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11. Aplicacion de la clase invertida en la docencia de Fundamentos de los Com-

putadores

Jimeno Morenilla, Antonio; Sanchez Romero, José Luis; Mora Mora, Higinio; Pujol Lopez, Francisco; Fus-
ter Guillo, Andrés; Azorin Lopez, Jorge; Pertegal Felices, Maria Luisa; Saval Calvo, Marcelo; Garcia Rodri-

guez, José; Martinez Gonzalez, Pablo; Mulero Pérez, David

Universidad de Alicante

RESUMEN (ABSTRACT)

Desde la Universidad de Alicante se promueve la implantacion de estrategias de ensefianza-apren-
dizaje centradas en los estudiantes, en las que se refuerza el caracter activo del estudiantado. En el
Grado en Ingenieria Informatica, se imparte la asignatura Fundamentos de Computadores que re-
sulta apropiada para ser impartida mediante una metodologia de clase invertida (flipped classroom).
Esta metodologia se contrapone al esquema tradicional caracterizado por la imparticion de clases
tedricas magistrales. El objetivo principal de la propuesta consistio en implementar esta nueva
metodologia para aumentar el interés del estudiante por la asignatura y su rendimiento académico.
Para ello, se concibio el redisefio completo de la clase tradicional haciendo que la adquisicion de
conocimientos se iniciara en casa, a través del visionado de pildoras educativas. Ademas, se disefio
un proyecto practico integral que qued6 imbuido tanto en las clases tedricas como en las sesiones
practicas. Se compararon los resultados académicos del grupo en el que se utiliz6 la clase invertida
con otros grupos control que adoptaron una metodologia de aprendizaje tradicional. Los resultados
indican que la propuesta de clase invertida ha logrado aumentar notablemente el rendimiento acadé-
mico del grupo experimental que se ha traducido en una comprension mas profunda de los concep-

tos tedricos de la asignatura, asi como inspirar una alta motivacion en el estudiantado.

PALABRAS CLAVE: Clase Invertida, Rendimiento Académico, Fundamentos de Computadores.
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1. INTRODUCCION

En el contexto universitario, donde es necesaria la adaptacion continua a los nuevos métodos
de ensefianza, el disefo de las actividades docentes debe realizarse de forma meditada y utilizando
recursos didacticos que fomenten actitudes positivas de los estudiantes y su implicacion en el proceso
de ensenanza-aprendizaje (Formigoés Bolea et al., 2013). El papel tivo que han de jugar necesaria-
mente las universidades exige de la incorporacion de nuevos modelos educativos con el objetivo de
que el aprendizaje se centre en el/la estudiante y no en el docente, pues cada individuo es diferente y
tiene necesidades particulares, estrategias diferentes de aprendizaje, asi como procesos cognoscitivos

y niveles de representacion distintos (Badillo, 2006; Lozano Diaz, 2004; Sobrino Lépez, 2013).

Dentro de las nuevas metodologias de ensefianza, encontramos la denominada Clase Invertida
o flipped classroom segin su denominacion en inglés (Herreid & Schiller, 2013). En este tipo de ac-
tividad, el aprendizaje se inicia fuera del aula: el estudiante toma como referencia el material audio-
visual o cualquier otra referencia documental que le suministra el docente y, posteriormente, es éste
el que desarrolla actividades en clase para profundizar y consolidar los conocimientos adquiridos por
el estudiante en su entorno personal. De esta forma, se transfiere el trabajo de determinados procesos
de aprendizaje fuera del aula y se utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del docente,
para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion de conocimientos y puesta en practica de los

mismos dentro del aula.

La UNESCO (UNESCO, 2017) destaco entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible la ne-
cesidad de promover una educacion de calidad que adopte herramientas TIC para lograr una mayor
sostenibilidad de los sistemas educativos. La incorporacion de la Clase Invertida al proceso de ense-
nanza-aprendizaje implica considerar un conjunto de aspectos relevantes. En primer lugar, Schmidt y
Ralph (2016) destacaron la utilizacion de recursos audiovisuales, como los videos. Con una duracion
aproximada de entre 10 y 15 min, el profesor presenta los conceptos de forma que el aprendizaje se
fundamental en los recursos audiovisuales. En el disefio de estas pildoras educativas son muy im-
portantes las cuestiones académicas y estéticas, el dinamismo en la presentacion de los contenidos
y la sencillez de los efectos y la forma de disefar la grabacion (Garcia-Gil & Cremades-Andreu,
2019). Desde que comenz6 a utilizarse, la Clase Invertida se ha orientado esencialmente al desarrollo
del aprendizaje fuera del aula a través de la visualizacion de contenidos digitales y otros materiales
didacticos producidos principalmente por el profesor (Bergmann & Sams, 2016). Posteriormente,
durante la instruccion presencial en el aula, se profundiza en los contenidos aprendidos y se resuelven
aquellas cuestiones que puedan resultar mas complejas para los alumnos. En este proceso, la tecno-
logia y los diferentes modulos de actividades, que pueden incluir cuestionarios, discusiones grupales,
actividades practicas, aprendizaje entre pares y tutorias, entre otras generan entornos de aprendizaje
cooperativo de gran atractivo e interés para los estudiantes (Sergis et al., 2018). En consecuencia, se
crea una nueva cultura de aprendizaje, caracterizada por el entusiasmo y la motivacion hacia todo

nuevo conocimiento que se pone a disposicion del estudiante.
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En los ultimos afios, la Clase Invertida ha atraido cada vez mas adeptos. Asi, docentes de
diferentes niveles y contextos educativos se han sumado a esta estrategia educativa sobre la que ya
existen numerosas investigaciones (Karabulut-Ilgu et al., 2017; Sergis et al., 2018; Tour _on & San-
tiago, 2015). En el contexto de la Educacion Superior, las aplicaciones y experiencias descritas son
muy numerosas (Durén et al., 2017; Lee, 2018; Mehring & Leis, 2018). En todas ellas se destacan
los multiples beneficios que este recurso pedagdgico genera para el aprendizaje y para la dindmica
educativa del contexto en el que se aplica (Gilboy et al., 2015; Pienta, 2016). Entre tales aspectos
favorables, se menciona la eficiencia en el uso del recurso temporal durante la instruccion presencial,
las posibilidades de aprendizaje activo y significativo, el aumento de las oportunidades de interac-
cion entre profesores y alumnos, la estimulacion de diversos estilos de aprendizaje y, finalmente, la
autonomia para aprender. En la revision realizada en O’Flaherty & Phillips (2015) se concluye que la
Clase Invertida se considera una estrategia con gran potencial para mejorar las experiencias de apren-

dizaje de los estudiantes a través de la creacion de interacciones mas dindmicas.

Es comun encontrar junto a la metodologia de Clase Invertida la del Aprendizaje Basado de
Proyectos (ABP). El Proyecto pone el foco de atencién en la importancia de tomar como punto de
partida una serie de situaciones practicas cercanas al &mbito laboral para que se produzca un apren-
dizaje enraizado en contextos reales, en el que se abordan tareas auténticas, realistas y complejas
(Vosniadov et al., 2001). La Clase Invertida se adapta perfectamente al ABP ya que los estudiantes
realizan el proyecto en casa, mientras que las consultas acerca de su realizacion son trasladadas a las
clases, que son utilizadas por el docente para introducir nuevos conceptos y reforzar el aprendizaje
del estudiante (Capraro & Jones, 2013).

1.1 Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion fue implementar una propuesta metodologica basa-
da en la Clase Invertida a través de la realizacién de un proyecto practico que integrara los diversos
conceptos tratados en la asignatura de Fundamentos de Computadores del primer curso del Grado
en Ingenieria Informatica. El cambio metodoldgico pretende provocar una modificacion profunda
en los patrones de aprendizaje del estudiante. Por un lado, se pretende incrementar la motivacion del
estudiante y su implicacién en su proceso propio de aprendizaje. Por otro lado, se busca ofrecer una
ensefianza que integre los contenidos tedricos con su aplicacion practica en problemas cercanos al
mundo real, de modo que el estudiante perciba su aprendizaje como base fundamental para el desem-

pefio profesional que se le exigira una vez finalizados sus estudios.

2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

La investigacion se ha realizado en el primer curso del Grado en Ingenieria Informatica de la

Universidad de Alicante. En esta titulacion existen algunos grupos que tienen un reducido niimero
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de estudiantes. En concreto esta investigacion se llevo a cabo en un grupo de 25 estudiantes. Este
nimero permite que se pueda organizar tanto la docencia tedrica como la practica en una misma aula,
en este caso un laboratorio de practicas. La Escuela Politécnica Superior (EPS) es la encargada de
facilitar horarios y aulas tanto para las sesiones de teoria como las de practica asignadas por el plan de
estudios. Lo habitual es suministrar un aula convencional para las sesiones de teoria y un laboratorio
con ordenadores para las sesiones de practicas en horarios que satisfagan las restricciones de grupo

de manana o de tarde de la titulacion.

La asignatura que se presenta como objeto de esta investigacion, Fundamentos de Computa-
dores, posee un caracter de formacion basica dentro del primer curso de la titulacion y tiene asignada
una carga docente presencial de 2 horas de teoria y 2 horas de practicas a la semana durante el primer
cuatrimestre del curso académico. La EPS, a peticion del profesorado implicado, proporcioné al gru-
po antes citado una franja continua de 4 horas en el mismo dia y en un mismo laboratorio. Aunque el
plan de estudios diferencia las 2 horas de teoria de las 2 horas de practicas, esta organizacion espacio-
temporal permitio una flexibilidad compatible con la metodologia de Clase Invertida, ya que en este
tipo de enfoque, las sesiones presenciales sirven para completar y profundizar en los conocimientos
que adquiere el discente desde casa de forma preliminar. De esta manera, los conceptos basicos intro-
ducidos por las pildoras educativas y que el estudiante revisa en casa pueden ser explicados, afianza-
dos y reforzados en las clases presenciales que adquieren un caracter de tutoria especializada centrada

en el estudiante con una fuerte componente instrumental.

El laboratorio donde se impartieron las sesiones del grupo experimento tiene una infraestruc-
tura idéntica a la de los laboratorios de ordenadores que se usan en la EPS: cuenta con 25 puestos de
trabajo con un ordenador de propdsito general, ademas de un sistema de proyeccion y pizarra. Hay
que mencionar que los puestos de trabajo se encuentran anclados al suelo por lo que no es posible una
organizacion flexible del espacio de trabajo como suele ocurrir en la metodologia de Clase Invertida,

este hecho sera puesto de manifiesto como una limitacion del experimento.
2.2. Procedimiento de implantacion de la clase invertida

Este apartado incluye la descripcion de la implantacion de la metodologia de Clase Invertida
en el grupo experimental de la asignatura de Fundamentos de Computadores. El proceso que se siguio
atendid a 5 etapas bien diferenciadas segun se observa en la Tabla 1. El proceso completo se culminé
en 27 semanas, si bien el tiempo dedicado al mismo fuera del periodo lectivo por parte del equipo
docente fue de 14 semanas.
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Tabla 1. Etapas para la implantacion de la Clase Invertida.

Proceso de redisefio e implantacion de la clase invertida Tiempo empleado (semanas)
Etapa 1: Redisefio de los contenidos de la asignatura. 4
Etapa 2: Grabacion de las pildoras educativas. 4
Etapa 3: Diseflo de un proyecto global practico. 4
Etapa 4: Puesta en marcha de la nueva metodologia en aula. 15
Etapa 5: Evaluacion de los resultados de aprendizaje 2
Total 29

2.2.1 Etapa 1: Redisefio de los contenidos de la asignatura

En esta primera etapa se planteo el redisefio completo del formato de la asignatura, teniendo
en cuenta que tanto los contenidos como las competencias y resultados del aprendizaje no podian
modificarse, pues estaban marcados por el plan de estudios y por la ficha de la asignatura para todos

los grupos de Fundamentos de Computadores.

En primer lugar, se seleccionaron de cada tema aquellos contenidos de carécter tedrico mas
basico que pudieran ser abordados de forma auténoma por el discente con ayuda de pildoras educa-
tivas. En este punto se definieron contenidos para las 14 pildoras educativas en forma de videos que
serian suministrados al estudiantado. El numero de pildoras coincide con el nimero de semanas del
cuatrimestre a excepcion de la primera sesion, para la que no se disefio pildora alguna. El motivo de
no realizar pildora para la primera sesion fue que se estim6 que, dado el caracter del estudiantado,
recién llegado a la universidad, probablemente no pudiera ser visionado antes de que comenzaran
las clases presenciales. De esta manera, en la primera sesion se explicaria la nueva metodologia y el

funcionamiento de las clases.

En segundo lugar, dado que los contenidos tedricos basicos se habian desplazado hacia el
visionado en casa de pildoras educativas, se decidi6 abordar un unico proyecto practico de caracter
avanzado que permitiera poner en practica los conocimientos tedricos basicos adquiridos y ahondar
en ellos con la ayuda presencial del docente. Este proyecto tendria una naturaleza integradora de los

contenidos de toda la asignatura y se hablara de ¢l mas en detalle en el apartado 2.2.3.

Por ultimo, el equipo docente planted el uso de estrategias de gamificacion para la autoeva-
luacion del estudiantado. De esta forma, tanto docente como discentes podrian conocer el nivel de
conocimientos adquiridos tras cada semana de clase. En particular, se utiliz6 la herramienta Kahoot®
y se disefiaron 15 concursos con los cuales los estudiantes podian conocer el nivel adquirido en cada

sesion.
2.2.2 Etapa 2: Grabacion de las pildoras educativas

La grabacion de cada pildora se realizé usando la herramienta PowerPoint®. Los contenidos

basicos se escogieron de los materiales suministrados para el resto de los grupos de la asignatura
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(diapositivas de las clases convencionales). Sobre este contenido bésico, se anadieron animaciones
y la explicacion interactiva del profesor que eventualmente aparecia en cada uno de los videos su-
ministrados. Los videos se pusieron a disposicion del campus virtual del estudiantado a través de la
herramienta Veértice de la Universidad de Alicante.

Como se ha comentado anteriormente, cada pildora contenia los contenidos bésicos tedricos
que iban a ser necesarios para la clase presencial siguiente en consonancia también con la fase del
proyecto practico que tocaba abordar en esa sesion.

2.2.3 Etapa 3: Disefio de un proyecto global practico

Tal y como se ha comentado anteriormente, se escogio la realizacion de un nico proyecto
practico para toda la asignatura. Este proyecto permitiria poner en practica los conocimientos basicos
adquiridos por el estudiante en casa y también poder profundizar hacia conceptos mas avanzados con
ayuda del docente en clase.

El proyecto consisti6 en la realizacion, a nivel de puerta digital, de una calculadora sencilla
pero totalmente funcional de 3 digitos decimales, que fuera capaz de realizar operaciones aritméticas
basicas. Esta calculadora también tendria capacidad para memorizar resultados de forma acumulati-

va, sustractiva o con reinicio.

Para acoplar el desarrollo del proyecto a los distintos contenidos tematicos de la asignatura,
éste se estructuro en cinco fases. Estas fases pueden observarse en la Tabla 2, junto con su asignacion
temporal. El nlimero de horas que aparece asignado hace referencia a horas de sesiones presenciales;
como puede comprobarse, las 60 horas se corresponden con la carga presencial total de la asignatura,
dado que este proyecto aborda el desarrollo tanto de los contenidos tedricos como los practicos. En

este sentido, la Tabla 3 recoge, para cada una de las fases, la relacion con los contenidos abordados.

Tabla 2. Fases del Proyecto y asignacion temporal.

Fases del proyecto Calculadora Tiempo asignado (horas)
Fase 1: Eleccion del sistema de representacion de los datos. 12
Fase 2: Construccion del visualizador de datos. 8
Fase 3: Construccion de la unidad aritmética suma y resta. 16
Fase 4: Construccion de la unidad de memoria acumulativa. 16
Fase 5: Construccion de una unidad de control béasica 8
Total 60
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Tabla 3. Contenidos tedricos y practicos en cada fase del proyecto.

Fases Contenidos Teoricos Contenidos Practicos

1 Sistemas de numeracion y cambio de base. Arit- - Especificacion de un formato entero.
mética binaria. Sistemas de codificacion y repre- . .,

yrep - Especificacion de un formato en punto flotante.
sentacion de los niimeros. Codificacion binaria.

Sistemas alfanuméricos

2 Algebra de Boole. Puertas Logicas Digitales. - Disefio e implementacion de un circuito
Funciones Logicas. Tablas de verdad. Mapas convertidor de BCD a visualizador display de 7
de Karnaugh. Simplificacién en forma SOP y segmentos.

POS.

3 Circuitos aritméticos. Codificadores. - Disefio e implementacion de una unidad
Decodificadores. Comparadores. Multiplexores. aritmética de suma y resta entera con cambio de
Demultiplexores. signo.

4 Biestables. Registros y Contadores. - Diseflo e implementacion de un circuito
Disefio de Sistemas Secuenciales. de memoria acumulativa y sustractiva (teclas Min,

MC, M+, M-)
- Disefo e implementacion de un sistema
secuencial sincrono para la aritmética binaria.

5 Familias Logicas. Introduccion a la estructura - Diseflo e implementacion de un autdmata
basica de un computador. para gestionar entrada y salida de datos.

2.2.4 Etapa 4: Implantacion en el aula

Como se ha comentado en la seccion anterior, la docencia en el aula se estructuraba en torno
a la realizacion de un proyecto en fases (estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos o ABP) y la

clase invertida.

Previamente al inicio de cada fase, se puso a disposicion de los estudiantes una documenta-
cion completa de los objetivos y requerimientos del proyecto para dicha fase, asi como de los conte-

nidos tedricos que necesitaban adquirir para un desarrollo exitoso de la misma.

Por otro lado, una semana antes de cada sesion presencial, se subia un nuevo video o pildora
educativa que ayudaba a adquirir los conocimientos necesarios para abordar la sesion presencial. To-

das las sesiones adoptaban una estructura similar, que se muestra en la Figura 1.

Tras el aprendizaje autdbnomo con la pildora educativa, en la sesion presencial lo primero que
se hace es explicar una parte de la fase en curso y se abre un debate comun sobre su solucion. Des-
pués, se plantean los conceptos tedricos en los que se fundamenta dicha solucion y se resuelven du-
das teorico-practicas relacionadas con este disefo. Por Gltimo, se orienta al estudiante en el disefio e
implementacion de dicha solucion. Los pasos anteriores se pueden repetir varias veces en una misma

sesion y en el mismo orden para abordar distintas partes de cada fase de desarrollo.
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2.2.5 Etapa 5: Evaluacion de los resultados de aprendizaje

Como se ha comentado anteriormente, cada sesion contaba con la realizacion de una evalua-
cion mediante Kahoot que tenia la intencién de comunicar al estudiante su nivel de adquisicion de
conocimientos en dicha sesion. Al mismo tiempo, el profesor obtenia el feedback y podia ajustar los
objetivos de la siguiente sesion en funcion de los resultados obtenidos de manera global, pudiendo

detectar posibles carencias.

Respecto a la evaluacion general de la asignatura, se prefirié usar la metodologia convencio-
nal; de esta manera se evitarian posibles discrepancias derivadas de usar una metodologia experimen-
tal y evaluarla de manera sesgada. Por lo tanto, el estudiantado del experimento realiz6 los mismos
examenes que el resto de los grupos de la asignatura. No es necesario mencionar que dichos examenes
no tenian en cuenta la metodologia usada en el grupo experimental ni se hacia mencion alguna al

proyecto concreto que estuvieron desarrollando estos estudiantes.

La evaluacion general convencional consiste en dos examenes: un examen de tipo test para
los dos primeros temas de la asignatura, que se realiza tras la imparticion de dichos temas y que cons-
tituye el 30% de la nota; y otro final que se realiza en el periodo ordinario de examenes. Este tltimo
examen consiste en la resolucion de problemas y evalua el contenido del resto de unidades tematicas

con un peso total del 70% restante de la evaluacion.

Aclaracion
de
conceptos

Debate
dirigido

Se
resuelven
dudas

Se guiaen el
diseno e
implementacion

Figura 1. Estructura de una sesion de FC con clase invertida.
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2.3. Participantes

Para la realizacion de este experimento, se contd con la participacion de un total de 22 es-
tudiantes pertenecientes al mismo grupo del primer curso del Grado en Ingenieria Informatica. En
cuanto a los estudiantes de la asignatura que no siguieron esta nueva metodologia, se cont6 con dos
tipos de grupos de control: por un lado, un grupo convencional de 56 estudiantes; y, por otro lado,
un grupo de tamafio similar al experimental con 17 estudiantes. Todos los grupos control usaron una
metodologia tradicional, con la docencia dividida, por un lado, en clases magistrales para las sesiones
teodricas y, por otro lado, en sesiones de laboratorio con ejercicios asociados a cada unidad tematica

para las sesiones practicas.
2.4. Analisis de los datos

Se realizd un analisis de la varianza utilizando como variable independiente la pertenencia al
grupo y como variable dependiente el rendimiento académico mediante la valoracion del estadistico
t de Student. El paquete estadistico SPSS v.24 fue utilizado para obtener los resultados de dicho ana-

lisis.

Para medir los resultados del rendimiento, el equipo docente decidio usar la prueba final de la
asignatura: un examen de problemas con contenido tedrico/practico que es el mismo para todos los
grupos involucrados. La cobertura de este examen permite evaluar los resultados més relevantes del

aprendizaje de esta asignatura.

3. RESULTADOS

Tras la finalizacion de la asignatura en el primer cuatrimestre, se procedié a comprobar si los
cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante fueron fructiferos respecto al rendi-
miento académico. Desde el punto de vista cuantitativo, se compararon los resultados académicos del
grupo experimental, al que se aplico el cambio metodologico, con los dos tipos de grupos control que

siguieron una metodologia docente tradicional. La comparativa se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Rendimiento académico en la prueba final de la asignatura para los grupos Control (tamafio normal y
tamarfio reducido) y grupo experimento.

Media de las notas del examen final

Control normal Control reducido Experimento
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En lo referente a la calificacion obtenida en el examen final de la asignatura, en la Tabla 4 se
puede observar los descriptivos de cada uno de los grupos. En dicha tabla, se puede comprobar cémo
el grupo experimental obtuvo una calificacion media mas de dos veces superior a la de los grupos de
control. En concreto, la media del grupo experimental (7,28) super6 en mas de 4 puntos las notas me-
dias de tanto el grupo control de tamafio normal (3,22) como la del grupo control de tamafio reducido
(3,13).

Tabla 4. Descriptivos de la nota media por grupos.

Grupo N Nota media Desviacion estandar
Control reducido 17 3,13 2,07
Control normal 56 3,22 2,07
Experimento 22 7,28 1,92

Para comprobar si las diferencias constatadas se debieron simplemente al azar, se realizd una
comparacion de la variable nota del grupo experimental con los dos tipos de grupos control, asi como
con ambos grupos de control entre si. En la Tabla 5 se puede observar como la comparacion resulta
muy significativa (p < 0,001) del grupo experimental con los dos grupos de control, excluyendo la
hipdtesis nula de que esas diferencias sean debidas al azar. Por otro lado, la comparacion entre ambos
grupos de control no arroja ninguna diferencia significativa (p = 0,878) por lo que podemos deducir
que el numero de estudiantes de ambos grupos control no influy6 en los conocimientos adquiridos

mediante la metodologia convencional.

Tabla 5. Prueba ¢ de Student para la comparacion de medias.

Diferencia Diferencia
Comparacion t gl sig.
medias error estandar

Grupo control

Normal vs -7,94 76 0,000 -4,06 0,51
Experimental
Grupo control

Reducido vs -6,46 37 0,000 -4,15 0,64

Experimental
Grupo control

Normal vs 0,15 71 0,878 0,08 0,57

Reducido

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Cabe destacar que la metodologia de la clase invertida ha sido muy bien acogida por el grupo
de estudiantes que formaron parte del experimento en la asignatura de Fundamentos de Computado-

res de Ingenieria Informatica. Las sesiones de trabajo de la asignatura han resultado muy satisfacto-
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rias tanto para el docente como para el estudiante.

En lo que respecta a los resultados académicos, el estudio muestra que los estudiantes mejo-
ran notablemente la adquisicion de conocimientos. Esta diferencia tan importante viene a indicar que
la metodologia implantada influye no sélo en un mejor desempefio de los aspectos practicos, sino
también en una mayor comprension y asimilacion de los contenidos tedricos, ambos reflejados en el
desarrollo del examen de problemas de la asignatura. También nos muestra que la metodologia puede

llevarse a cabo incluso en estudiantes recién llegados a la universidad.

Por lo que al docente ataiie, cabe sefialar que cambiar el tipo de metodologia a clase invertida
supone una carga de trabajo alta, sobre todo en lo que respecta al redisefio de la asignatura, la gra-
bacion de pildoras y el sistema de gamificacion para la autoevaluacion, aunque una vez realizada la

carga para sucesivos cursos no debe ser mas elevada que la que impone la docencia convencional.

Por otro lado, los docentes de esta asignatura no creemos que esta metodologia pueda extrapo-
larse con éxito a grupos de mas de 25 estudiantes por las siguientes razones: no seria posible fusionar
las clases tedricas con las practicas por el limitado numero de puestos del laboratorio, ademas de
complicarse el seguimiento personal de cada estudiante; hay que tener en cuenta que el docente en
esta metodologia adquiere un papel de orientador o catalizador del aprendizaje de cada estudiante en

concreto, pasando la clase a ser una especie de tutoria avanzada.

Desde el punto de vista cualitativo, se ha percibido que los estudiantes han aumentado su
motivacion al desarrollar un proyecto practico integral, de forma que los conocimientos teoricos y los
practicos han constituido un todo sobre el que fundamentar la resolucion de un problema proximo a

una situacion real que podrian encontrarse en el &mbito profesional.

A pesar del éxito de la propuesta, esta investigacion no ha estado exenta de limitaciones.
Puesto que esta asignatura es de primer curso y cuatrimestre, los estudiantes, recién llegados a la
universidad, se sienten cohibidos y les cuesta preguntar al encontrarse ante una duda, lo cual puede
complicar el éxito de esta propuesta metodologica basada en la tutoria avanzada. Por este motivo, el
docente debe adoptar un papel mas activo en clase. Otra diferencia entre los estudiantes recién llega-
dos y el resto es que éstos tltimos estan mas acostumbrados a revisar los materiales que se proponen
como trabajo previo a la clase. Por esta razon, el docente, cuando inicia cada sesion abriendo un de-
bate, debe sondear con preguntas el nivel de conocimientos a los que llegan los estudiantes a dicha
sesion para después, conforme se percibe la necesidad de introducir ciertos conocimientos tedricos
para abordar la consecucion de un hito practico, salpicar con explicaciones los conceptos necesarios

con mayor o menor profundidad.

Entre las lineas futuras sobre las que continuar el trabajo expuesto, seria deseable disponer de
espacios flexibles en los laboratorios (actualmente las mesas estan fijas al suelo) y fomentar el tra-
bajo colaborativo entre los estudiantes, consiguiendo que los proyectos puedan realizarse por varios

miembros de un mismo grupo y con distintos roles. Por otra parte, seria deseable realizar un test de

Secci6 2 / Seccion 2 145



motivacion entre el estudiantado asi como un cuestionario de satisfaccion, dado que la realimentacion
que recibe el docente debe poder basarse en datos objetivos, aunque los comentarios de los estudian-
tes mientras van trascurriendo las sesiones de trabajo puedan constituir una primera aproximacion a

dicha realimentacion.
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