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Abstract

During the academic year 2016-17 the flipped classroom methodology was implemented
using the GOOGLE CLASS platform in the "waste treatment" subject. This methodology
has allowed students to have more time in the classroom to solve doubts and practical
problems, increasing collaborative work. Using this methodology, the self-assessment test
score increased compared to other years and students prefer this methodology to the
traditional master class as indicated in an anonymous survey.
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Resumen

Durante el curso académico 2016-17 se ha implantado la metodologia de clase inversa
utilizando la plataforma GOOGLE CLASSROOM en la asignatura "Tratamiento de
Residuos". Esta metodologia ha permitido que los alumnos dispongan de mds tiempo en el
aula para resolver dudas y realizar prdcticas, aumentando el trabajo colaborativo.
Mediante esta metodologia la nota media del test de autoevaluacion subio respecto a otros
anios y los alumnos prefieren esta metodologia a la tradicional clase magistral segun
indicaron en una encuesta anonima.
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1. Introduccion

Todas las personas son conscientes del cambio exponencial que representa el uso de la tecnologia en la
vida cotidiana. Especialmente, los jovenes de hoy pasan la mayoria de las horas del dia en contacto con
diferentes aparatos electronicos, desde moviles de ultima generacion (smartphones), pasando por
dispositivos tipo tablets hasta los mas convencionales, pero no menos importantes, ordenadores. Esto se
debe principalmente al modo de obtener la informacién, que ha ido evolucionando, pasando de la
obtencion de la informacion a través de libros y por medio de las clases magistrales que impartian los
docentes a la obtencion de informacion instantanea que nos ofrece internet.

Si bien es verdad que esto es un indicador del desarrollo de la poblacion en diferentes dmbitos
(tecnologico, bienestar, etc), no deja de ser un problema en otros ambitos como la ensefianza. E1 modelo
estandarizado de la ensefianza universitaria se basa en una gran carga lectiva donde mas de un 60% de las
horas que se imparten en una asignatura son de clases donde se explican conceptos tedricos y el resto se
reparte entre practicas de laboratorio (para el caso de grados en ingenieria o grados de ciencias) y trabajos
a realizar en casa. Por tanto, el alumnado de hoy, presenta niveles de concentracion muy bajos, en
asignaturas cuyo contenido tedrico es elevado, ya que se estan acostumbrando a aprender mediante el uso
de esta tecnologia. Es por ello que la investigacion sobre la metodologia de imparticion docente debe
crear nuevos modelos de enseflanza donde se priorice el uso de este tipo de tecnologias, sabiendo que este
es el medio por el que el alumnado presta mayor atencion.

Desde hace muy pocos afios autores como Jonathan Bergmann y Aaron Sams (Bergmann,2012) basaron
sus clases haciendo que el alumnado cooperara mas durante el tiempo de clase y dejaban ciertos
aprendizajes de tipo conceptual, como tareas para realizar en casa. Concretamente, el docente realizaba en
el horario lectivo tareas de tipo practico a sabiendas que los alumnos ya habian realizado las tareas de
casa (tipo conceptual) y se aprovechaba para reforzar dichos conceptos de una forma aplicada. A esta
metodologia innovadora le llamaron “clase inversa” (Barrera, 2013) (Jordan-Lluch, 2014). El material
teorico-conceptual era subido a una plataforma virtual por el docente en formato digital, donde se podia
encontrar material tipo videos explicativos, chats interactivos, documentos, etc.

En el presente trabajo, se ha aplicado la metodologia “clase inversa” a la asignatura “Tratamiento de
Residuos” impartida en el Grado de Ingenieria Quimica y se ha usado “GOOGLE CLASSROOM” como
plataforma virtual donde poder subir material teérico-conceptual en formato video (Galvez, 2015) (Lopez
Rodriguez,2016), mensajeria para poder resolver dudas particulares con el alumno, examenes para
realizar autoevaluaciones incluso para realizar el examen final de la asignatura (Tourdén, 2014). El
proposito final de este estudio fue el de valorar las posibles mejoras de la metodologia aplicada y el grado
de atencion del alumnado como clave para mejorar los resultados académicos, evaluar de forma continua
la implicacion. Finalmente se hizo una encuesta al alumnado para evaluar el indice de aceptacion del
método con respecto a los métodos tradicionales a los que estaban habituados.

2. Objetivos

El principal objetivo del presente trabajo es el empleo y evaluacion de la plataforma GOOGLE
CLASSROOM para la interaccion alumno-profesor en las clases de “Tratamiento de Residuos” de cuarto
curso del Grado de Ingenieria Quimica. Se ha decidido la implementacion de dicha plataforma con el fin
de agilizar y mejorar dicha interaccion entre los integrantes de la clase facilitando de esta forma el
desarrollo y la aplicacion de la metodologia de clase inversa para el desarrollo de las mismas. Ya que
mediante dicha metodologia es el alumno el que debe adquirir los conocimientos de forma auténoma con
ayuda del material aportado por el profesor previamente a las clases presenciales dejando las sesiones
lectivas para fomentar el aprendizaje practico y la cooperacion entre los alumnos, es por ello que la
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plataforma GOOGLE CLASSROOM es una buena alternativa para dotar a los alumnos del material
necesario para su autoaprendizaje.

3. Desarrollo

A continuacion se desarrollara la experiencia con el empleo de GOOGLE CLASSROOM en el desarrollo
de la asignatura de “Tratamiento de Residuos” impartida mediante metodologia inversa. Para la
implantacion de dicha metodologia es necesario un trabajo previo por parte del profesor asi como la
colaboracion activa por parte del alumnado, ya que dicha aplicacién permite una continua comunicacion
entre alumno-profesor, y alumno-alumno, permitiendo la generacion de debates sobre la asignatura siendo
el profesor el moderador del debate y el encargado de resolver cuestiones incorrectas.

3.1. Preparacion de la clase mediante GOOGLE CLASSROOM

En primer lugar el profesor realiz6 una guia didactica con los temas a desarrollar en cada una de las
diferentes sesiones de la asignatura. En este caso se opt6 por la realizacion de videos explicativos de cada
uno de los tema a impartir, se optd por este sistema ya que se pensd que es la forma mas amena de
interaccion con el alumnado, ademas de uno de los mejores complementos para la clase invertida (Galvez,
2015). En los videos grabados por el profesor de la asignatura se tratan aspectos fundamentales que se
pondran en practica en las sesiones presenciales. Cada video grabado tiene una duracién inferior a los 12
minutos.

Una vez realizada la guia didactica y grabados los videos de cada una de las sesiones programadas se optd
por utilizar la plataforma GOOGLE CLASSROOM como sistema de interaccion entre alumno y profesor.
Para ello en primer lugar el profesor debe registrarse en la plataforma de GOOGLE CLASSROOM,
figura 1.

= Google Classroom +  dagargeiiEgmailcom +

A

/

Fig. 1 Registro en la plataforma GOOGLE CLASSROOM

Una vez registrado en la plataforma se cred la clase, en este caso “Tratamiento de Residuos” una vez
creada la primera clase se puede modificar el aspecto estético de la plataforma (imagen de la plataforma y
colores). Una vez creada la clase, el profesor proporcioné el codigo de la clase (el cual es suministrado
por la plataforma) a los alumnos de la asignatura. Estos desde cualquier ordenador pueden entrar a la
clase creada introduciendo el codigo proporcionado, figura 2, permitiendo acceder a todo el material
docente disponible.
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Apuntarse a una clase

CANCELAR

Fig. 2 Acceso a la plataforma GOOGLE CLASSROOM mediante cédigo de acceso

Tras crear la clase el profesor subid los diferentes video de cada una de las lecciones a la plataforma,
siendo notificados todos los participantes de la clase. Los videos de todos los temas fueron colgados en la
plataforma una semana antes del inicio del curso académico.

Ademas, los videos pueden consultarse en los siguientes enlaces:

https://www.youtube.com/watch?v=MBJ7ExmVJvo&t=84s
https://www.youtube.com/watch?v=J3gN6hRObaQ
https://www.youtube.com/watch?v=MRO9-shc3ks&t=88s
https://www.youtube.com/watch?v=Ji9J6 TQUfhg&t=350s
https://www.youtube.com/watch?v=_Jxwhn6hOis

@ 4  Preparacion mues

Autor: Juan Lépez Martinez. Universitat Politécnica de Valéncia L““;.'.

CARACTERIZACION |
DE RESIDUOS

PLASTICOS

Fig. 3 Ejemplo de video realizado por el profesor y accesible desde la plataforma GOOGLE CLASSROOM

3.2. Aplicacién de la metodologia de clase inversa

La experiencia de clase inversa se realizé a lo largo del curso 2016/2017 a los 17 alumnos de la asignatura
de “Tratamiento de Residuos” de cuarto curso del Grado de Ingenieria Quimica para el desarrollo de las
practicas de laboratorio. Inicialmente los alumnos se dividieron en grupos de 3-4 personas, en cada sesion
de practicas los grupos tenian asignados videos diferentes, un total de 5 videos para las 5 sesiones
practicas. Los alumnos tras la visualizacion de los videos pondrian en practica los conocimientos
adquiridos en el laboratorio que estaba organizado en tareas multipuesto. Tras la experiencia adquirida en
otros anos, se optd por el desarrollo de clase invertida unida a las practicas organizadas en multipuesto
para evitar que el profesor sea quien explica y realiza la practica siendo el alumno un mero espectador
que solamente anota resultados sin intervenir en el desarrollo de la practica y manejo de los equipos.
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Para aplicar este tipo de metodologia los alumnos debian visualizar el video correspondiente a cada tema
disponible en la plataforma GOOGLE CLASSROOM antes de asistir a las sesiones practicas de la
asignatura, cada grupo tenia asignado un video diferente antes de cada sesidon practica para el correcto
desarrollo de las tareas multipuesto. Ademas, los alumnos una vez finalizado la visualizacion del video
debian de realizar un test de autoevaluacion, el cual fue preparado a través de la plataforma de GOOGLE,
y que sera muy similar al examen de evaluacion final planteado para la asignatura. Este examen de
autoevaluacion no tiene valor en la nota final, tnicamente sirve al alumno para saber qué aspectos
necesitan reforzar antes de asistir a clase o poder plantear en clase todas las dudas relacionadas con el
tema.

La primera parte de las sesiones presenciales estuvieron dedicadas a la resolucion y aclaracion de posibles
dudas en el proceso de autoaprendizaje de los alumnos. El resto de la clase fue principalmente practicas
en laboratorio multipuesto donde se ponia en practica todo lo aprendido con el trabajo previo en casa de
forma colaborativa, convirtiéndose el profesor en un guia de practicas sin intervenir si no es necesario,
solo para dudas puntuales o por el mal uso de equipos. Las practicas se desarrollaron en grupos de 3-4
personas que trabajaron autonomamente pasando secuencialmente por las cinco practicas programas
durante las diferentes sesiones de practicas.

3.3. Evaluacion de la asignatura

Una vez finalizadas todas las clases presenciales el proceso de evaluacion consistié en dos partes. Una de
ellas fue un test de evaluacion acerca de los conceptos fundamentales visto a lo largo de la asignatura.
Dicha evaluacion consistio en 40 preguntas tipo test de verdadero o falso. Dicho test se realizo a través de
la plataforma GOOGLE CLASSROOM vy el resultado aparecia directamente una vez finalizado el test. El
60% de la nota de la asignatura se obtuvo a partir de informes en los que se le pedia al alumno que
describieran las tareas realizadas en las sesiones practicas.

Autoevaluacién del curso

Preguntas: 40 Nota aprobado: 7 (escala 0-10)

Marque la respuesta correcta para cada una de las siguientes preguntas:

1. EIPPy el PE se separan del resto de los materiales plasticos en |z disolucion con
densidad igual o mayor a 1 g/fcm?®.

VERDADERD
FaLsov”

2. Mediante la técnica DSC se pueden observar las principales transiciones térmicas de
los polimeros.

VERDADERO Y
FALSO

3. Latécnica FTIR se puede utilizar para la deteccion de materiales y es una técnica
utilizada en la separacidn de plasticos a nivel empresarial.

VERDADEROY
FALSO

4. Tedos los materiales reciclables pueden ser inyectados y extruidos infinidad de veces
sin afectar a sus propiedades

ROX

5. Los plésticos biodegradables se pueden encontrar en Ia linea de reciclado de los
plasticos tradicionales

VERDADEROY
FALSO

6. Latemperatura y peso en la realizacion del ensaye MFI depende del pléstico a analizar.

VERDADEROY
FALSO

Fig. 4 Ejemplo de autoevaluacion de la asignatura “Tratamiento de Residuos”
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4. Resultados

En la asignatura "Tratamiento de Residuos" impartida mediante la metodologia de clase inversa
participaron 16 de los 17 alumnos matriculados. De media, 14 alumnos habian visualizado previamente
los videos sugeridos por el profesor antes de las clases practicas, tal y como se habia pedido para poder
realizar correctamente la actividad, lo que supone la participacion activa del 87,5 % de los alumnos. Asi
mismo, se plante6 a los alumnos realizar de forma andénima una evaluacion de la metodologia empleada
en la asignatura, como es la aplicacion de la clase invertida apoyada con videos docentes a través de la
plataforma GOOGLE CLASSROOM, para ello se utiliz6 un cuestionario realizado por el profesor y
disponible en la plataforma al finalizar el test de evaluacion de la asignatura.

EVALUACION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LA ASIGNATURA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Indique |z casilla que mejor se adecue a su criterio: 1 2 totalmente de acuerdo; 5>
totalmente en desacuerdo.

En relacién a la metodologia de clase invertida.....
1. Seaprovecha mejor el tiempo en el aula.
1o 20 30 40 50
2. Eltrabajo realizado en clase es mas practico v calaborativo.
10 20 30 40 50O
3. Ha aumentado miinterés por la asignatura.
10 20 30 40 50O
4. Prefiero el sistema tradicional de clase magistral, en el que el profesar explica los
contenidos en clase.
10 20 30 40 50
5. He reproducido los videos varias veces para entender los conceptos

10 20 3¢ o 40 5 @]

6. Los videos complementan la explicacion del profesor en el aula.
10 20 30 40 50

7. Losvideos me han ayudado para aplicar los conocimientos adquiridos en la practica.

1o 20 30 40 50

8. He podide distribuir el tiempo de estudio con mayor facilidad segln a mis necesidades.
10 20 30 40 50O

9. La plataforma GOOGLE CLASSROOM me ha permitido acceder facilmente a todos los
contenidos.
10 20 3Q 40 50

10. La plataforma GOOGLE CLASSROOM es muy intuitiva y facilita el trabajo fuera del aula
10 20 30 40 50

Fig. 5 Plantilla utilizada para la evaluacion de la metodologia clase inversa utilizando GOOGLE CLASSROOM

La calificacion media obtenida por los alumnos en el cuestionario final de autoevaluacion de la asignatura
y que corresponde con el 40% del total de la nota de la asignatura fue de 8,4+1,6 puntos sobre un maximo
de 10 puntos. La calificacion media del examen escrito tipo test de la asignatura en el curso 2015-2016
fue de 8,0+1,9 y en el curso 2014-2015 fue de 8,1£1,7. La mejora de la nota media del examen final
puede ser debida a que a lo largo del curso los alumnos han tenido la posibilidad de realizar diferentes test
propuestos después de la visualizacion de los diferentes videos y plantear en clase las dudas surgidas
durante el visionado del video y/o la realizacion del test.
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Fig. 6. Nota media de la asignatura “Tratamiento de residuos” en diferentes cursos académicos.

Por otra parte, el trabajo desarrollado durante las practicas por los alumnos se ha visto influenciada
positivamente por la metodologia empleada durante la asignatura, clase inversa mas tarea multipuesto, ya
que los alumnos han podido trabajar en pequefios grupos de forma autdbnoma y manejando ellos los
equipos, generando una mayor predisposicién y motivacion del alumnado que se ha reflejado en la mejora
de los informes de practicas y de la nota final. La nota media de practicas obtenida en el curso 2016-2017
ha sido de 8,7 + 1,2 puntos sobre 10, que comparado con otros afios supone un importante incremento, tal
y como se puede observar en la figura 6, ya que en el curso 2015-2016 la nota media fue de 7,1 £2,3 y en
el curso 2014-2015 la nota media fue de 7,3 + 1,7. El incremento en la nota de practicas puede ser debido
a que los alumnos han participado activamente en el desarrollo de estas, consolidando los conceptos
adquiridos en las sesiones teoricas y en los videos visualizados.

En cuanto a la evaluacion por parte de los alumnos sobre la metodologia seguida en el desarrollo de la
asignatura, la cual se realizd mediante encuesta anonima y que realizaron 15 de los 17 alumnos
matriculados, los resultados obtenidos se pueden apreciar en la tabla 1. El 73,3% de los encuestados (11
alumnos) estaban completamente de acuerdo con la afirmacion: se aprovecha mejor el tiempo en el aula.
El 60% de los alumnos (9 alumnos) estaban completamente de acuerdo con la afirmacion: el trabajo
realizado en clase es mas practico y colaborativo. El 26,7% de los encuestados (4 alumnos) estaban
completamente de acuerdo con la afirmacion: ha aumentado mi interés por la asignatura; y el 40% (6
alumnos) estaban bastante de acuerdo. El 66,7% de los encuestados (10 alumnos) no estaban nada de
acuerdo con la afirmacion: prefiero el sistema tradicional de clase magistral, en el que el profesor explica
los contenidos de la clase. El 66,7 % de los encuestados (10 alumnos) estan completamente de acuerdo
con la afirmacion: los videos complementan la explicacion del profesor en el aula. E1 60% de los alumnos
(9 alumnos) estan completamente de acuerdo con la afirmacion: los videos me han ayudado para aplicar
los conocimientos adquiridos en la practica. El1 80% de los alumnos (12 alumnos) estan completamente de
acuerdo con la afirmacion: la plataforma GOOGLE CLASSROOM me ha permitido acceder facilmente a
todos los contenidos. El 73,3% de los encuestados estan de acuerdo con la afirmacion: la plataforma
GOOGLE CLASSROOM es muy intuitiva y facilita el trabajo fuera del aula.
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Tabla 1. Resultados de evaluacion de la metodologia

N° de alumnos que han contestado

8 o 8
s o (=l o ) =}
22 2% 5 Te i
S o = g 2 = = < Oj)
5 2 £ 53 22
£E 23 T Z2: Eg
, .y S = m < — m 5 ©
Segun la afirmacion: o ° ]
Se aprovecha mejor el tiempo en el aula 0 0 1 3 11
El trabajo realizado en clase es mas practico y colaborativo 0 0 2 4 9
Ha aumentado mi interés por la asignatura 0 1 3 6 4
Prefiero el sistema tradicional de clase magistral, en el que
. . 10 5 0 0 0
el profesor explica los contenidos en clase
He reproducidos los videos varias veces para entender los
P P 3 1 5 3 3
conceptos
Los videos complementan la explicacion del profesor en el
v P rpleacion €eip 0 o 1 4 10
aula
Los videos me han ayudado para aplicar los conocimientos 0 0 1 5 9
adquiridos en la practica
He podido distrubuir el tiempo de estudio con mayor
o L . 1 1 3 5 5
facilidad segun mis necesidades
La plataforma GOOGLE CLASSROOM me ha permitido
. . 0 0 0 3 12
acceder facilmente a todos los contenidos
La plataforma GOOGLE CLASSROOM es muy intuitiva
P Hy vy 0 0 0 4 11

facilita el trabajo fuera del aula

5. Conclusiones

La aplicacion de la metodologia de aula invertida en la asignatura "Tratamiento de Residuos" ha sido
beneficiosa para los alumnos, ya que ha aumentado la nota media del test de evaluacion y de los informes
de practicas de la asignatura, respecto a las notas obtenidas en otros cursos académicos. Ademads, hay que
destacar la gran aceptacion por parte de los alumnos, segin la encuesta anoénima realizada sobre la
metodologia aplicada en la asignatura, ya que destacan como puntos fuertes: el mejor aprovechamiento
del tiempo en el aula, los videos complementan la explicacion del profesor en el aula, la plataforma
utilizada permite acceder facilmente a todos los contenidos y la plataforma utilizada es intuitiva y facilita

el trabajo fuera del aula.

Por tanto, destacamos que los videos docentes son un buen complemento para la aplicacion del aula
invertida, ya que las horas presenciales se aprovechan para resolver dudas y tener mas tiempo para
realizar trabajo practico. Por otro lado hay que destacar el uso de la plataforma GOOGLE CLASSROOM,
ya que es una herramienta practica e intuitiva que permite el trabajo desde cualquier dispositivo.

Dada la buena experiencia obtenida con la implementacion de esta metodologia, no solo por la mejora en
la nota obtenida por los alumnos sino también por la motivacion extra que han presentado, se pretende
seguir con esta metodologia en afios sucesivos e incluso aplicarla a otras asignaturas.
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