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RESUMEN

Los fundamentos de programacion constituyen una asignatura transversal en
carreras de ingenierias de sistemas y afines a nivel mundial; ya que es la base
que los estudiantes necesitan para el desarrollo del pensamiento logico. La
complejidad del desarrollo del pensamiento légico, asi como el bajo nivel pre-
universitario, generan desmotivacion de los estudiantes hacia esta asignatura,
que provoca el abandono de sus carreras en fases tempranas. Este escenario es
ratificado por multiples estudios, que concuerdan en la problematica, asi como
al interior de la Facultad de Ciencias Informaticas (FCI) de la Universidad
Técnica de Manabi. Esta problematica, evidencia la necesidad de desarrollar
soluciones desde el cuerpo docente. Consecuentemente, este estudio analiza la
incidencia de la aplicacion de la estrategia de aula invertida en el proceso de
ensenanza aprendizaje de la catedra de Programacion Basica. Este documento
presenta un experimento piloto utilizando la estrategia de aula invertida que se
impartio en cinco escenarios de programacion basica a 125 estudiantes de
primer ano de ingenierias. Se empleo la plataforma e-Virtual FCI (Facultad de
Ciencias Informaticas) para visualizar el contenido digital de la materia. En los
resultados se presenta informacion sobre la experiencia de los estudiantes
sobre las actividades del aula invertidas, el analisis de las calificaciones de los
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estudiantes y la percepcion del docente al inicio y final del estudio. Luego de la
aplicacion de la estrategia de clase invertida, se observé una mejora en el
rendimiento de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Aula Invertida; Pensamiento Logico; Programacion Basica.

Implementation and evaluation of the flipped classroom in the Basic
Programming chair

ABSTRACT

Programming foundations is a cross-sectional subject in systems engineering
and related careers worldwide; since it is the base that students need for the
development of logical thinking. The complexity of the development of logical
thinking, as well as the low pre-university level, generate demotivation on the
students towards this subject, which causes the abandonment of their careers
in early stages. This scenario is ratified by multiple studies, which agree on the
problem, as well as within the Faculty of Computer Sciences (FCI) of the
Universidad Técnica de Manabi. This issue evidences the need to develop
solutions by the teaching staff. Consequently, this study analyzes the incidence
of the application of the flipped classroom strategy in the teaching and learning
process of Basic Programming. This document presents an experiment applied
in five basic programming scenarios, to 125 first year engineering students,
using the flipped classroom strategy. The e-Virtual FCI platform was used to
visualize the digital content of the subject. The results present information on
the students' experiences about the inverted classroom activities, the analysis
of the students' grades and the teacher's perceptions at the beginning and end
of the study. After the application of the Flipped classroom strategy, an
improvement in student performance was observed.

KEYWORDS: Flipped Classroom; Logical Thinking; Basic Programming.

INTRODUCCION

Hoy en dia, la programacion de computadores es considerada una habilidad
practica muy importante para los estudiantes de diversas carreras de
ingenieria, por lo cual se ha transformado en una materia esencial en sus
respectivos programas de pregrado (Griffiths et al., 2016). A pesar de que los
estudiantes carecen de la comprension de los conceptos y algoritmos basicos de
programacion, esto les resulta dificil al momento de iniciar en la programacion.
Sin embargo, los retos de la ensenanza y aprendizaje de programacion son
ampliamente reconocidos a nivel mundial, cuyas consecuencias incluyen altos
indices de fracaso y desercion en cursos introductorios de programacion segun
los autores (Mendes etal.,, 2012); (Grover etal., 2019); (Caspersen &
Bennedsen, 2007).

Aprender a programar es un gran reto para los estudiantes, ya que muchos de
ellos presentan dificultades en el desarrollo del pensamiento logico y
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consideran que los conceptos de programacion son complejos de entender y
aplicar (Krpan et al., 2015).

Este escenario es ratificado por multiples estudios, que concuerdan en la
problematica (Grover et al., 2019); (Gomes, 2007); (Zhao et al., 2009); (Law
et al., 2010); (Lahtinen etal., 2005). Adicionalmente, la ensenanza de
programacion en aulas con muchos estudiantes puede agravar estos desafios
(Rosiene & Rosiene, 2015). Los estudiantes en clases grandes pueden sentirse
aislados, lo que los lleva a desconectarse y a ausentarse de clase (Ramirez
et al., 2018). Sin embargo, (Xie et al., 2019) mencionan que al crear habilidades
de programacion de forma explicita se desarrolla la comprension en los
estudiantes, logrando un equilibrio de estudio.

La Facultad de Ciencias Informaticas de la Universidad Técnica de Manabi no
se encuentra ajena a esta realidad. El curso introductorio de programacion
basica ha sido impartido predominantemente utilizando una metodologia
tradicional de ensenanza. De alli que existe la necesidad que profesores de
estas asignaturas implementen nuevas metodologias y estrategias centradas en
el aprendizaje. Por lo tanto, el objetivo general de esta investigacion es analizar
la incidencia de la aplicacion de la estrategia de aula invertida en el proceso de
ensenanza aprendizaje de la catedra de Programacion Basica.

DESARROLLO

Se ha seleccionado el modelo de aula invertida para este estudio, ya que
favorece, no solo la adquisicion de conocimientos y habilidades; sino también el
desarrollo de las competencias necesarias para manipularlos y aplicarlos en
contextos nuevos; es decir favorece el logro de los aprendizajes. En esta
modalidad, el docente puede estar presente en el momento mas relevante del
proceso de aprendizaje, orientar, apoyar, y retroalimentar oportunamente a sus
estudiantes (Johnson & Renner, 2012).

La literatura generalmente se refiere a la Aula invertida como la pedagogia que
combina la ensefianza en el aula cara a cara con un componente de aprendizaje
en linea (Sharma Pete, 2017, Capitulo 14). De la misma manera (Merla
Gonzalez & Yanez Encizo, 2016), mantiene que el aula invertida es una opcion
que apoyaria un enlace exitoso entre el uso de tecnologia y los procesos de
instruccion basados en la deteccion de las necesidades de aprendizaje de los
alumnos.

El modelo de aula invertida implica invertir la clase. Lage et al. (2000) citado
por (Griffiths et al.,, 2016) sostienen que, invertir la clase significa que los
eventos que tradicionalmente han tenido lugar en el aula, ahora se llevaran a
cabo fuera del aula, y viceversa.

Este modelo constituye una reorganizacion de las actividades dentro y fuera del
aula que involucra multiples variaciones (Lage et al., 2000); (Toto & Hien
Nguyen, 2009); (Zappe et al., 2009); (Warter-Perez & Dong, 2012); (Griffiths
et al., 2016). Segun (Brame, 2013) citado por (Cornide-Reyes et al., 2019),
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invertir el aula implica que los estudiantes adquieren el primer contacto con un
nuevo material fuera del aula, por lo general a través de lecturas o videos.
Posteriormente, el tiempo en aula se utiliza para realizar el trabajo mas dificil
de asimilacion del conocimiento a través de estrategias tales como la resolucion
de problemas, desarrollo de proyectos, estudio de casos, discusion, debates,
etc.

Una caracteristica importante de este modelo es el cambio en los roles de
profesor-estudiante con respecto al modelo tradicional. En el modelo de aula
invertida, el profesor toma un rol de guia, facilitador y colaborador durante el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y deja de ser la fuente unica de
conocimiento. Por su parte, el estudiante toma un rol activo. Entre las
multiples ventajas asociadas al modelo de aula invertida se menciona que el
aula invertida se adapta al ritmo de los estudiantes, optimiza el trabajo del
docente en el aula, evaluia el proceso de aprendizaje y no solo los resultados,
detecta errores conceptuales generalizados, facilita el aprendizaje cooperativo y
colaborativo en el aula, y favorece el desarrollo de competencias genéricas
(Griffiths et al., 2016).

El modelo de aula invertida (conocida en inglés como (flipped classroom) esta
recibiendo cada vez mayor atencion en circulos dedicados a la educacion y en
publicaciones especializadas (Johnson & Renner, 2012). El uso del enfoque de
aula invertida en el diseno de cursos, particularmente en educacién superior
han ido en aumento (Mozelius & Hettiarachchi, 2017). Con la inclusion de un
componente en linea, el tiempo que los estudiantes dedican a aprender puede
ser extendido. Finalmente, se puede senalar que existen evidencias en el area
de las ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas en el ambito universitario
que mencionan mejoras significativas de aprendizaje al aplicar el modelo de
aula invertida en comparacion a una estructura de clase tradicional (Moravec
et al., 2010); (Deslauriers et al., 2011); (Talbert, 2014); (Freeman et al., 2014);
(Cornide-Reyes et al., 2019).

Estudios similares en la aplicacion del enfoque de aula invertida mencionan
resultados positivos. Por ejemplo, (Baltasar-Sanchez, 2019) obtuvo como
resultados principales que el uso constante de las TICs y el trabajo autonomo
ayuda a que los estudiantes interioricen y reflexionen sobre los contenidos,
haciendo de las TICs una herramienta esencial en su vida. Ademas, el utilizar
el software necesario (Moodle, Powerpoint, Kahoot y “Anatomy 4D) estimula la
participacion activa del alumno y crean un clima colaborativo en clase. En el
trabajo de (Mora Ramirez & Hernandez Suarez, 2017), el 86.7 % de los
estudiantes se mostraron satisfechos con el desarrollo de la clase, lo que
prueba que los estudiantes necesitan que los docentes implementen la web 2.0
con el propoésito de facilitar la comunicacion e interaccion. Finalmente, en el
trabajo de (Armijo Vasquez & Gonzalo, 2018), los estudiantes de décimo ano
presentaron en la prueba final un porcentaje del 43% de indice alto, 57%
obtuvo un porcentaje del indice medio, y no existieron reportes de estudiantes
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con indices bajos. El método empleado permitié que los estudiantes obtuvieron
un rendimiento favorable.

El objetivo general de esta investigacion es analizar la incidencia de la
aplicacion de la estrategia de aula invertida en el proceso de ensenanza
aprendizaje de la catedra de Programacion Basica.

A continuacion, se describe nuestro experimento piloto para investigar la
incidencia del uso del aula invertida en el proceso de ensenar programacion
basica.

A. Diseno

Se realizd6 un experimento piloto del aula invertida en la asignatura de
Programacion basica, que es una asignatura obligatoria para los estudiantes de
primer nivel de ingenieria (civil, industrial y quimica); este curso se imparte una
vez a la semana compuesto por dos sesiones una hora de teoria y dos de
practica en laboratorio (total 3 horas), fue implementada en el periodo lectivo
Abril-Agosto 2019 en la Universidad Técnica de Manabi. Se utilizo un diseno de
investigacion evaluativa a través de los resultados recogidos de las diferentes
evaluaciones y tareas implementadas.

B. Muestra

Un total de 125 estudiantes de primer nivel participaron en la actividad del
aula invertida, distribuidos en cinco paralelos de las diferentes carreras de
ingenieria (civil, industrial y quimica) y tres profesores que impartieron las
clases.

La eleccion de la muestra se debio principalmente al objetivo del proyecto de
analizar la incidencia de aplicar la estrategia de aula invertida a los estudiantes
matriculados en los cinco paralelos en modalidad presencial.

C. Método

Al inicio del periodo lectivo se les dio a conocer a los estudiantes la metodologia
a seguir durante el curso. El método concreto del aula invertida en los cursos
de Programacion es el siguiente:

Se utilizo la plataforma e-Virtual FCI como repositorio de todo el material
didactico, tareas y test que se utilizaron en clases.

El profesor, antes de cada clase de la semana, buscaba, seleccionaba y
proporcionaba los videos explicativos y el material didactico de acuerdo a la
tematica a tratar en la clase. Los estudiantes tenian que revisar el video y
generar un cuestionario de al menos cinco preguntas de opciones multiples
relacionadas al tema; cada estudiante cumplia esta asignacion en linea a través
de la plataforma e-Virtual FCI y/o correo electronico. Los materiales se
pusieron a disposicion a través de la plataforma e-Virtual FCI al menos con dos
dias antes de la hora de clase.
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En clases, los profesores explican un resumen y las partes complicada de los
contenidos de aprendizaje. Se espera que los estudiantes vengan con
conocimientos de sintaxis y conceptos a través del material proporcionado en la
plataforma, los estudiantes deben proporcionar al profesor las inquietudes e
interrogantes que tuvieron acerca de la informacion alojada en la plataforma.
Luego el profesor hace una retroalimentacion de la tematica que se ha
socializado en los videos y del material de apoyo conforme a las necesidades
presentadas. Una vez finalizada la retroalimentacion, se realiza un quiz de
cinco preguntas elaborado por el profesor, con el fin de corroborar el historial
de aprendizaje y verificar los estudiantes que si hicieron la tarea.

El aula invertida permite obtener suficiente tiempo para la capacitacion, por
eso se adopto el aprendizaje colaborativo para realizar ejercicios aplicados. En
un lapso de 90 a 120 minutos, los estudiantes procedian a realizar los
ejercicios practicos sobre la tematica planteada, divididos en grupo de dos o
tres miembros con diferentes niveles de competencias y antecedentes. Los
estudiantes pueden mejorar su aprendizaje practico haciéndolo con otros
estudiantes. Una vez concluido este trabajo era revisado y evaluado por el
profesor, verificando si cumple con los requisitos planteados. Finalmente, un
grupo de estudiantes al azar, muestran el desarrollo del ejercicio en la pizarra.
Los ejercicios de las practicas se utilizan para confirmar el conocimiento de los
estudiantes.

Al concluir cada clase el docente llenaba una ficha de investigacion anotando
las novedades y percepciones de la clase.

A mediados de ciclo, se realiz6 una encuesta anonima a los estudiantes para
conocer su percepcion sobre la metodologia que se esta llevando.

Al término de cada ciclo (a las 8 y 16 semanas) se realiza una evaluacion para
confirmar la comprension de los estudiantes. En ambos examenes (medio y
final de ciclo) se proporciona un examen escrito para verificar las habilidades y
un examen practico para verificar el conocimiento de programacion. Cada
examen se evalila sobre 15 puntos.

Cada semana los profesores explican a los estudiantes como hacer la tarea que
no estan acostumbrados al aula invertida.

Instrucciones para el estudiante son:

1. El estudiante debia visualizar, analizar y comprender el video y material
didactico colgado en la plataforma e-Virtual FCI sobre el tema a tratar esa
semana.

2. Practicar los ejercicios segun las instrucciones del video.

3. Formular 5 preguntas tipo test con sus respectivas respuestas, sobre el
video expuesto y enviarlas mediante la plataforma.

Figura 1: Instrucciones para que los estudiantes revisen los videos y material didactico
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Para evaluar esta experiencia piloto, nos centramos en tres aspectos: los
comentarios de los estudiantes sobre esta experiencia, el rendimiento de los
estudiantes para evaluar la incidencia de este modelo en su aprendizaje y la
percepcion del docente sobre los problemas abordados durante la
implementacion de la estrategia del aula invertida.

A. Percepcion del Estudiante

Para obtener la percepcion de los estudiantes se realizo un cuestionario a los
125 estudiantes, donde 99 dieron sus opiniones del curso por medio de
formularios online de forma anoéonima. Se formularon 13 preguntas que se
dividieron en 5 areas (Nivel de esfuerzo y habilidades del estudiante, Aptitudes
y dedicacion del profesor, Resultados de aprendizaje, Resultados del contenido
del curso, Resultados de facilidades y dificultades del curso) que fueron
analizadas y se muestran desde la Tabla 1 hasta la Tabla 5. La opinion general
de los estudiantes del curso fue un resultado afirmativo sobre este enfoque en
general.

El nivel de esfuerzo y habilidades del estudiante fue calificado como muy bueno
con un 45% (Ver tabla 1).

Las variables de la tabla 1 son:

Muy satisfecho (MS), satisfecho (S), muy bueno (MB), deficiente (D).

Tabla 1: Nivel de esfuerzo y habilidades del estudiante

Nivel de esfuerzo v habilidades del estudiante

No@ Pregunta MS 5 MB D
Nivel de esfuerzo del estudiante que ha dedicado al

CUrso.

26,53 18,39 30,00 4,08

2 Conocimientos v Nivel de habilidades adquiridos 1531 34,60 41,34 8.20
durante el curso.

3 La metodologia aplicada por el docente ha

contribuido a mejorar sus conocimientos. BIL | 24TE ] 4433 .20

£l

Promedic de las 3 peguntas. 21,85 26,27 4539 6,49

Las tablas 2, 3, 4 y 5 usan las siguientes variables:

Totalmente de acuerdo (TDA), de acuerdo (DA), en desacuerdo (ED), muy en
desacuerdo (MD).

El analisis sobre las aptitudes y dedicacion del profesor muestra que el 54% al
91% de los estudiantes estan de acuerdo con el nivel presentado por el docente
en el curso (Ver Tabla 2).
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Tabla 2: Aptitudes y dedicacion del profesor.

Aptitudes ¥ dedicacion del profesor

N° Pregunta TDA DA ED MD

1 El pmfeso_r moﬁL‘é al estudiante al procesc de 37,76 54.08 6.12 204
auntoaprendizaje.

2 El profesor motivd al estudiante a la participacidn en 37,76 54.08 6.12 204
clase.

3 El pmﬁ%or motive al estudiante a en el proceso de 36.73 54.08 7.14 2.04
evaluacidn.

Promedio de las 3 peguntas. 37.42 54,08 6,46 2,04

En la Tabla 3 se muestra la percepciéon de los estudiantes sobre los resultados
de aprendizaje dando un 65% que estan de acuerdo.

Tabla 3: Resultados de aprendizaje.

Resultados de Aprendizaje

Ne Pregunta TDA DA ED MD
1 Las calificaciones son acordes al esfuerzo,
dedicacion, y resultados en el proceso de| 23,47 65,31 6,12 5,1
aprendizaje.

El analisis de las tres preguntas sobre el contenido del curso muestra que el
56% al 89% los estudiantes estan de acuerdo (Ver Tabla 4).

Tabla 4: Resultados del contenido del curso.

Contenido del curso
N Pregunta TDA DA ED MD
1 El conf:gnldo del curso estaba bien organizado 29,59 60,2 6,12 4,08
¥ planificado.
2 La carga de trabajo del curso fue la adecuada. 33,67 56,12 5,1 5,1
3 L05_ estudiantes pudieron participar 3571 | 53,06 714 4,08
activamente en el curso.
Promedio de las 3 peguntas. 32,99 56,46 6,12 4,42

Sobre las facilidades y dificultades que encontraron en la aplicacion del curso,

los estudiantes indicaron que estaban de acuerdo con un porcentaje del 58% al
87% (Ver Tabla 5).
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Tabla 5: Resultados de facilidades y dificultades del curso.
Facilidades ¥ Dificultades

N® Pregunta TD D ED MD

La aplicacion de videos, consultas, lecturas
recomendadas para el autoaprendizaje, brindaron | 30,61 56,12 9,18 4,08
facilidades para la participacion en clase.

2 | El incumplimiento de las actividades autdnomas,
genera dificultades en las fases de refuerzo y | 28,57 59,18 6,12 6,12
evaluacion.

3 | Laewvaluacion permanente, brinda facilidades para
obtener mejores resultados de aprendizaje.

=

28,57 59,18 3,138 3,06

Promedio de las 3 peguntas. 29,25 58,16 2,16 4,42

En general, las opiniones obtenidas por medio del formulario fueron positivas,
muestra como resultado que el 89.30% de los estudiantes estan de acuerdo con
la metodologia implementada en el curso.

B. Rendimiento del estudiante

En cuanto el rendimiento académico de los estudiantes se consigue a partir de
las calificaciones obtenidas de medio ciclo y fin de ciclo.

En la Grafica 1 se muestra los cursos que fueron explorado con la metodologia
del aula invertida, se contoé con 125 estudiantes de las carreras: civil, industrial
y quimica; donde se visualiza los cinco cursos estudiados dando un total de
106 estudiantes acreditados en la materia.

Estudiantes acreditados por curso

33
30

30
75 22
20
15 11 12 10
10
LlL LB
0

A B C D I

31 34 14 34 12

B ACREDTARON B NO ACREDITARON
Gréfica 1: Estudiantes acreditados por curso.

El curso se aprueba con una nota de 70 puntos sobre 100 (50 en cada ciclo), se
analizo los promedios de los estudiantes considerando como Alto las notas
entre 100 y 70, Medio desde 69 hasta 31 y Bajo las notas desde 30 a 0. La
Grafica 2 muestra el desempeno de los estudiantes en base a sus calificaciones.
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Nivel de los estudiantes
Bajo l 5
Medio - 23

0 20 40 60 80 100 120

W Calificaciones
Gréfica 2: Escala de calificaciones

Ademas, los resultados de las notas finales de ambos periodos se muestran en
la Grafica 3, se hace la comparativa de notas de medio ciclo y fin de ciclo cada
uno calificado sobre 50 puntos; las calificaciones tuvieron una mejora a final
del ciclo con la metodologia aplicada.

Promedios de MC vy FC
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38

38
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36

35
34

34
32

Promedio Medio Ciclo Promedio Fin de Ciclo

Gréfica 3: Comparativa de calificaciones entre Medio Ciclo y Fin de Ciclo.
C. Percepcion del docente

Este proyecto utilizo la ficha de investigacion (Vea Figura 2) para receptar los
comentarios sobre la experiencia en la ensenanza del docente en las diferentes
clases de Programacion durante el periodo académico mayo-septiembre/2019 y
de varios comentarios planteados en los cuestionarios de comentarios de los
estudiantes.

Cognitive Cihes Managemend Research Gresp (CTAA] fﬁ') iy

FICHA, DE IS TRACMN

FICHA DE INVESTIGACION CODIGO# CCMA-FI-2019-001

Fecha: Curso:
Actividades:

Comentarios del investigador:

Figura 2: Ficha de Investigacion
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El extracto a continuacion muestra los comentarios de los profesores al inicio y
al final del experimento piloto del aula invertida:

INICIO

La metodologia del aula invertida fue explicada por cada docente en cada uno
de los cursos, para que los estudiantes conozcan como se desarrollara el curso
a lo largo del semestre.

Se indico la importancia de ver los videos en la plataforma para aclarar dudas
y resolver ejercicios.

Los estudiantes no ven los videos subidos en la plataforma que sean muy
largos.

En cuanto a la evaluacion se tomo6 en uno o dos grupos dependiendo del
numero de estudiantes que existe en la clase.

Algunos estudiantes indicaron que no tenian acceso a la plataforma (pero
habian visto el video por los otros companeros).

Los estudiantes mostraron interés (preocupacion) en la materia, que, a pesar
de no tener acceso a la plataforma, realizaron la tarea indicada.

FINAL

Se iniciaba la clase con una lluvia de ideas segun lo revisado en los videos,
observando que tenian bastante conocimiento sobre la parte tedrica, pero
tenian dudas e inquietudes sobre la parte practica, luego de reforzar los
conocimientos se aplicaba mediante ejercicios practicos.

La clase magistral ayudé a que el estudiante afiance las dudas sobre el
contenido y la resolucion de los ejercicios.

Se entusiasmaron con la ejecucion de los programas que realizaban, viendo su
funcionamiento y ejecucion.

Con el trabajo grupal se les hizo mas amigables realizar la practica, porque
mejoraban su aprendizaje practico mediante el cambio de ideas con sus
companeros, hubo mas interaccion entre persona-ordenador.

CONCLUSIONES

Debido a la necesidad de aprovechar el tiempo de clases en la aplicacion de
ejercicios de programacion basica se ha realizado este estudio exploratorio
aplicando la metodologia del aula invertida como nueva tendencia para la
programacion basica apoyandose con los recursos tecnologicos, en nuestra
experiencia fue muy bueno aplicar esta metodologia.

El objetivo general de esta investigacion fue analizar la incidencia de la
aplicacion de la estrategia de aula invertida en el proceso de ensenanza
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aprendizaje de la catedra de Programacion Basica. Los estudiantes se
mostraron contentos y positivos a la aplicacion de la metodologia del aula
invertida, la cual se esta empezando a comprender mediante su aplicacion,
impactando en el rendimiento de los estudiantes que mostraron una mejoria,
tanto en la forma como los estudiantes recibian el curso, su evaluacion y las
practicas, permitiendo mas tiempo para disenar estrategias optimizando el
aprendizaje de los estudiantes. Se descubrido que los estudiantes mejoraron en
su participacion fuera y dentro del aula, se puede esperar mejores resultados
de los estudiantes al realizar cambios en las futuras versiones de este curso,
adecuando los recursos didacticos, estrategias de ayuda grupal, entre otras.
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