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Resumen

Este documento reporta los resultados de un estudio de la percepcion de
los estudiantes sobre la ensefianza remota mediante el método de aula
invertida en comparacion con dos estrategias de ensefianza-aprendizaje
presencial: catedra clasica y aprendizaje basado en proyectos. El estudio
de percepcion sigue un disefo de cohorte donde los estudiantes tienen la
oportunidad de experimentar las diferentes estrategias pedagdgicas de
forma secuencial y realizar una evaluacion de percepcion al final del curso.
En la evaluacion de percepcion, se tienen en cuenta seis criterios: compren-
sidn y apropiacion de conceptos tedricos, formacion disciplinar, formacion
integral, dedicacion y carga académica, interaccion entre sujetos del
proceso y aprendizaje activo. En un estudio piloto con 36 estudiantes
de pregrado de ingenieria, la ensefianza remota mediante aula invertida
es siempre mejor o igualmente valorada que las dos estrategias presen-
ciales en todos los criterios considerados
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Perception of Engineering Students on Remote Teaching with the
Flipped-Classroom Strategy

Abstract

This text reports the results of a perception study of the students of remote
teaching of the flipped-classroom method in comparison to two strategies
of regular face-to-face teaching: classic elficturing and learning based on
projects. The perceptions study follows a cohort design where the students
have the chance of experimenting the different pedagogic strategies in a
sequence and perform an assessment at the course’s end. The perception
evaluation takes into account six criteria: comprehension, theoretical
concepts appropriation, disciplinary formation, integral formation,
dedication and academic burden, interaction among the subjects of
the process and active learning. In a pilot study with 36 students of an
engineering undergraduate program, remote teaching through flipped
classrooms is always better or equally valued than those face-to-face
strategies in all the considered criteria.

Keywords: flipped classroom; online teaching; flipped-classroom; higher
education; engineering; project-based learning; undergraduate; TIC;
virtual classroom; remote teaching.
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INTRODUCCION

En el primer trimestre del afio 2020, las instituciones de educacion superior en Colom-
bia y el mundo se vieron abocadas a la adaptacion de sus asignaturas presenciales con
la modalidad de presencialidad remota a raiz de las medidas de aislamiento social para
mitigar la propagacion de la COVID-19. Ademas de los retos inherentes al desarrollo
de la docencia en educacion superior, el requerimiento de aislamiento social impone di-
ficultades adicionales al proceso: primero, las practicas pedagogicas deben mantener
los canales de interaccion con el estudiante con el objetivo de cumplir los propositos
formativos asociados a la preparacion profesional y a la formacion en competencias. Se-
gundo, los ajustes metodologicos deben garantizar los estandares de calidad exigidos en
circunstancias normales; y tercero, se deben implementar estrategias costo-efectivas que per-
mitan una respuesta rapida a los cambios en los escenarios de ensefianza y aprendizaje.

En educacion superior, el uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comuni-
caciones (TIC) se ha contemplado como un instrumento estratégico para la innovacion
pedagogica en educacion superior [1], [2]. En los tltimos afios, el uso de las TIC ha
ganado gran relevancia en educacion superior mediante el aprendizaje en linea. En
el caso de programas presenciales, el aprendizaje en linea es aprovechado mediante
diferentes estrategias tales como el aprendizaje hibrido (blended learning) o el aula
invertida (flipped classroom). Diferentes trabajos han reconocido varias ventajas de
estas estrategias, tales como la flexibilidad en los momentos para la realizacion de las
actividades [3] y su compatibilidad con el aprendizaje centrado en el estudiante [4].
El caso particular del aula invertida ha demostrado gran potencial para mejorar la
retencion de los estudiantes [5], la comprension de contenidos [6]y mejorar la calidad
de la interaccion estudiante-profesor [7].

A pesar de su potencial, el estudio y uso de estrategias de aula invertida
en programas de pregrado se ha limitado principalmente al contexto en el cual existe
posibilidad de interaccion directa entre los sujetos de aprendizaje. En la literatura,
las experiencias reportadas del uso del aula invertida se han centrado principalmente
en escenarios en los que el aprendizaje en linea se puede completar con actividades
presenciales [8]. Sin embargo, en el contexto actual de pandemia y aislamiento social,
la identificacion de estrategias y métodos que permitan la adaptacion de las clases
presenciales a la modalidad totalmente remota es una necesidad. Especificamente,
es necesario realizar estudios para identificar las ventajas, desventajas y los recursos
pedagogicos y tecnologicos necesarios para la implementacion de diferentes estrategias de
ensefianza y aprendizaje en la modalidad remota mediante TIC.

El objetivo de este trabajo es estudiar la percepcion de estudiantes de pregrado en
ingenieria al comparar la ensefianza remota mediante aula invertida con dos estrategias
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de ensefianza-aprendizaje presenciales: catedra cldsica y aprendizaje basado en
proyectos. Para evaluar la percepcion de los estudiantes se tienen en cuenta seis
criterios: 1) comprension y apropiacion de conceptos teoricos, 2) formacion disciplinar,
3) formacion integral, 4) dedicacion y carga académica, 5) interaccion entre sujetos del
proceso, y 6) aprendizaje activo. El estudio tiene lugar en el contexto del pregrado de
ingenieria en una institucion de educacion superior publica en Colombia. Ademas del
analisis respecto a los criterios mencionados, en este trabajo se hace especial énfasis en
la descripcion de las estrategias pedagogicas y herramientas tecnologicas adoptadas
para la virtualizacién de los contenidos.

1. MATERIALES Y METODOS

1.1 Metodologia de evaluacion

En esta seccion se expone la metodologia utilizada para la comparacion del aula inver-
tida como estrategia de ensefianza remota con estrategias presenciales tradicionales en
un curso de pregrado de ingenieria. Este estudio se realizo en el marco de la asignatura
de Tratamiento de Sefiales Discretas, materia de sexto semestre del programa de pregrado de
Ingenieria Electronica de una institucion de educacion superior en Colombia. En el proyecto
educativo del programa, la asignatura tiene tres (3) créditos, con una dedicacion semanal
total de 9 horas distribuidas en 4 horas de tiempo de acompafiamiento docente (TAD)
y 5 horas de trabajo independiente (TI) por parte del estudiante. El curso tiene una
duracion de 16 semanas. La primera semana se utiliza para presentar las estrategias
pedagogicas del curso y para acordar con los estudiantes el codigo de conducta que se
aplicara en el desarrollo de la asignatura. De esta forma, se dedican 15 semanas para
el desarrollo de los contenidos del curso.

Para el desarrollo de este estudio, el contenido temético de la asignatura
se dividio en tres segmentos o “cortes”, de 5 semanas cada uno, para ser desarrollados de
forma secuencial a lo largo del semestre (ver figura 1). Cada corte se desarrolld con
una metodologia distinta y de manera independiente a los demas cortes. Al final del
curso, los estudiantes respondieron una encuesta de percepcion centrada en diferentes
aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje. Dado que el interés principal de
este trabajo estd en la percepcion de los estudiantes sobre las diferentes estrategias
de ensefianza-aprendizaje, la metodologia presentada en la figura 1 sigue un disefio de
cohorte, lo que garantiza que el estudio se hace sobre el mismo grupo de estudiantes
para evitar problemas de sesgo de seleccion de la muestra de estudiantes.
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Figura 1. Metodologia para evaluar percepcién de los estudiantes. El estudio se realiza en tres fases
secuenciales, cada una de las cuales implementa una metodologia de ensefianza-aprendizaje distinta

Fuente: elaboracidn propia.

A continuacion, se describen cada una de las estrategias de ensefianza-aprendizaje
consideradas en este trabajo, se presentan los criterios a evaluar en la encuesta de percepcion
y se exponen los detalles sobre la estrategia de virtualizacién mediante aula invertida.

1.2 Estrategias de ensefanza

En este trabajo se consideran tres escenarios distintos de ensefianza-aprendizaje:
dos presenciales: catedra clasica y aprendizaje basado en proyectos, y una estrategia
adaptada para la presencialidad remota: aula invertida. Si bien al aula invertida es
una estrategia originalmente desarrollada para clases presenciales [9], debido a su
aprovechamiento de las TIC y a su modelo de gestion del trabajo independiente del
estudiante, en este trabajo se seleccioné como estrategia para su adaptacion al modelo
de ensefianza remota.

1.2.1 Catedra clasica

En este trabajo hemos adoptado el término de cdtedra cldasica para referirnos al modelo
presencial centrado en el desarrollo de competencias cognitivas. El principal recurso de
esta estrategia son las clases magistrales dirigidas por el profesor.

La primera fase de este estudio, correspondiente al modelo de catedra clasica,
se desarroll6 mediante clases magistrales lideradas por el profesor, quien explica los
conceptos en sesiones presenciales en las que los estudiantes pueden participar
libremente para hacer preguntas y resolver dudas. Las clases tienen lugar en aulas en las que
cada estudiante dispone de un computador con acceso a internet y a los recursos
informaticos licenciados por la universidad. Las clases se complementan con talleres de
aplicacion que los estudiantes trabajan de forma auténoma y entregan en fechas
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previamente acordadas; asi como con talleres de ejercicios teodricos de cardcter
opcional como preparacion para la evaluacion sumativa. Los principales instrumentos
de evaluacion son la revision de algoritmos implementados por los estudiantes y un
examen teodrico sobre los contenidos revisados en clase.

1.2.2 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es un modelo de aprendizaje centrado en el estu-
diante, facilitado por el profesor [10]. En esta estrategia, los estudiantes adquieren un
rol activo y se favorece la motivacion académica. El aprendizaje basado en proyectos
ha sido ampliamente estudiado en el contexto de la ingenieria y se reconoce por
promover el desarrollo de competencias para el desenvolvimiento profesional [11],
[12]. El método consiste en la realizacion de un proyecto habitualmente en grupo. Ese
proyecto ha sido analizado previamente por el profesor para asegurarse de que el
alumno tiene todo lo necesario para resolverlo y que en su resolucion desarrollara
todas las destrezas que se desea.

Para la implementacion de la fase de aprendizaje basado en proyectos, en este estudio
los estudiantes trabajan en grupos en la solucion de un problema complejo que involucra la
aplicacion de los conceptos de la asignatura. El profesor organiza varias actividades
que tienen como objetivo promover la reflexion sobre los procesos de aprendizaje y la
interaccion y discusion entre estudiantes. Las sesiones de clase se aprovechan también
para discutir con el profesor alternativas de solucion y dificultades que afrontan los
estudiantes en el desarrollo del proyecto y la implementacion de las soluciones planteadas.
La evaluacion del trabajo de los estudiantes tiene tres componentes que incluyen una
autoevaluacion, una actividad de coevaluacion y una heteroevaluacion.

1.2.3 Aulainvertida

De manera resumida, la metodologia de aula invertida tiene dos partes: 1) actividades
de aprendizaje independiente mediadas por tecnologia fuera del salon de clases y
2) sesiones interactivas de aprendizaje activo en las sesiones de clase [13]. Esta estrategia si-
gue un enfoque constructivista que busca aprovechar el tiempo de interaccion directa entre
los sujetos de aprendizaje para fomentar la discusion y construccion colectiva del
conocimiento mediante actividades planificadas.

Para la implementacion de la estrategia de aula invertida en este trabajo los
estudiantes llevan a cabo la fase de aprendizaje independiente de forma asincrénica
mediante material audiovisual previamente desarrollado por el profesor. Esta fase
incluye ademas profundizacion mediante lecturas sugeridas por el profesor y talleres
de ejercicios tedricos. Las actividades interactivas de aprendizaje corresponden a
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sesiones en los horarios de clases, las cuales se usan como escenario sincronico
para discusiones mediadas por el profesor. Los aspectos pedagogicos y técnicos de
esta estrategia se presentan detalladamente en la seccion 1.4.

1.3 Encuesta de percepcion

Para evaluar la percepcion de los estudiantes sobre las diferentes estrategias de
enseflanza-aprendizaje estudiadas en este trabajo, se disefid una encuesta para su
aplicacion al final del curso. Para el disefio de la encuesta se tuvieron en cuenta los
seis criterios expuestos a continuacion.

1.3.1 Comprension y apropiacion de conceptos tedricos

Algunos autores argumentan que una de las principales ventajas del aula invertida
es que las actividades pasivas de adquisicion de conceptos tienen lugar en el espacio
pre-clase, mientras que el espacio en-clase se aprovecha para promover actividades de
mayor carga cognitiva, como el analisis y la interpretacion [14], [15]. Por este motivo,
este aspecto busca evaluar la percepcion de los estudiantes de su comprension y
apropiacion sobre los conceptos tedricos relacionados con la asignatura.

1.3.2 Formacion integral

Teniendo en cuenta que el proyecto institucional entiende a los estudiantes como
“sujetos multidimensionales, con motivaciones, necesidades y comportamientos
sociales y éticos, biologicos, afectivos y estéticos, cognitivos y tecnologicos, que asumen
responsablemente el quehacer politico y la relacion con el medio ambiente, y que
son capaces de comprender y contribuir a la construccion de una mejor calidad de vida
propia y de los ciudadanos” [16], este aspecto esta relacionado con en el desarrollo
de competencias profesionales y ciudadanas y la existencia de espacios de reflexion
sobre el quehacer del sujeto y su impacto en el entorno.

1.3.3 Formacion disciplinar

En la literatura, algunos autores sugieren que el formato en linea es superior a los es-
cenarios de ensefianza-aprendizaje tradicionales en lo referente al aprendizaje aplicado
y, por lo tanto, tiene un mayor potencial para la transferencia de conocimiento [17]. Por
esta razon, este aspecto busca evaluar la percepcion del estudiante sobre la utilidad,
idoneidad y aplicabilidad de los contenidos de la asignatura en el futuro profesional.

1.3.4 Dedicacion y carga académica

Estudios recientes han sugerido que la transicion de clases presenciales a la modalidad
remota se traduce en una percepcion de mayor carga de trabajo en los estudiantes
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[18].Por esta razon, este aspecto busca evaluar la percepcion de los estudiantes sobre
el trabajo y la dedicacion requeridos para el desarrollo de las diferentes actividades
propuestas y para alcanzar el grado de competencia deseado en los objetivos de
aprendizaje en correspondencia con la carga académica programada de la asignatura.

1.3.5 Interaccion entre sujetos del proceso

Uno de los principales elementos diferenciadores de las tres estrategias consideradas
en este estudio se corresponde a los escenarios de interaccion entre los sujetos del
aprendizaje. Particularmente, para el caso del aprendizaje remoto mediante aula
invertida, la ausencia de canales de interaccion presenciales supone un importante
reto para garantizar la calidad de la interaccion [19]. Por este motivo, este aspecto
se relaciona con la existencia de espacios de interaccion oportunos e idoneos entre
los sujetos de aprendizaje (interaccion estudiante-estudiante y estudiante-profesor)
que propicien el desarrollo de las competencias en el marco de la asignatura. La
interaccion entre sujetos incluye, pero no se limita, a los espacios de discusion con el
profesor, tales como las tutorias, y al trabajo en equipo de los estudiantes.

1.3.6 Aprendizaje activo

En las ultimas décadas, la educacion superior ha visto un cambio de paradigma de un
modelo centrado en los contenidos a un modelo centrado en el estudiante [20]. En este
nuevo modelo, el aprendizaje activo se considera un pilar fundamental para promover el
compromiso y participacion del estudiante [21]. Por este motivo, este aspecto busca eva-
luar si la metodologia promueve que el estudiante asuma un rol activo y participativo en
el direccionamiento de su proceso de formacion y la gestion de su aprendizaje.

1.4 Virtualizacion mediante aula invertida

Siguiendo la definicion simplificada de aula invertida en [13], la figura 2 muestra un
modelo de aula invertida en la que las sesiones de catedra tradicional son reemplazadas
por video-catedras previamente preparadas por el docente. En el campo de la ingenieria
electronica, se han reportado experiencias exitosas de la aplicacion de esta estrategia en
cursos de control [22], maquinas eléctricas [23], circuitos [24], automatizacion [25] y
redes de computadores [26], entre otros [27]. Sin embargo, las experiencias reportadas
hasta la fecha corresponden a escenarios de ensefianza presencial o en los que la ensefianza
online se ofrece como complemento mediante Blended learning [28]. Por lo tanto, en
este trabajo, fue necesario adaptar la metodologia para impartir un curso tradicionalmente
desarrollado de forma presencial en la modalidad de ensefianza remota.
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Figura 2. Comparativa entre la citedra tradicional y el aula invertida
fuente: elaboracion propia.

La figura 3 muestra la estructura del proceso educacional que se adoptd en
este trabajo para la inversion del aula. Seglin esta estructura, se procedié a dividir
los contenidos del curso en mdédulos semanales, cada uno compuesto por actividades
desarrolladas en tres momentos: antes (pre-class), durante (in-class) y después de la
clase (post-class). El disefio modular por semanas tiene dos objetivos: primero, garan-
tizar que los estudiantes se exponen a los contenidos de la asignatura en microciclos
de aprendizaje que incluyen actividades de estudio, reflexion, aplicacion y evaluacion.
Esto a su vez tiene la expectativa de crear en el estudiante el habito de realizar
ciclos completos de aprendizaje que van desde la exposicion a definiciones y convencio-
nes basicas, pasan por la formulacion de preguntas y reflexiones sobre los contenidos, y
llegan hasta el desarrollo de soluciones a problemas de aplicacion. Segundo, facilitar
el proceso de adaptacion del estudiante al nuevo formato de ensefianza mediante
una estructura simple que se desarrolla de forma iterativa en cada modulo.

Figura 3. Disefio conceptual para la virtualizacion mediante aula-invertida

Fuente: elaboracidn propia.
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Siguiendo el disefio descrito anteriormente, la tabla 1 muestra el listado de activi-
dades y recursos implementados para la fase de aula invertida de este trabajo, segiin
el tiempo de dedicacion estimado, momento y tipo de aprendizaje. El curso se planea
para que aproximadamente solo el 25 % de las actividades del estudiante se lleven
a cabo de forma sincronica. Aproximadamente el 50 % del tiempo de trabajo no requiere
conexion a internet y corresponde a trabajo independiente.

Tabla 1. Planificacién de dedicacién de actividades de ensefianza-aprendizaje por médulo.

Actividad Momento Aprendizaje Dedicacion (h)
TAD
Video-catedras pre-class pasivo 1-2
Consultas in-class’ activo 1
Discusion de problemas in-class activo 1
Tl
Ejercicios tedricos pre-class” activo 1-2
Lecturas pre-class” pasivo 1-2
Problemas de aplicaciont  pos-class” activo 1-2
Ensayos' pos-class” activo 1-2
Evaluaciones
Evaluacion pos-class’ activo 1
Autoevaluacion pos-class activo 1
Total 8-12

TAD: tiempo de acompafiamiento docente. TI: trabajo independiente. *Actividad sincrona en horarios y canales preestablecidos.
“No requiere conexidn a internet. tLos ensayos y los problemas de aplicacién son mutuamente excluyentes.

Fuente: elaboracidn propia.

1.4.1 Video-catedras

El objetivo de las video-catedras es reemplazar a la catedra de las clases tradicionales. En
su version mas simple, las video-catedras pueden entenderse como clases pregrabadas
y puestas a disposicion del estudiante para su posterior visualizacion. Sin embargo,
pregrabar clases tradicionales sin el redisefio para su uso como material instruccional
tiene importantes repercusiones en la efectividad y funcionalidad de éstas, asi como
en la motivacion de los estudiantes [29].

1.4.2 Consultas

Las sesiones de consulta tienen lugar de forma sincronica en los horarios asignados
para clase. El objetivo de estas sesiones es resolver problemas e inquietudes de
los estudiantes en las actividades pre-class. Uno de los principales retos de la
presencialidad remota es motivar la participacion de los estudiantes en las sesiones.
Por este motivo, en este estudio se adopto la estrategia de asignar espacios de consulta
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obligatorios por grupos pequeios de estudiantes (entre 4 y 6). Es decir, dentro del
horario de clases, se asignan franjas de 15-20 minutos por grupo. Si bien las sesiones
de consulta permanecen abiertas a todos los estudiantes, el llamado a lista se hace en
las franjas designadas y cada estudiante interactua de forma directa con el profesor. Para
facilitar la comunicacion, las sesiones de consulta se llevaron a cabo por la plataforma de
videoconferencias Zoom.

1.4.3 Discusion de problemas

La discusion de problemas se lleva a cabo de forma asincronica y tiene la participacion
del profesor y los estudiantes. Si bien la discusion de problemas se considera aqui
como una actividad in-class, esta tiene lugar de forma asincronica durante todo el
modulo. La discusion de problemas se realizé mediante la plataforma de mensajeria
instantanea Discord, muy popular en la comunidad de gamers. Discord es una aplicacion
multiplataforma gratuita para mensajeria de texto, voz y video que funciona como
WhatsApp, pero sin necesidad de un nimero telefonico, lo cual permite preservar la
privacidad de sus miembros. Las conversaciones en Discord se pueden agrupar por canales,
lo cual facilita la organizacion en diferentes topicos, por ejemplo, por modulo tematico.

1.4.4 Ejercicios tedricos

Los ejercicios tedricos funcionan como herramienta para el afianzamiento de los
contenidos de las video-catedras, como mecanismo de preparacion para la evaluacion
post-class del modulo y como estrategia para generar inquietudes y crear discusion en las
sesiones in-class. En este curso se optd por proponer un conjunto de problemas con
cinco puntos en cada moédulo. Los cinco puntos incluyen dos ejercicios basicos, y
tres ejercicios del tipo que aparecen tipicamente en las evaluaciones teoricas. Los
estudiantes deben resolver los ejercicios y subir las soluciones al aula virtual del curso.
En cada modulo, se selecciona un grupo de estudiantes al azar cuyas soluciones seran
revisadas y calificadas por el profesor.

14.5 Lecturas

Para cada modulo, el profesor recomienda una bibliografia para que el estudiante
complemente su fundamentacion a través de la lectura. En la seleccion de la bibliografia
se hace especial énfasis en recursos que sean de libre acceso por parte de los estudiantes
y que permita complementar y enriquecer el material de las video-catedras.

1.4.6 Problemas de aplicacion

Los problemas de aplicacion tienen el objetivo de llevar a la practica la teoria del curso
mediante talleres de programacion en la plataforma Matlab.
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Cada taller consiste en un paquete que incluye un documento con instrucciones
detalladas y archivos de soporte para el desarrollo de la actividad. Los talleres estan
disenados de tal manera que permiten su calificacion automatica con base a las solu-
ciones enviadas por los estudiantes. El disefio de talleres de calificacion automatica son
una practica comun y cada vez mas difundida en la virtualizacion de asignaturas de
ingenieria con un componente de Software y han demostrado ser una herramienta eficaz
para motivar a los estudiantes y para la aplicacion practica de conceptos tedricos
[30-32]. Si bien esta actividad se considera post-class y la solucion se entrega al final de
cada modulo, todo el material de soporte se encuentra disponible desde el inicio del
modulo para permitir su discusion en las sesiones de consulta in-class. Ensayos:
algunos modulos incluyen la elaboracion de ensayos por parte de los estudiantes en
temas definidos por el profesor. Laactividad de los ensayos es mutuamente excluyente con los
problemas de aplicacion. Es decir, los médulos de contenido predominantemente tedrico
incluyen la elaboracion de ensayos, pero no problemas de aplicacion y viceversa.

1.4.7 Evaluacion

La evaluacion tiene lugar una vez se han completado las actividades in- y pre-class.
Consiste en una evaluacion tipo test con 5 o mas preguntas, disefiada para ser respon-
dida en una hora de forma sincronica. La evaluacion se habilita dentro de un horario
previamente acordado con los estudiantes y se califica automaticamente a través del
aula virtual del curso.

1.4.8 Autoevaluacion

Al final de cada modulo, el estudiante tiene la oportunidad de reflexionar sobre su
proceso de aprendizaje, el grado de cumplimiento de los objetivos de aprendizaje y el
desarrollo de competencias mediante un cuestionario de evaluacion.

2. RESULTADOS

La metodologia descrita en la seccion 2 se aplicd a un grupo de 46 estudiantes de
Ingenieria Electronica de la Universidad Industrial de Santander durante el segundo
semestre de 2019. La fase correspondiente a la modalidad remota mediante aula
invertida tuvo lugar durante las Gltimas 5 semanas del curso, del 24 de febrero al 27 de
marzo de 2020. Al final del curso, a los estudiantes se les pidio llenar una encuesta
de percepcion anénima y voluntaria para comparar las diferentes metodologias
de ensenanza-aprendizaje utilizadas durante el curso. En la encuesta participaron 36
estudiantes (19 hombres y 17 mujeres) con edades entre los 19 y 25 afos (media 21.5
afos). La figura 5 muestra los resultados sobre la metodologia de preferencia, siendo
el aula invertida la de mayor favorabilidad con el 75 %.
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Para evaluar la percepcion respecto a los seis aspectos expuestos en la seccion
2, los estudiantes tuvieron la oportunidad de asignar su preferencia en la escala de
Likert con cinco categorias de: muy en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), neutral (3),
de acuerdo (4) y muy de acuerdo (5). La tabla 2 muestra la categoria media para los seis
criterios de interés en cada metodologia. Para evaluar la diferencia en la percepcion
de los estudiantes sobre cada metodologia segtn los criterios considerados se aplicd
la prueba estadistica de Mann-Whitney U [33]. La figura 6 muestra los resultados
detallados de la encuesta.

I CC
I ABP
Al

[

Figura 5. Metodologia de preferencia de los estudiantes encuestados (N = 36). CC: Catedra clasica,
ABP: Aprendizaje basado en proyectos. Al: Aula invertida

fuente: elaboracion propia.

Tabla 2. Calificacién media de las estrategias de ensefianza-aprendizaje
estudiadas segun diferentes criterios.

Criterio cc ABP Al
Comprension y apropiacion de conceptos 4 3 5
Formacion integral 3 4 4
Formacion disciplinar 3+ 5 5
Dedicacion y carga académica 4 4 4
Interaccion entre sujetos del proceso 4+ 4* 4
Aprendizaje activo 3 5* 5
Media 35 4.0 4.5

(C: Cétedra cldsica, ABP: Aprendizaje basado en proyectos. Al: Aula invertida. La significancia estadistica de las diferencias se evalud con la prueba
Mann-Whitney U para p<0.01 (**) y p<0.05 (*) respecto a la estrategia de aula invertida

Fuente: elaboracion propia.
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3. DISCUSION

Respecto a la catedra clasica, los resultados de la tabla 2 muestran que la favorabi-
lidad del grupo de estudiantes entrevistados es mayor hacia la metodologia de aula
invertida, con resultados estadisticamente significativos (p <0.05) para los criterios de

Fuente: elaboracion propia.

()
Figura 6. Resultados de la encuesta (N = 36). Eje x: escala de Likert. (a) Comprension y apropiacion
de conceptos, (b) Formacién integral, (c) Formacion disciplinar, (d) Dedicacion y carga académica, (e)
Interaccién entre sujetos del proceso. (f) Aprendizaje activo. CC: Catedra clésica, ABP: Aprendizaje
basado en proyectos. Al: Aula invertida
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comprension y apropiacion de conceptos tedricos, formacion integral, formacion
disciplinar y aprendizaje activo. Estos resultados son consistentes con un meta-analisis
reciente que sugiere que, en programas presenciales, el aula invertida esta asociada a un
incremento en el desempefio y la motivacion de los estudiantes [34]. Estos resultados
son también consistentes con estudios que sugieren que el aula invertida puede resultar
en mejores resultados de aprendizaje cuando en su implementacion se promueve el
aprendizaje activo y centrado en el estudiante [35]. En el contexto de la pandemia,
nuestros resultados son también consistentes con experiencias recientes que sugieren
que la estrategia de aula invertida mejora la percepcion y efectividad de la ensefianza
en linea [36].

Respecto al aprendizaje basado en proyectos, la mayor favorabilidad hacia el aula
invertida es estadisticamente significativa en el criterio de comprension y apropiacion
de conceptos teoricos. En la literatura, son pocos los estudios que comparan el aula
invertida con el aprendizaje basado en proyectos. En cambio, la mayoria de los trabajos
que incluyen estas dos modalidades usualmente involucran la implementacion del
aprendizaje basado en proyectos mediante el aula invertida (e.g., [37, 38]). En este
sentido, los resultados de este trabajo representan un importante antecedente para la
comparacion de estas dos estrategias consideradas de forma independiente.

Para ninguno de los criterios estudiados, la metodologia con aula invertida tiene
una favorabilidad menor que las otras estrategias consideradas. En general, las ten-
dencias observadas en la figura 6 son consistentes con los resultados de la tabla 2, con
una importante observacion: para la estrategia con aula invertida se observa una tendencia de
percepcion positiva monotonamente creciente en todos los criterios. Esta tendencia
monotoénica es exclusiva del aula invertida en los criterios de comprension y apropiacion
de conceptos tedricos, formacion integral y en interaccion entre sujetos del proceso.

Como referencia, la tabla 3 muestra 5 comentarios seleccionados aleatoriamente
entre los recibidos por los estudiantes cuando se les pidi6 justificar su preferencia
por alguna de las metodologias consideradas en el estudio. En general se observan
comentarios positivos hacia la metodologia de aula invertida (hacia la que algunos
estudiantes se refieren como Blended learning). Es de destacar el primer comentario en
la tabla, donde un estudiante expresa su preferencia por el formato de catedra clasica,
debido a la falta de familiaridad o dificultades con las plataformas tecnologicas. Las
limitaciones y dificultades asociadas al uso de la tecnologia son una preocupacion
recurrente en la implementacion de estrategias de enseflanza remota.
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Tabla 3. Comentarios de los estudiantes

El aprendizaje por medio de una catedra presencial se hace méas facil para el estudiante, ya que por medio de plataformas no se
esta acostumbrado y es como si uno estuviera estudiando a larga distancia, razén por la cual estamos es haciendo un pregrado.

Tengo una preferencia por el blended learning debido a que fue un método mucho méas amigable, con el que pude aprender
un poco mas de la materia.

La metodologia blended learning me parece muy apropiada, ya que uno como estudiante se pone sus horarios y se exige
mas para entender y sacar adelante la asignatura, con los videos subidos por el profesor se ayuda mucho méas para entender
con facilidad cada tema, y con el proyecto se pone en practica lo aprendido de forma teérica y quedan mas claros los temas
para ser luego evaluados por el profesor.

Me parece muy bueno el blended learning, queda muy bien aprendida la materia uniendo técnica y teoria que hace una edu-
cacion mas integral, el Unico aspecto a revisar seria que necesita mayor dedicacion en tiempo para la asignatura.

La catedraclasica pienso que ya deberia ser dejada a un lado, y no irse directamente al extremo de solo proyectos, sin fun-
damento teorico no hay experiencia con el tema. Ahora bien, ya que subjetivamente me inclino hacia el blended learning, se
deberia hacer un analisis un poco mas profundo de las preguntas de la anterior encuesta, tales como ese tiempo n en horas
de la asignatura, bien dividido entre el tiempo que se le dedica al proyecto, y el tiempo que se le dedica a la teoria. Darle mas
importancia al proyecto en términos de porcentaje o darle mas importancia a lo tedrico en términos de porcentaje a criterio
personal es un error, el interés mio como estudiante siempre sera ver en la vida real como es que funciona este o aquel tema,
el generar mas porcentaje en el uno o en el otro, solo causa una pérdida de interés por el de menor porcentaje.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de este trabajo sugieren que la adaptacion del aula invertida para la
ensefianza remota puede considerarse como una alternativa que, en términos relativos,
tiene una buena percepcion por parte de los estudiantes. El principal reto corresponde
a la correcta integracion y uso de las herramientas tecnolédgicas; y el alto costo en
horas-hombre requeridas para el disefio e implementacion de los recursos. Ademas del
estudio sobre la percepcion de los estudiantes, este trabajo presentd los criterios
y estrategias de diseflo para la adaptacion de contenidos presenciales a la modalidad
de presencialidad remota. Los resultados presentados en este trabajo corresponden a
un estudio de cohorte secuencial en el que las tres estrategias son evaluadas sobre el
mismo grupo de estudiantes en diferentes momentos del curso. Este disefio tiene la
ventaja de que evita sesgos muestrales, ya que las tres estrategias son aplicadas en
la misma muestra de la poblacion. Sin embargo, una limitacion de esta metodologia es
que los contenidos tematicos cubiertos con cada una de las estrategias de ensefianza-
aprendizaje consideradas en el estudio son distintos. Esto puede influir en la percepcion
de los estudiantes.

4, CONCLUSIONES

En este trabajo se comparo el uso del aula invertida como estrategia para la ensefianza
remota con dos estrategias de ensefianza presencial: catedra clasica y aprendizaje
basado en proyectos. Para evaluar la percepcion de los estudiantes sobre las ventajas y
desventajas de cada estrategia en un curso de pregrado de ingenieria en una institucion de
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educacion publica en Colombia se realizé una encuesta considerando seis aspectos:
la comprension y apropiacion de conceptos teoricos, formacion integral, formacion
disciplinar, dedicacion y carga académica, interaccion entre sujetos del proceso y
aprendizaje activo.

Usando una escala de Likert, los resultados globales de la encuesta en una muestra
de 36 estudiantes sugieren una preferencia por el formato de ensefianza remota mediante
aula invertida con una media de 4.5, frente al aprendizaje basado en proyectos y la
catedra clasica, con medias de 4.0 y 3.5, respectivamente. Respecto a cada criterio,
la ensefianza remota mediante aula invertida tuvo una calificacion igual o superior
alas otras dos estrategias. Respecto a la catedra clasica, la metodologia de aula invertida
fue evaluada positivamente con diferencias estadisticamente significativas (Mann-
Whitney U test, p<0.05) en los criterios de comprension y apropiacion de conceptos
tedricos, formacion integral, formacion disciplinar y aprendizaje activo. Respecto
al aprendizaje basado en proyectos, las diferencias fueron significativas respecto al
criterio de comprension y apropiacion de conceptos teoricos.
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