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Abstract

This paper describes a new methodology for practical learning in university teaching based on
flipped teaching and collaborative work. It has been applied to a laboratory practice of the
course Electrical Machines of the Master's Degree in Mechatronics Engineering of the
Universitat Politécnica de Valencia. The positive results of the evaluation tests and the high
levels of satisfaction have shown the effectiveness of this methodology.

Keywords: flipped teaching, collaborative work, practical university teaching, Electrical
Machines.

Resumen

El presente articulo describe una nueva metodologia para el aprendizaje practico en la
ensefianza universitaria basada en la docencia inversa y el trabajo colaborativo. El mismo se
ha aplicado a una préctica de laboratorio de la asignatura Maquinas Eléctricas del Mdster
Universitario en Ingenieria Mecatrénica de la Universitat Politécnica de Valencia. Los positivos
resultados de los tests de evaluacidn y los altos niveles de satisfacciéon han mostrado la eficacia
de esta metodologia.

Palabras clave: docencia inversa, trabajo colaborativo, ensefianza universitaria practica,
M4dquinas Eléctricas.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El modelo de ensefianza superior estd inmerso en un proceso dindmico de adaptacion desde
el aprendizaje tradicional hacia un aprendizaje mas flexible y amplio (Bastida-Molina et al.,
2021). En este Gltimo entorno, los alumnos/as adquieren un rol activo dentro de la clase,
siendo capaces de identificar sus necesidades de aprendizaje a través de trabajo auténomo
guiado (docencia inversa) y colaborativo con el resto de compafieros/as. El docente se
convierte en orientador de los estudiantes, guiandolos y asesorandolos para alcanzar los
objetivos educativos establecidos (Tourdn & Santiago, 2015).

En este contexto, se ha desarrollado una nueva metodologia basada en docencia inversa y
trabajo colaborativo. Este nuevo método se ha aplicado a una practica de laboratorio de la
asignatura Maquinas Eléctricas del Master Universitario en Ingenieria Mecatrénica (MUIM) de
la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). Los objetivos perseguidos con esta innovacién
han sido los siguientes:

e Aplicar la docencia inversa y trabajo colaborativo a la practica de laboratorio en
cuestion.

e Analizar la efectividad de dicha metodologia tras su aplicacién.

e Analizar el nivel de satisfaccién del profesorado y alumnado tras su aplicacion.

METODOLOGIA

La metodologia descrita en este articulo se ha aplicado a la asignatura Maquinas Eléctricas del
MUIM de la UPV. En concreto, a la practica de laboratorio 3 “Arranque de motores de
induccion”, que se ha incluido en el programa de la asignatura por primera vez este curso
académico 2021-2022.

El profesorado de la asignatura ha intentado incorporar las nuevas técnicas de ensefianza
educativa en esta reciente practica de laboratorio, especificamente la docencia inversa y el
trabajo colaborativo (Labrador Piquer & Gémez Angel, 2013). Asi, el esquema del método
empleado en cada grupo de laboratorio se muestra en la Tabla 1. El grupo de laboratorio 1
tiene 21 alumnosy el grupo de laboratorio 2 tiene 14 alumnos. Como se puede observar, cada
grupo se divide en dos subgrupos de aproximadamente el mismo numero de alumnos/as (el
grupo 1 tiene un subgrupo de 10 alumnos/as y otro subgrupo de 11, mientras que el grupo de
laboratorio 2 tiene dos subgrupos de 7 estudiantes cada uno).

Inicialmente, la profesora realiza una introduccién tedrica conjunta para todos los estudiantes
de la practica a desarrollar, de 45 minutos de duracion (fase inicial, Tabla 1). Seguidamente, el
grupo de laboratorio se divide en dos subgrupos de aproximadamente el mismo nimero de
alumnos/as. Cada subgrupo realiza tareas complementarias aplicando docencia inversa, asi
como el desarrollo de la practica en periodos de tiempo de distintos.

En la fase de desarrollo 1 (Tabla 1), de 45 minutos de duracién, el subgrupo 1 estudia la
parametrizacién de los equipos de medida de forma auténoma utilizando el material
preparado por la profesora previamente. Este material es depositado en el apartado
“recursos” de PoliformaT, la plataforma docente virtual de la UPV (Donderis Quiles et al.,
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2020). A su vez, el subgrupo 2 desarrolla la préactica de laboratorio junto con el asesoramiento
de la profesora.

En la fase de desarrollo 2 (Tabla 1), de 45 minutos de duracién, el subgrupo 1 muestra la
parametrizacién propuesta a la profesora y desarrolla la practica de laboratorio con su
asistencia. Paralelamente, el subgrupo 2 analiza los resultados obtenidos previamente. Esta
fase la desarrollan de forma auténoma y siguiendo un guion depositado previamente por la
profesora en PoliformaT.

En la fase final (Tabla 1), de 45 minutos de duracidn, los 2 subgrupos ponen en comun las
tareas independientes y complementarias realizadas durante la sesion, siempre con la ayuda
de la profesora. De este modo, el subgrupo 1 muestra la parametrizacion de los equipos de
medida, mientras que el subgrupo 2 comparte el andlisis realizado de los resultados de
laboratorio de forma colaborativa. Ademas, la profesora muestra el resultado final y asesora
a los estudiantes.

Durante toda la practica, cada uno de los estudiantes tiene acceso a una Tablet individual con
conexidén a internet para poder consultar la informacién necesaria, especialmente la
depositada en PoliformaT para la practica.

Al inicio de la siguiente sesidon de laboratorio, los estudiantes realizan un test de evaluacién
tipo test por PoliformaT sobre los 3 apartados desarrollados durante la préctica en cuestién:
parametrizacion, desarrollo de la practica y analisis de resultados. Disponen para ello de una
Tablet individual. Estos 3 apartados tienen un peso homogéneo sobre la calificacion final del
test. Este test tiene una duracion de 10 minutos.

Tabla 1. Desarrollo metodologia para cada grupo de laboratorio.

Fase Subgrupo 1 Subgrupo 2
Fase inicial Introduccion tedrica conjunta Acceso a
recursos de
Fase desarrollo 1 | Parametrizacion equipos medida | Desarrollo practica laboratorio  informacion
Fase desarrollo 1 Desarrollo préctica laboratorio Analisis resultados laboratorio mediante
Tablet
Fase final Puesta en comun de las tareas colaborativas: parametrizacién individual con
equipos de medida y anélisis resultados laboratorio. internet.
Fase evaluacion Test evaluacion por PoliformaT
Tareas colaborativas con docencia inversa Ensefianza tradicional
RESULTADOS

La aplicacién de la metodologia descrita a la practica de laboratorio “Arranque de motores de
induccion” se ha evaluado a partir de los resultados de los tests de evaluacion PoliformaT y
del nivel de satisfaccién del alumnado y profesorado.
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Resultados test evaluacion

Los resultados de estos tests muestran de forma media un alto nivel de asimilacién de
conceptos en ambos grupos de laboratorio, con porcentajes de acierto del 88.4%y del 80.9%.

Por otro lado, los apartados relacionados con las tareas colaborativas y de docencia inversa
(parametrizacion de equipos de mediday analisis de resultados) tuvieron un mayor porcentaje
de acierto que la de desarrollo tradicional de la practica en el laboratorio. Concretamente, el
apartado de anadlisis de resultados obtuvo la mejor valoracion (97.6% aciertos promedio),
seguido del apartado de parametrizacion (84.5%). Estos resultados muestran la efectividad de
la aplicacién del trabajo colaborativo y de la docencia inversa en la asimilacién de
conocimientos de la asignatura Maquinas Eléctricas.
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Fig. 1. Resultados test evaluacion.

Satisfaccion del alumnado y profesorado

El nivel de satisfaccién del profesorado se ha recopilado a partir de las impresiones recabadas
tras implantar la nueva metodologia. Dichas impresiones reflejan que dividir cada grupo de
laboratorio en 2 subgrupos ha permitido al profesorado prestar una atencién maés
personalizada a los estudiantes. Tal y como mostraba la metodologia (Tabla 1), mientras el
subgrupo en cuestion desarrollaba la practica de laboratorio con la profesora, el otro subgrupo
realizaba una tarea colaborativa aplicando docencia inversa, utilizando el material preparado
por la profesora para ello.

Por otro lado, los estudiantes mostraron un gran interés al desarrollar las tareas colaborativas
con docencia inversa, recopildndose los comentarios mostrados en la Tabla 2 a través de un
sondeo oral realizado durante la sesién:
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Tabla 2. Comentarios generalizados de los estudiantes: nivel de satisfaccion.

Comentarios estudiantes: nivel de satisfaccion

Tener acceso a una Tablet individual durante toda la sesion para poder desarrollar el trabajo auténomo.
Colaborar con mis compafieros/as para resolver la prdctica en conjunto.

Trabajar en grupos pequefios, con atencion mds personalizada.

Comprobar las conclusiones extraidas por mi subgrupo posteriormente con la profesora y los otros
compafieros/as.

Tener tiempo para asentar los conceptos de la sesion prdctica y realizar el test de evaluacion unas semanas
después.

CONCLUSIONES

Durante el curso 2021-2022, se ha incorporado una nueva practica de laboratorio sobre
“Arranque de motores de induccion” en la asignatura Maquinas Eléctricas (MUIM, UPV). Dicha
practica ha incorporado la divisién de los grupos de laboratorio en subgrupos, cada uno de los
cuales ha desarrollado trabajos colaborativos aplicando docencia inversa. Asi, el desarrollo y
extraccion de conclusiones de la misma se ha realizado en un entorno colaborativo. En él, los
estudiantes han adquirido los conocimientos tras unas etapas previas complementarias de
trabajo auténomo y desarrollo tradicional de laboratorio, siempre guiados por la profesoray
con el material previo necesario.

Los resultados de los tests de evaluacién han mostrado la eficacia de la docencia inversa y
trabajo colaborativo, obteniéndose valores promedio de acierto en los apartados referidos a
estas tareas del 97.6% y del 84.5%, superiores a las preguntas correspondientes al desarrollo
tradicional en el laboratorio (72% en promedio).

Estos resultados cuantitativos han sido respaldados también por la amplia aceptacion por
parte del profesorado y del alumnado sobre la aplicacién de las nuevas técnicas de ensefianza
en la practica de laboratorio analizada.
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