v UNIVERSITAT | IN-RED 2020 Congreso In-Red 2020
| POLITECNICA UPV, 16 y 17 de julio de 2020

= VIC de | i0
DE VALENCIA | fouatiay DocenciaenRed  Doi: hitp:/idx.doi.org/10.4995/INRED2020.2020.11976

Flipped classroom aplicado a practicas de laboratorio de la asignatura
“Ampliacion de Ciencia de Materiales”
D. Lascano®, L. Sanchez-Nacher?, V. Fombuena®, S. Rojas-Lema® y N. Montanes”

* Grupo de Innovacion de Practicas Académicas (GIPA), Universitat Politécnica de Valéncia, Plaza Ferrandiz y
Carbonell s/n, Alcoy, Alicante (ESPANA).

Abstract

The new teaching methodology carried out in the laboratory class of the subject “Ampliacion de
ciencia de materiales” was used to take advantage of the peculiarities of the student group, that is
in fact, it is a reduced number of students and great dedication time both in-class and out-class,
factors that allowed better overall control of the process. The learning process to which the group
of students was exposed challenged the innate capacity of the human being to self-learn and to
discover how to overcome their weak points, making the most of the available study time, that is,
assimilating most of the information in less time. The evaluation carried out throughout the
process was satisfactory not only for the student showed in the grades obtained, but also for the
teacher in charge who could observe how the interest of the students evolved as they became
increasingly involved in the content of the practice, being remarkable in the final class.
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Resumen

El cambio de metodologia de ensefianza que se realizo en las prdcticas de laboratorio de la
asignatura “Ampliacion de ciencia de materiales” fue con el proposito de sacar ventaja de las
peculiaridades que presenta el grupo, es decir un numero reducido de estudiantes y tiempo de
dedicacion tanto dentro de clase como fuera de ella, factores que permitieron un mejor control del
proceso de enseiianza. El proceso de aprendizaje al que fue expuesto este grupo de estudiante reto
la capacidad innata que tiene el ser humano al autoaprendizaje y a descubrir como superar sus
puntos débiles, sacando el mayor provecho al tiempo disponible de estudio, es decir, asimilando la
mayoria cantidad de informacion con una minima inversion de tiempo. La evaluacion realizada
durante todo el proceso fue satisfactoria no solo para el estudiante reflejadas en las calificaciones
obtenidas, sino también para el tutor que pudo observar como evoluciono el interés de los
estudiantes al envolverse cada vez mds en el contenido de las prdcticas, siendo notable en las
prdcticas finales.
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Introduccion

Durante varios afios la de educacion que se ha impartido en centros de educacion superior ha sido por
medio de la tradicional exposicidon o clases magistrales por parte de los maestros, mayormente debido a
que los medios existentes no permitian a que la ensefianza se realice de diferente manera. Este método se
basaba en que el profesor exponia su contenido a los estudiantes sin contemplacién alguna, haciendo que
la interaccion entre el profesor-alumno o interaccion alumno-alumno sea muy limitada o practicamente
nula (Behr, 1988; Covill, 2011), teniendo resultados no tan satisfactorios, haciendo que varias personas
no puedan desarrollar todo su potencial de pensamiento. Debido a esto, esta metodologia ha ido
disminuyendo su presencia en varios centros, tratando de incorporar clases practicas con el afan de tener
clases mixtas, es decir clases tedricas donde se explicaran los conceptos basicos y clases practicas donde
el profesor explicara como poner en practica los conocimientos adquiridos. Este tipo de clases hace que el
estudiante tenga mas relacion no solo con la clase que esta recibiendo, sino con su entorno (profesor y
compafieros).

Aunque la incorporacion de clases practicas ha aumentado la calidad de conocimientos que el estudiante
recibe, en estas se sigue manteniendo en base la metodologia de clases magistrales. La clase tedrica se
imparte como se ha llevado haciendo siempre, con exposicion del tema por parte del profesor, y la clase
practica, aunque el alumno tiene mas protagonismo en el momento de realizarla, en un principio el
profesor dicta instrucciones del procedimiento de la misma, en la mayoria de veces el alumno no logra
asimilar la informacioén recibida, por lo que lo que realiza es simplemente replicar lo explicado por el
profesor sin cuestionarse el porqué de las cosas (Entwistle, 1969).

Varios investigadores han tratado de implementar metodologias diferentes, para poder mejorar la calidad
de educacion que se imparten en los diferentes centros educativos, tomando como punto de partida la
tematica de la clase a impartir, planteando metodologias como la basada en proyectos (Blumenfeldet. al,
1991), flipped classroom (Zainuddin & Halili, 2016), aprendizaje cooperativo (Slavin, 1980), por
nombrar algunas, teniendo en la mayoria de los casos resultados positivos, tanto en la interaccién alumno-
profesor como en la interaccion alumno-alumno y reflejada en las calificaciones obtenidas. La
metodologia flipped classroom basa su aplicacion en que el alumno tenga conocimientos basicos previos
del contenido antes de empezar la clase, estos conocimientos generalmente adquiridos en las
denominadas “pre-clases”, haciendo que el espacio destinado a clases se dedique explicitamente a la
resolucion de dudas y asi aprovechar el tiempo tanto del alumno como del profesor (Rotellar & Cain,
2016).

Chiquito, Castedo, Santos, Lopez, and Alarcon (2019) implementaron la metodologia flipped classroom
en clases de ingenieria para comparar el conocimiento adquirido con respecto a la metodologia tradicional
y por otro lado la influencia que tiene la nueva metodologia en la diferencia género. Los resultados fueron
satisfactorios, siendo que en las horas de clase solo se resolvian dudas que los estudiantes tenian de
videos que habian visualizado previamente, dedicando mayor tiempo a la interacciéon alumno-profesor; de
igual manera se observd que los resultados obtenidos por el grupo femenino fueron mayores que el
masculino. En general los estudiantes que asistieron a flipped classroom, se sentian mas confiados de los
conocimientos adquiridos y esto se reflejo en las calificaciones finales.

Por otro lado Gren (2020) aplicé el método a estudiantes de master de ingenieria de software; esto fue
implementado en varias de las clases durante los ultimos tres afios que dura el programa, dejando clases
con la metodologia tradicional como punto de comparacion. La metodologia fue aplicada en pre-clases
concisas y livianas, es decir, éstas tuvieron una duracion entre 10 y 20 minutos haciendo que el estudiante
no pierda interés. La eficacia de la metodologia se aprecié en el transcurso de los afios, ya que en el
segundo afio donde se empezo6 a implementar este método las calificaciones tuvieron una leve mejoria en
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comparacion con los afios anteriores, determinando que el método flipped classroom aplicandolo de la
manera adecuada puede ser 1til para la ensefianza de cursos de postgrado, con alto grado de aprendizaje
reflejado en las calificaciones obtenidas y en la satisfaccion final de los estudiantes.

El objetivo de este estudio es determinar si el cambio de la metodologia tradicional por el del flipped
classroom es apropiado para alumnos de afios inferiores de ingenieria, evaluando tanto las calificaciones
finales como la evolucion que tienen los alumnos durante todo el proceso, en cuestiones de seguridad y
satisfaccion personal.

Objetivos

El proposito de utilizar la metodologia de flipped clasroom en las actividades relacionadas a las practicas
de laboratorio en carreras de ingenieria, especificamente en la asignatura “Ampliaciéon de Ciencia de
Materiales”, es de aplicar y desarrollar la capacidad innata que tienen las personas de aprender y superar
problemas. Con esta metodologia se pretende que la informacion y el conocimiento que se adquiera no se
acumule como en metodologias “old fashion”, sino que el alumno se empape de la informacion y asi la
asimile de una manera didactica y facil. Se busca que el estudiante adquiera habitos de autoaprendizaje y
las maneras de poner en practica de una forma correcta el conocimiento adquirido. Durante las diferentes
etapas que componen este proceso el tutor supervisara las actividades realizadas por el alumno para
comprobar la correcta realizacion de las mismas.

Desarrollo de la innovacion

Como se menciond anteriormente la aplicacion de este método se rige explicitamente a las practicas de
laboratorio de la asignatura de “Ampliacion de Ciencia de Materiales”, la cual dedica 1,00 créditos ECTS
del total de 6 créditos que corresponden a la asignatura. El grupo de aplicacion son los alumnos del
segundo afio del Grado de Ingenieria Quimica, el cual consta de 15 alumnos.

Tomando en cuenta las peculiaridades que presenta este grupo se ha tratado de cambiar la metodologia
utilizada durante varios afios, que basicamente es que el profesor encargado dicta instrucciones y los
alumnos tratan de replicar lo entendido, sin llegar a entender el porque de las instrucciones, siendo ésta
las falencias de que la retencion de la informacion sea temporal.

Dado al reducido numero de participantes en la asignatura hace que la aplicacion del flipped classroom
sea beneficioso en varios aspectos, como es el caso del alumno ya que al surgir alguna duda o
interrogante no va a tener que esperar por una tutoria, y el caso del tutor a cargo que puede estar al tanto
de la evolucion de sus alumnos durante todas las etapas de este proceso.

Debido a que las horas de laboratorio son muy limitadas se ha tratado de sacar el mayor provecho a este
espacio, optando por dividir cada una de las practicas en sesiones de 2 horas cada dos semanas. La base
de la metodologia Flipped classroom es cambiar la entidad que tiene el profesor como emisor de
informacion, por el desarrollo de la capacidad que tiene el estudiante de auto ensefianza, para la cual se ha
planteado un sistema de trabajo que se va a desarrollar de forma similar en todas las practicas de
laboratorio, el cual se puede observar en la figura 1. El proceso de trabajo planteado consta
principalmente de 3 etapas en las cuales, tanto el estudiante, como el tutor a cargo, van a ser agentes
activos, y dependiendo de la etapa en la que se encuentre el factor tutor va a tener mayor o menor
intervencion, teniendo en cuenta que durante todo el proceso éste va a estar supervisando la evolucion de
los estudiantes mediante diferentes herramientas.
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Practica Resolucion
de Problema

Laboratorio Practico

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Fig. 1 Esquema de trabajo

La etapa 1 consta en si de dos partes que son: el pre-trabajo y un test al final. En la actividad denominada
pre-trabajo los factores alumno y tutor tiene una funcidn vital. El tutor, con anterioridad, preparara el
material para que una semana antes de la practica el alumno lo tenga disponible en su plataforma virtual
asignada por la universidad. La labor del tutor en esta etapa es clave ya que dentro del material que pone a
disposicion para el alumno debe estar la guia que se va a seguir durante la practica y material extra que va
a contener videos e informacion relacionados a la tematica de la practica, acerca de los materiales que se
van a utilizar (peligrosidad y modos de uso), equipos y maquinarias a ser utilizados y por ultimo los EPIs
que los estudiantes deben llevar y la forma correcta de utilizarlos. Toda esta informacién servird para que
el estudiante sepa la manera correcta de proceder el dia de la practica. Dentro de esta fase, lo mas
importante es que el alumno acceda a esta informaciéon y por ende la revise. Como se menciond
anteriormente la informacion se dejara disponible en el espacio compartido destinado a la asignatura una
semana antes, tiempo en el cual el estudiante podra revisarla las veces que crea pertinente hasta
interiorizar el contenido. Aqui entra en accion la segunda parte de esta etapa que es un pequefio test de 5
preguntas; de esta manera el tutor podrd evaluar el nivel de trabajo que realizd el estudiante. Las
preguntas se centraran en los apartados basicos que debera saber el estudiante antes de realizar la practica
y adicionales a éstas siempre estaran presentes preguntas de los EPIs basicos.

La etapa 2 es la realizacion de la practica en si. En este espacio el tutor darda unas recomendaciones
generales basadas en seguridad industrial y la tarea que se va a realizar. A continuacion el estudiante que
previamente interiorizé el procedimiento de la practica de laboratorio (etapa 1) preparara el equipo, los
materiales y seguird la metodologia. Durante toda la duracion de la practica el tutor estara vigilante tanto
para responder inquictudes que le surja al alumno, como para prevenir algiin accidente y corregir errores
que pudieran aparecer. En esta etapa es cuando el alumno pone en practica los conocimientos adquiridos
y resuelve interrogantes que obviamente surgen durante la realizacion de la actividad.

Por ultimo esta la etapa 3, la cual se caracteriza por que se ponen en practica los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos en las etapas 1 y 2, respectivamente. El tutor con base a la informacién recopilada
tanto del test, como de la realizacion de la practica, sabe el nivel de conocimientos adquiridos por los
alumnos, por lo que planteara un problema practico para poner a prueba este conocimiento adquirido.
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Resultados

Como parametro de evaluacion de la eficacia de la utilizacion del método flipped classroom en las
practicas de laboratorio de la asignatura “Ampliacion de ciencia de materiales” fueron las calificaciones
que los alumnos obtuvieron en la etapa 1 y la etapa 3, es decir el test y la resolucion; estos datos se
encuentran resumidos en la tabla 1.

Tabla 1. Resumen de calificaciones de estudiantes

Test Problema practico

Calificaciones (sobre 10 ptos)

Practica
2-39 4-59 6-79 8-10 2-39 4-59 6-79 8-10
Frecuencia
1 1 2 7 5 0 1 6 8
2 0 1 8 6 0 0 7 8
3 0 0 9 6 0 1 7 7
4 0 1 6 8 0 0 5 10
5 0 0 7 8 0 0 2 13

Se puede observar que donde hubo un cambio notorio fueron en los resultados de la etapa 1, es decir las
calificaciones del test, ya que en las dos primeras practicas hubo estudiantes que obtuvieron calificaciones
bajo los 6 puntos. Esto es entendible ya que, al ser una metodologia relativamente nueva para algunos
estudiantes, su adaptabilidad suele tomar un poco de tiempo, especialmente para alumnos que tienen
como estructura de aprendizaje establecida la de tipo conferencia y no tanto el auto-aprendizaje. Con el
transcurso de las practicas el alza de calificaciones es notorio, siendo que la cantidad de alumnos que
obtienen calificaciones entre 8 y 10 puntos llegara a un valor de 8, manteniéndose por las ultimas dos
practicas; de igual manera la cantidad de alumnos (aproximadamente la mitad) que obtuvieron
calificaciones en un rango de 6 a 8 se mantuvo constante.

Analizando la tendencia de las calificaciones que los alumnos obtuvieron en la etapa 3 se puede
argumentar que desde la primera practica las calificaciones fueron altas. Esto se puede deber a que las
dudas que los estudiantes tuvieron en la primera etapa (auto-aprendizaje) fueron solventadas en la etapa 2,
es decir, que pudieron entender y aplicar todos los conocimientos en conjunto. Es indudable los buenos
resultados que se obtuvieron en la practica 4 y 5, ya que aproximadamente el 66 % y el 85 %
respectivamente de los estudiantes obtuvieron calificaciones de mas de 8 puntos. Esto se puede deber a
que, al igual que en las primeras practicas, los interrogantes que se generan en la etapa 1 fueron resueltos
logrando la buena asimilacion del conocimiento por el alumno; y que el alumno se acostumbro a la nueva
forma de trabajar, corroborandose con los datos obtenidos en la etapa 1, ya que el porcentaje de
estudiantes que elevo su calificacion en las ultimas practicas aument6 notablemente.

Conclusiones

Analizando los datos obtenidos de los alumnos durante el uso del método flipped classroom en las
practicas de laboratorio se pudo observar que el método es totalmente aplicable en clases de ingenieria, ya
que al ser una mezcla de teoria y practica el conocimiento adquirido por el alumno por medio del esfuerzo
del auto-aprendizaje llega a afianzarse de una mejor manera del que se puede llegar a obtener si la clase
se recibiera de la forma convencional.
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El éxito de la aplicacion de este método en este caso en particular se puede otorgar a varios factores,
siendo uno de los principales la predisposicion tanto de los alumnos al intentar un nuevo método de
ensefanza al cual no estdn acostumbrados, como la del tutor ya que el tiempo “extra” que se invierte tanto
en la preparacion del material de las pre-clases, como en las evaluaciones, es mas demandante que una
clase convencional, sumandoles a esto el factor de nimero reducido de participantes en el grupo, lo que
ayudo6 al monitoreo casi total de las actividades de los alumnos durante todo el proceso de aprendizaje,
pudiendo adaptarse estas actividades practica a practica para asi obtener el mayor beneficio para las dos
partes.

Finalmente se puede comentar que el método puede ser extrapolado a diferentes areas de conocimiento,
ya sean de ingenieria, medicina, o arquitectura, entre otras, ya que como se observa aqui el hecho de ser
clases practicas ayuda al alumno a envolverse de mejor manera con la asignatura, y asi entender todos los
conceptos, y saber como aplicarlos.
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