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de contenidos para formar competencias de
Informatica en las Ingenierias tradicionales
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Resumen FEl enfoque educativo flipped learning (aprendizaje invertido)
es un modelo pedagégico moderno, tendencia a nivel mundial en todos
los niveles educativos. Propone invertir el modelo de la clase tradicional
expositiva donde se imparte contenido de forma pasiva para el alumno,
-con posterior estudio de material y desarrollo de tareas en casa, alejados
de la disponibilidad de consulta al docente-. La inversion se centra en
que el alumno pre-estudie conceptos introductorios via TICs (desarro-
llados por la cdtedra, dosificados en pequetias cdpsulas cognitivas) que
son evaluadas y, cuando se encuentran con el docente, se complemen-
tan con saberes mdas complejos facilitados por éste. El trabajo presenta
una primera experiencia de implementaciéon de flipped learning, como
facilitador del aprendizaje basado en competencias generales y técnicas-
bésicas. Alcanza a toda la poblacién y abarca todos los temas desarro-
llados en la citedra Informatica para la primera cohorte, cuatrimestral,
del 2019; impartida para Ingenierias tradicionales (Quimica, Civil, In-
dustrial, Electromecdnica) de la Facultad homénima de la Universidad
Nacional de Salta.

Keywords: Flipped Learning - Aprendizaje invertido - Introduccién a la
programacién - Aprendizaje basado en competencias - Informética para
Ingenierias.

1. Introduccién

En el marco de la convocatoria 2002 de la SPU se creé un consorcio de
universidades nacionales del NOA, formuldndose el Ciclo Comidn de Articulado
(CCA) para las carreras de Ingenieria de facultades homénimas, cuyo objeto fue
el promover un ambito de planificacién y articulacién de planes de estudio entre
las diferentes carreras, a partir de areas curriculares bésicas para la formacién
de ingenieros, de manera de garantizar la movilidad de estudiantes entre facul-
tades suscribientes de Universidades Nacionales de: Catamarca (UNCa), Jujuy
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(UNJu), Salta (UNSa), Santiago del Estero (UNSe) y Tucuman (UNT). Se esta-
blecieron contenidos minimos comunes de acuerdo a los estdndares disciplinares
v lineamientos generales de qué impartir en cada tematica particular.

Respecto a la asignatura Informatica, los contenidos curriculares minimos
abarcan los temas Introduccién a la Programacion y manipulacién elemental de
variables indizadas. En el Programa Analitico de la materia, se ampliaron los
mismos incluyendo funciones y procedimientos, datos estructurados por el pro-
gramador, POO y lecto-escritura de archivos de registros.

Las competencias genéricas y especificas a desarrollar en los estudiantes re-
quieren un cambio de la metodologia de ensehanza-aprendizaje en la que el
estudiante tiene un papel pasivo y desarrolla actividades de tipo abstracta sin
visualizar la aplicacién en un caso real; hacia otro enfoque activo, con planteo
y resolucién de actividades reales de ingenieria. Este cambio impacta significati-
vamente en el rol del profesor y de los estudiantes (tanto en el aula, como fuera
de ella), en la infraestructura y tiempos para lograr cambios significativos.

La motivacién de este trabajo es describir esta primera experiencia de Flip-
ped Learning (FlL-aprendizaje invertido) para toda la poblacién y temética de
la catedra de Informdtica de la Facultad de Ingenierfa de la UNSa, indicando
aspectos distintivos de la misma.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera: en la Seccién 2 se
presenta la asignatura, en la tercera se describen las caracteristicas de FL con-
templadas en esta propuesta, en la Seccién 4 describiremos la implementacién
de la metodologia y las particularidades como adaptaciones introducidas. Fina-
lizamos con conclusiones y perspectivas futuras en la Seccién 5.

2. Informatica - Ingenierias tradicionales de la UNSa

La catedra de Informatica de Ingenieria, esta situada -en el Plan de Estudio-
en el 2do cuatrimestre del primer afio de todas las carreas. Constituida por
un Profesor Adjunto con dedicacién semi-exclusiva, igual que el principal JTP,
secundado por 5 (cinco) JTPs mds v un Auxiliar de Primera categoria, todos
con dedicacién simple. Tiene una carga horaria semanal de 5 horas: 2 de clase
tedrico-pricticas y 3 horas netamente précticas, todas contiguas. Se repiten por
semana: 3 tedrico-practicas y 6 comisiones practicas, de manera de atender a
una poblacién de 240 a 250 estudiantes por cuatrimestre, 2 veces por aho.

El sistema de evaluacién establecido para todas las carreras de Ingenierfa,
es promocional, de evaluacién continua. Incluye 2 exdmenes parciales (con sus
recuperaciones), al menos 10 evaluaciones teméticas e igual presentacién de tra-
bajos practicos durante el dictado. Ademds, hay un segundo periodo adicional
con una evaluacién integradora para alumnos que no quedaran libres, pero que
no hayan alcanzado la promocion.
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2.1. Cémo se impartia clases hasta la actual cohorte

La anterior metodologia de trabajo constaba de clases teérico-practicas y
practicas propiamente dichas con las siguientes caracteristicas:

= Las clases teérico-pricticas (de concurrencia obligatoria dado su cardcter)
donde se impartian contenidos de forma expositiva magistral con proyeccién
de diapositivas y cédigo fuente representaba el 60 % del tiempo, el 30%
para consolidarlos mediante la resolucién de ejercicios, v el 10 % del tiempo
remanente para consultas.

= Las clases practicas propiamente dichas, iniciaban con una evaluacién in-
dividual breve sobre la temética de la clase anterior. En algunos casos, el
docente realizaba una reiteracién teérica (de corta duracién) del tema que
acababa de impartirse en la tedrico-practica previa, para luego actuar como
tutor de los estudiantes.

En cuanto al uso de nuevas tecnologias, desde 2005 la Cétedra ha incor-
porado distintas herramientas para apoyar y mejorar el proceso de ensenan-
za/aprendizaje. Actualmente cuenta con:

= Implementacién de algoritmos en pseudocddigo utilizando el compilable SLE-
Seudo Lenguaje Espanol de la Universidad de Asuncién de Paraguay.

= Superposicién de pseudos Diagramas de Bloque para comprensién de princi-
pios de programacién estructurada y del &mbito de sus estructuras de control.

» Codificacién de programas en lenguaje C-++ utilizando el entorno de desa-
rrollo libre DEV-C++. Se utilizé C y se estudia la incorporacién de C#£.

= Sistema administrador de cursos (CMS) Moodle-versién 3.9, gestionado por
la Facultad de Ingenierfa. Utilizado para la distribucién de material (apun-
tes y TPs), recepcién y puntuacién automética de lo desarrollado grupal-
mente por el alumnado. Ocasionalmente, se realizan evaluaciones teméticas
automaticas individuales multiple-choice por este medio.

2.2. Algunos indicadores que se pretenden mejorar

Si bien los indicadores fueron mejorando a través del tiempo, mantuvieron
una coherencia y son extrapolables a los actuales. En general, se inscriben 240
estudiantes. Histéricamente: 15 % abandona antes del primer parcial (de lo que
s6lo un 5 % queda libre en el mismo o en su recuperacién). También sélo un 10 %
queda libre en el segundo parcial y recuperacién. Asi, se mantiene una excelente
tasa de promocién del 70 % (promocién = finalizar la materia) para una materia
del primer afio-segundo cuatrimestre (que posee re-dictado, con lo que se duplica
anualmente la performance).

A pesar de lo alentador de estos valores (similares a materias terminales),
se decidié innovar para tender hacia un proceso de ensenanza-aprendizaje de
mayor significancia y, por ende, calidad. Incursionar asi en metodologias -quizas
mas efectivas- en el fomento de un aprendizaje activo y significativo, centrado
en el estudiante, que propenda a facilitar competencias reales y pragmaticas
requeridas por el medio.
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3. Flipped Learning como potenciador de competencias

Flipped learning es un modelo pedagégico que transfiere la instruccién desde
el espacio grupal dulico al espacio individual (con pre-estudio introdutorio) [3].
Para ello, el contenido bésico es estudiado introductoriamente en casa, con mate-
rial aportado por el profesor (por medios TICs y con sucintas pildoras cognitivas
entre 4 a 8 minutos). Asi el aula tiende a convertirse en un espacio de apren-
dizaje més dinamico e interactivo para el estudiante, donde el docente deberia
més bien guiar/facilitar, mientras que los estudiantes aplican pragméticamente
las nuevas apropiaciones aprehendidas de forma creativa.

El nuevo trabajo a desplegarse en el espacio grupal aulico, con presencia de un
docente facilitador (mds que protagénico), implica mayores desafios de agrega-
dos de valor a los saberes ya alcanzados por el estudiante, tanto en desarrollo de
competencias genéricas (trabajo en grupo, emprendedorismo, proactividad, inno-
vacién, etc.), como especificas disciplinares (al traer casos de aplicacién practica
de materias superiores y reales, incluso requeridos por el mercado).

De esta manera se pretende virar hacia un paradigma educativo centrado en
el aprendizaje significativo y en su aplicacién pragmatica. Este modelo tiende,
con el tiempo, a poca (casi nula) instruccién directa en clase. Pero hay que tener
presente que no niega -ni prescinde- la importancia de la misma. Se da mucha
importancia a transformar el espacio grupal en un lugar activo de aprendizaje;
donde el verdadero desafio recae en el docente que, con visién pragmatica, in-
novacién, proactividad, debe agregar valor al aprendizaje-ensenanza individual
en competencias genéricas y disciplinares realmente requeridas por el medio. La
forma en que se transforme lo presencial resulta crucial y estrechamente vincu-
lado a lo préctico que, incluso, deberfa estar continuamente actualizado.

En una clase tradicional, los niveles inferiores de la Taxonomia de Bloom, (re-
visada por Anderson-Krathwohl) [4] (Fig.1) son los que se dan. El profesor ocupa
la mayor parte del tiempo de clase en disertar, con suerte explicar accesiblemen-
te, contenidos con el propésito que el estudiante los comprenda y eventualmente
recuerde (generalmente no hay refuerzos cognitivos auténomos por parte del es-
tudiante y no siempre el docente fomenta los mismos).

En el modelo tradicional tampoco siempre se realiza la aplicacién de lo com-
prendido (y esporadicamente recordado), ya que no siempre se alcanza a desarro-
llar aplicaciones pragmaticas que -incluso desafortunadamente- son abstractas
(m4s en materias del ciclo bésico). Esto primordialmente debido a la gran desco-
nexién entre lo tedrico y lo préactico, el gran cimulo de contenidos de las materias
del ciclo bésico y lo genérico de su aplicacién en sus variantes disciplinarias.
Ademés la ensenanza consuetudinaria del modelo tradicional fomenté simplifi-
caciones aulicas que deben incluirse en la critica, pués alejan al alumnado de una
real compresion, integraciéon de saberes y, més ain, de su posible aplicacién.
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Figura 1. Taxonomia de Bloom. Niveles de adquisicién de conocimientos

Asi, se tiene la esperanza (se apuesta) a que los estudiantes alcanzaran los
niveles superiores de conocimiento al realizar actividades, desarrollar destrezas,
integrar saberes, extrapolar conceptos, generar e inventar nuevas cosas (quizas,
cuando egresen); siempre en ausencia del mejor calificado (sin que el profesor y
el JTP estén para ayudarle, guiarlo, facilitarselo, incentivarlo y generarle dispa-
radores creativos, despertar sistematica resolutiva, pensamiento creador, etc.).

En general, en las ciencias basicas (inclusive hasta en tecnoldgicas bésicas),
los conceptos y la causistica que se presentan, son abstractos y estan alejados de
lo que el experto de materias superiores especificas pueden plantear.

Con FL, la informacién que se relaciona con los niveles como comprender y
recordar, se le ofrece-facilita al estudiante de forma creativa (pildoras cognitivas
introductorias, aggiornadas a nuevos formatos de aprendizaje y comunicacién
actuales) para que las trabaje en el espacio individual (de manera auténoma,
revalorando sus competencias genéricas vinculadas y la responsabilidad que le
recae como estudiante, incluso para accederlas, si quieral).

Los saberes y competencias més complejas se realizan junto al profesor en el
espacio grupal. De esta forma, lo mas complicado se trabaja con el recurso mas
calificado presente en el aula: el docente (profesores o auxiliares).

Flipped learning también permitirfa ganar tiempo de clase para dedicarlo a
actividades de mayor nivel de complejidad, (hasta ahora no siempre abarcadas
realmente). Transfiere el tiempo de las actividades sencillas que el alumno puede
realizar sin necesidad de que esté el docente delante de él (o que incluso estdndolo
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se distrafa y desatendia) a la esfera de su responsabilidad. De una manera con-
trolada / supervisada (lo mas autométicamente posible) por el docente.

Todas estas actividades con calificacién y desdoblamiento de momentos de apren-
dizaje y evaluacién que propicien diagnésticos correctivos inmediatos que tiendan
a aumentar la calidad del aprendizaje.

Al implementar FL, es mas que importante disefiar y producir objetos de
aprendizaje -normalmente videos- relativamente cortos y enfocados con claridad
a los objetivos de aprendizaje [3,9]. Diversos estudios [3,7] indican que la dura-
¢i6n media de los videos deberia rondar entre 5 v 8 minutos (los més cortos) y
entre 9 y 12, los largos; sino el alumno contemporaneo no les presta atencién.
Seguin las experiencias consignadas, no basta con crear videos que sean vistos
pasivamente por los estudiantes. Para que el aprendizaje sea efectivo, los docen-
tes deben incorporar interactividad con el contenido de los videos [3,7,8] (que el
alumno realice actividades con puntuacién): tanto para denotar que comprendié,
que recuerda y sabe aplicar los conceptos que acaba de apropiar. Al mismo tiem-
po que desarrolla competencias genéricas e interactia con sus pares, inclusive
desarrollando posibles nuevos bloques cognitivos elementales, basado en peer-
education (aprendizaje entre pares).

El desafio es que todo este cimulo de acciones pueda realizarse lo més au-
tomatizadamente posible, para no recargar a los docentes con extras. Es aqui
que la plataforma Moodle (o similares CMS), cobra una significacién primordial.

Para el momento presencial, la creacién de actividades innovadoras, pro-
atractivas orientadas a la aplicacién practica de conocimientos en proceso de
apropiacion, con real concomitancia con requerimientos para la resoluciéon de
problematica del medio, son tanto mas importantes como dificiles de materiali-
zar que los objetos de aprendizaje creados para los momentos individuales.
Pues el objetivo durante el tiempo de este espacio grupal, es acceder a los nive-
les superiores de la taxonomia de Bloom [3], incluso con significancia practica,
vinculada y con un estrecho ajuste a las necesidades del medio; (lo que requerira
de una constante relacién y vinculacién entre la Academia y su contexto).

4. Flipped Learning aplicado en Informatica

Se describird como se aplico la metodologia, a la presentacion final del escrito,
con un tema (una clase) a modo de ejemplo; recordando que abarca: a toda la
poblacién, de todas las Ingenierias tradicionales, alcanzando también la totalidad
de la tematica del dictado -en curso- que se implementa por primera vez.
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4.1. Planificaciéon y desarrollo de los contenidos de pre-estudio

Se hara un reconto de las herramientas y actividades para la preparacion de
una clase (se referencian enlaces que ilustran la instanciacién real de la expe-
riencia con uno de los primeros temas de la asignatura: unidad 3 Algoritmos)

= Planificacién y disefio de un storyboard o guién del contenido del video segiin
el tema de la clase y objetivos establecidos. Idéntico para videos de practica
vinculada con casos pricticos de materias superiores (inclusive con vincula-
cién de aplicacién en el medio).

Enlace a la planificacién del tema 3 Algoritmos: https://drive.google.com/file/d/1zybLpwvNzxdl90PodZwq

= Produccién y edicién de videos tipo screencast (grabacién de pantallas) utili-
zando diapositivas (Power Point o Prezi) y el software de grabacién Camtasia
Studio 8.1. Enlaces a videos producidos para el pre-estudio teér/pract:

Video 1: introduccién a Algoritmos (4:20 min.): https://youtu.be/f3Pt1y3bpug

Video 2: Estructura de un programa y de datos (5:37 min.) https://youtu.be/Of-
751dVEkQ

Video 3: Instrucciones de entrada y salida (5:16 min.) https://youtu.be/seV8VuOKWnl
Video 4: Entorno de programacin SLE. (8 :00 min.) https://youtu.be/KrkvL.GJkzPQ

= Elaboracién de actividades simples de interaccién con los videos mediante la
resolucién de ejercicios basicos conceptuales propuestos. Idem para articular
practica con materias superiores.

= Alojamiento de los videos producidos en YouTube con privacidad (habilita
el acceso al video sélo a estudiantes de la asignatura).

Video 5, vinculacién préactica con materia superior: Fendmenos de Trasporte;
tema: Cdlculo de la potencia de una bomba para la circulacion de un fluido
por un tubo horizontal. Profesora responsable: Dra. Ing. Graciela Morales
(vicedecana Fac. Ing. 2016-19 v actual vicerectora de la UNSa) (9:03 min.)
https://youtu.be/6FWXC6cEfd4

= Implementacién de cuestionarios obligatorios con calificacién para la eva-
luacién del aprendizaje de los estudiantes, desarrollados con Google Forms,

Socrative y/o Moodle.

Enlace al cuestionario Google Form (meritida 50 % de la evaluacién temética
correspondiente sobre el tema Algoritmos): https://goo.gl/forms/wfm209CIt1Q1Kxkb2
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= Produccién de un PDF con enlaces a los videos, actividades simples de in-
teraccion con los videos, ejemplos desarrollados, enlaces a cuestionarios obli-
gatorios vy fechas de culminacién de las actividades.

Enlace a cémo realizar el flipped learning del TP3: https://drive.google.com/file/d/1j7yG37L6N3Nn_b6qIBI

= Publicacién, distribucién del documento producido. Asignacién de puntaje
por posteo del material producido, mediante la plataforma Moodle de la Fa-
cultad y aviso por mail, una semana antes de la clase grupal.

(Dando asi 6 dias al estudiante para el pre-estudio del contenido mediante la
visualizacion e interaccion con los videos pildoras; desarrollo del cuestionario
y actividades obligatorias con calificacidn).

4.2. Actividades aulicas en la instancia grupal presencial

Al inicio de las clases presenciales se agrupan a los alumnos cada 3 inte-
grantes (a lo sumo 4, elegidos por ellos mismos) para una sesién de aprendizaje
entre pares (peer instruction) de aproximadamente 10 minutos. El objeto es que
intercambien opiniones y experiencias, interactien entre compaieros y registren
dudas que no puedan salvar entre ellos; siempre bajo la supervisién del docente
(que camina entre los grupos) observando y escuchando los temas discutidos.
Dado que cuesta se dé esta interaccién a través de foros virtuales, (sobre todo
cuando el posteo e interaccién es nominal).

Luego se da lugar a la discusién grupal y resolucién de dudas o consultas
durante 50 minutos. Esta actividad se complementa con la visualizacién via
data-display conectado a la computadora, de ejemplos y diapositivas preparadas
para tal fin por el docente; teniendo en cuenta las respuestas del cuestionario
obligatorio resuelto por los estudiantes durante el momento individual de pre-
estudio (mucho més enfocado en aciertos como en falencias).

A posteriori, se plantean situaciones probleméticas ingenieriles de aplicacion
para que los estudiantes las resuelvan en la computadora, trabajando colabora-
tivamente durante 50 minutos, bajo la supervisién e interacciéon con el docente
(sobre todo cuando los estudiantes encuentran situaciones insalvables).

En los dltimos 10 minutos, se invita a visualizar los videos y material de
pre-estudio a aquellos estudiantes que no realizaron las actividades previas y a
aquellos que lograron baja calificacion en el cuestionario.

4.3. Adaptaciéon y potenciacion del modelo de Flipped Learning

Entre las amplias posibilidades que ofrece FL para aplicar estrategias de
aprendizaje activo centradas en el estudiante, se implementaron algunas de ellas
y otras se iran incluyendo a medida que se logre certidumbre, confianza y destreza
en las mismas. Se mencionan las principales que se implementaron yuxtapuestas
entre si; razén por la cual no se bridan precisiones de instanciaciones como tam-
poco métricas individuales (va que sélo se podria consignar medidas obtenidas
por el conjunto interpuesto en cada clase o tema desarrollado):
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Aprendizaje-ensenanza basado en competencias El aprendizaje/ensenan-
za basado en competencias comienza con la identificacién de las destrezas, habi-
lidades, actitudes y competencias, genéricas y especificas-informéticas, a incluir
-junto al nivel a alcanzar de las mismas- (que siempre es bésico en materias del
CCA). Tanto en las genéricas, como en las técnicos-especificas, cada estudiante
podré asimilarlas a su ritmo, grupalmente, sincrénica o asincrénicamente. Se
opta por un modelo coordinado con las competencias institucionales y de cada
Carrera, conexa a cuestiones de evaluacién y acreditacién de éstas.

Aprendizaje entre iguales (peer instruction) La ayuda entre iguales es
frecuente en el espacio grupal (incluyendo al virtual). Se prevé la peer instruc-
tion (a través de Moodle mayoritariamente), tanto de manera sincrona como
asincronicamente; ademéas de en lo espacial y en lo temporal.

Algunos estudiantes comprenden conceptos o procedimientos més rapidamente
durante la visualizacién de los videos y no sélo mejoran su propio aprendizaje
ayudando a que otros entiendan lo que acaba de comprender, sino que aprehen-
den (internalizan, fijan) lo aprendido al explicdrselo e interactuar con pares.
Las metas basicas son: aumentar la interaccién entre compaieros dentro de una
esfera de comunicacién entre homélogos (y con otros de pocas generaciones su-
periores de materias posteriores) todo monitoreado por los docentes para que se
enfoque sobre qué contenidos versan las dudas y la mejor manera de superarlas.

Aprendizaje colaborativo Se plasma a través de grupos en los que los estu-
diantes trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas.
Estructurados naturalmente por los propios estudiantes de a 3 integrantes.

En el momento grupal de la clase teérico-practica, juntos frente a las compu-
tadoras, los estudiantes son invitados a desarrollar actividades para consolidar y
profundizar los contenidos vistos. Al impartirse con al menos una PC para cada
grupo, el docente guia el desarrollo del mismo TP que la practica; siempre rela-
tivo a aplicaciones de ingenieria pre-introducidas por videos flipped, centradas
en competencias elementales especificas técnicas de programacién.

Aprendizaje basado en problemas El propésito final es que el estudiante
sea capaz de descubrir qué necesita para resolver un problema dado.

Se basa en el aprendizaje mediado por la bisqueda, comprension, asimilacién
v aplicacién de conocimientos para la resolucién de problemas practicos. Para
lograr este objetivo se presenta a los estudiantes una guia de TP ingenieriles (que
tenderdn a ser expuestos por expertos de materias superiores en su totalidad)
y para que, habiendo comprendido los videos de las clases teérico-pricticas y
practicas, puedan aplicar lo adquirido mediante el desarrollo auténomo de algo-
ritmos para resolver una problematica variada planteada por expertos.
Logramos, de esa manera, una ensehanza-aprendizaje doblemente significativa:
introduciendo al estudiante del ciclo inicial con los docentes de afios superiores
vy con verdaderos problemas de aplicacién requerido en el medio que propendera
al desarrollo de competencias técnicas especificas en las ingenierias.
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Aprendizaje para el dominio (mastery learning) El objetivo de mastery
learning es que cada estudiante avance solo después de haber dominado el con-
tenido que haya trabajado a su ritmo, de una manera flexible y adaptable a
sus necesidades. El pre-estudio, presentado una semana antes de la clase grupal-
presencial en formato de videos cortos y material de lectura, culmina con un
cuestionario obligatorio con calificacién (que impacta en un 50 % de la evalua-
¢ién temética correspondiente) v con retroalimentacién inmediata.

En la clase presencial, se trabaja con técnicas pedagdgicas diferenciales: se invita
a aquellos estudiantes con calificacién regular a buena (50 a 70% de la nota) y
a aquellos con baja calificacién (menor al 50 % de la nota) a reveer los videos en
15 minutos previo al trabajo grupal, para que puedan dominar los contenidos.
De igual manera, la segunda parte de cada evaluacién tematica, se completa en
la primera media hora de la préxima clase practica y antes de iniciar el desarro-
llo del préximo tema, con lo que el alumno cuenta con 2 semanas para madurar
conceptos en diferentes momento evaluativos dosificados.

4.4. Otras realidades, otras experiencias comparables

Se mencioné que flipped learning es un modelo educativo reciente. En el
dmbito universitario, si bien se prosigue la bisqueda, se encontraron escasas ex-
periencias como la presente. Las siguientes propuestas universitarias se exponen
como contextos relativamente extrapolables:

s Clase invertida: una experiencia en la ensenanza de la programacién [1].

n Herramientas TIC para la ensenanza de programacion, empleando aula in-
vertida [10].

n Aplicando la metodologia Flipped-Teaching en el Grado de Ingenieria In-
formdtica: una experiencia prdctica [2].

Todas estas experiencias son de cémo ensenar introduccién a la programacién
para Ciencias Informaticas, diferentes a las ingenierfas tradicionales.

Todas fueron realizadas como experiencias pilotos no definitivas, abarcando
parcialmente al alumnado de una misma cohorte o sélo abordaban parcialmente
los contenidos o impartfan los aspectos teérico-practicos y no inclufan la vincu-
lacién con lo practico, (menos con lo especifico disciplinar).

Asimismo, todas resaltan resultados positivos como esfuerzo y dedicacién que
deben dispensar docentes como alumnos; comparable si se quiere a la infraes-
tructura pre-existente requerida tanto en lo técnico como en lo madurativo.
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5. Resultados preliminares de la experiencia

5.1. Cualificadores valorables

Si bien al momento de la presentacion del articulo para su evaluacién, hacia
poco de la culminacién del recuperatorio del primer parcial usando el modelo
(implementado no en todas las variantes descriptas), se resalté preliminarmente:

s La implementacién amplia/total (teérica-préictica y practica) de F'L, con sus
respectivas evaluaciones que permiten diagnosticar preliminarmente dénde
concentrar el foco de ensefianza durante el momento grupal de las clases pre-
senciales y proyectarlas en consecuencia, se consideran como épice de una
mejora sustancial y es altamente valorado desde el plano docente. (Aunque
requiera de un redoble de esfuerzos y agudeza innovadora para remedios edu-
calivos masivos contingentes y a destajo).

s Lo anterior permite detectar, individualizar y -sobre todo- anticipar / pro-
nosticar estudiantes con problemas e individualizar los inconvenientes con-
cretos de cada uno ellos (y planificar sus posibles remediales). Valores éstos,
impensados para grupos masivos y no alcanzables con el modelo anterior.

5.2. Otros aspectos positivos

Los alumnos mencionan, con cierta prevalencia, que este enfoque los ayudé a:
llevar al dia la materia, plantear dudas de pre-estudio mediante formularios (que
les posibilita, a su vez, superar barreras pre-conceptuales), aprovechar mejor el
tiempo de aula para resolver dudas y problemas, aprender a su propio ritmo y
de forma activa, (incluso colaborativa). Ademas, pueden ver los videos las veces
que lo necesitan, en cualquier lugar v momento desde sus celulares!.

Alumnos que viven en el interior de la provincia, incluso en localidades cercanas
(30 a 50 km) o bastante alejadas (300 a 400 km), mencionaron que les resulté
muy util el enfoque debido a que les permite acceder a los contenidos desde su
localidad, en forma online, evitando viajar asiduamente. En un sentido similar,
alumnos -con inconvenientes de salud y de asistir a clases-, mencionaron que
pudieron estudiar a distancia mientras se recuperaba de sus dolencias; cosa que
no pudieron hacer en las demés materias en las que quedaron libres.
Finalmente mencionaron sentirse mas motivados al poder aplicar los conceptos
estudiados en casos practicos reales de ingenieria, lo que representa un aprendi-
zaje auténtico y no una pérdida de tiempo como en otros casos.

Desde el punto de vista docente hemos notado un mayor didlogo e interaccién
alumno-docente en ambos momentos del enfoque. Expresaron mediante formu-
larios anénimos: los temas més interesantes, aquellos que més dificultades les
conllevaron y las dudas que no pudieron resolver durante el pre-estudio.
Durante la clase presencial se noté mayor participacién activa del alumnado,
mediante preguntas, opiniones criticas y alernativas para resolver problemas.
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También resaltamos el aumento de interaccién entre pares, al trabajar colabo-
rativamente en grupos reducidos de alumnos.

Hemos notado la resistencia de los alumnos a participar en foros de consultas de
la plataforma Moodle debido a la ausencia de anonimato que esta plataforma no
admite; prefieren comunicarse entre ellos mediante redes sociales o Wapp.
Finalmente, otro aspecto positivo evidenciado desde el punto plano docente es
una mayor homogenizacién de la forma de impartir los items de cada tema (al
quedar mucha més informacién documentada).

5.3. Aspectos de detraccion

Luego del entusiasmo inicial por lo nuevo y novedoso, algunos alumnos opi-
naron que este enfoque les requirié mayor trabajo al tener que realizar varias
tareas (visualizacién de videos, anotaciones y resimenes, resolucién de activida-
des bésicas y resolucién de cuestionario) antes de la clase presencial.
Reconocieron que estaban muy acostumbrados a trabajar con la metodologia
tradicional donde no tenian que hacer un pre-estudio, ni actividades previas a
la clase y que esta metodologia los obligaba a estudiar.

Desde la mirada docente notamos que algunos alumnos realizaban, los cues-
tionarios individuales, en forma grupal; alcanzando, inapropiadamente, la misma
calificacién todos los integrantes del grupo.

También existieron deformaciones y trasgresiones éticas al modelo (dificiles de
salvar o interponerles paliativos); por ejemplo: suplanto de identidad a distancia;
envio de respuestas del cuestionario entre alumnos mediante capturas por Whats-
app. Pero, al final del cursado todas estas falencias, diluibles por el volumen y
repetividad, tanto en el comportamiento regular de inculpables que permitié
detectar la casuistica e individualizar timadores. Lamentablemente, todo expos.

5.4. Otros aspectos le dan originalidad al presente emprendimiento

Indudablemente, la integraciéon de practicas sobre casos reales de materias
superiores, es un aspecto original, pero incluso la incorporacién y resolucién
de casos de empresas del medio, terminarfa de conferir un aporte singular que
tenderd a acreditar verdaderas competencias técnicas especificas disciplinares
cuando se incremente la casuistica y aspectos del tuning del modelo.

Otro aspecto singular que le confiere valor a la propuesta es la integracién
y, a la vez, diferenciacién de la teérico-préactica y la practica propiamente dicha.
De esta manera se puede mantener un esquema de profesores mas concentra-
dos en lo tedrico-prictico y auxiliares orientados al desarrollo de competencias
técnicas especificas de ingenierfa de materias superiores o del medio empresarial.
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6. Conclusiones

= Una consecuencia trascendente que facilita el modelo es que permite desarro-
llar competencias; no sélo bésicas, incluso genéricas, sino técnicas especificas.

= Eiste desarrollo de competencias podria llegar a un apice, si se profundizan las
competencias practicas reales requeridas por empresas/industrias del medio;
coordinadas y articuladas indiscutidamente con las de los ciclos superiores.

= Dentro de la materia, el desarrollo de competencias técnicas especificas in-
formaticas, se ve potenciado indiscutiblemente por el modelo F'L, pues per-
mite focalizar lo impartido vinculandolo a su aplicacién practica.

El anélisis parcial de resultados en esta primera experiencia revela que, el
rendimiento académico de los estudiantes al menos iguala (supera levemente) al
rendimiento de estudiantes con la modalidad de ensenanza anterior.

Se evidencia una leve mejora en la interaccién entre profesor y estudiantes y leve
aumento también en la participacién de los estudiantes en clase.

Toda otra aseveracién concluyente respecto a: desarrollo de competencias,
aprendizaje significativo o aumento en capacidades evidenciadas en futuros in-
genieros, sélo se podra arribar con un estudio especifico, pasado un lapso de
aplicacién sostenible de esta primera experiencia que atn no concluye. Ademés,
es sabido que la formacién basadas en competencias es un trabajo integrador,
complementario y concurrente con los aportes del resto de materias de un Plan
de Estudio; por lo que los resultados sélo podrian evidenciarse (y evaluarse) den-
tro de un contexto més amplio que excede la presente experiencia.

Asi, si bien nuestra experiencia con Flipped Learning no estd concluida. Se
espera tener mayores resultados y un analisis enriquecido al momento ser pre-
sentados en las: XIV JCyTFINOA y en SAEI de las 48 JAIIO.
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