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RESUMEN

Esta propuesta de innovacion educativa tiene como objetivo afrontar uno de los
principales problemas que presentan los estudiantes del curso de Ingenieria Electronica de la
carrera de Ingenieria Mecanica de una universidad privada de Lima: el bajo desempefio
academico durante las horas de clase en el aula.

Para afrontar este problema, se promueve que los estudiantes asuman un rol activo en
su proceso de aprendizaje, de tal forma que desarrollen la capacidad del autoaprendizaje,
incrementen la interrelacion estudiante-estudiante y estudiante-docente, y dispongan de mas
tiempo para realizar tareas como aplicar conceptos, analizar e implementar circuitos
electronicos.

A partir del uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, se plantea que
en el curso de Ingenieria Electronica se implemente el Flipped Learning para lograr los
siguientes dos objetivos: por un lado, establecer una nueva estructura de clase en el curso que
se centre en el estudiante y que le permita a este asumir un rol activo en su proceso de
aprendizaje; y, por otro lado, que el docente cumpla el rol de asesor de los estudiantes y
desarrolle la capacidad de gestion de las diferentes herramientas tecnolégicas.

El proceso metodoldgico de esta propuesta implica que antes de la sesién de clase el
estudiante revise los conceptos tedricos mediante el uso de videotutoriales y que luego
resuelva un cuestionario virtual. En el aula, se revisaran las respuestas de las preguntas

planteadas en el cuestionario y se compartiran las hojas de trabajo para resolver los ejercicios.



Finalmente, el docente revisara el trabajo realizado por el estudiante y brindara la
retroalimentacion necesaria.

La realizacion de una experiencia piloto ha permitido aplicar la metodologia del
Flipped Learning, asi como observar la mejora del desempefio académico mediante la

realizacion de diferentes actividades tanto durante las horas de clase y fuera de estas.
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Introduccion

A partir de la busqueda de la mejora continua en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del curso de Ingenieria Electronica, se propone implementar una nueva metodologia de
ensefianza para mejorar el desempefio académico de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecanica de una universidad privada de Lima. Con la integracion de las tecnologias de la
informacidn y la comunicacion, se pretende reestructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el aula de clase universitaria, donde tanto estudiantes y docentes asumen roles diferentes a
los que han asumido en una clase tradicional.

Con la masificacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, se pueden
integrar nuevas metodologias de ensefianza basadas en el uso de las diferentes herramientas
tecnoldgicas para obtener mejores beneficios en el proceso de ensefianza-aprendizaje en las
diferentes instituciones educativas. Muchas de las herramientas tecnoldgicas actuales son de
acceso gratuito, por lo que su integracion al proceso no implica un costo adicional en las
instituciones estatales y/o particulares, salvo que se requiera usar mayores prestaciones en la
gestion de estas herramientas.

La propuesta de innovacion educativa planteada esta alineada con la nueva direccion
que estdn tomando las diferentes instituciones educativas: que el estudiante asuma un rol
activo en su proceso de aprendizaje que le permita desarrollar capacidades necesarias en el
entorno de trabajo actual.

A partir de la implementacion de esta propuesta, los estudiantes del curso referido
adquiriran capacidades necesarias para el desarrollo de la practica de la ingenieria, y se

fomentara en ellos el autoaprendizaje y la interaccion estudiante-estudiante, estudiante-



docentes; asimismo, se cubrirdn una mayor cantidad de ejercicios resueltos por los estudiantes
y se implementaran miniproyectos.

La implementacion de la propuesta comprende la capacitacion del docente innovador
en los fundamentos teoricos y tecnoldgicos de la metodologia del Flipped Learning. Luego,
mediante el uso de Google Drive y de la plataforma Moodle, se plantea incorporar una fase
virtual previa a la clase programada en el aula con el objetivo de que los estudiantes adquieran
los conceptos tedricos mediante videotutoriales y alcancen asi los niveles béasicos del
aprendizaje como son entender y recordar (niveles mencionados en la taxonomia de Bloom), y
que durante la fase presencial en el aula apliquen estos conceptos para resolver ejercicios
practicos y analizar y disefiar circuitos basicos usando diferentes componentes electronicos.

Cuando en el desarrollo de las clases se usa la metodologia tradicional, el docente se
limita a ser el transmisor de la informacién, y emplea gran parte de las horas de aula para
difundir los conceptos de los diferentes temas y resolver algin ejercicio. Entre tanto, el
estudiante es el receptor de la informacion brindada por el docente, y asume un rol pasivo, lo
cual conlleva que la interaccion con sus compafieros y el docente sea baja. Mediante esta
metodologia, el uso de las horas de clase es deficiente, y el estudiante no llega a desarrollar
capacidades que le garanticen un buen desempefio profesional posteriormente.

Con el uso de la metodologia del Flipped Learning, se contribuird a que los estudiantes
desarrollen el autoaprendizaje, a que trabajen en equipo, asi como a que el docente tenga un
papel innovador en la capacitacion y gestién en el uso de las diferentes herramientas
tecnoldgicas. En el disefio de la propuesta de innovacion educativa se han considerado las

siguientes tres etapas: preparacion, implementacion y evaluacion.



En la etapa de preparacion se incluye la capacitacion del docente innovador en la
metodologia que se usara, asi como la preparacion de los diferentes recursos que se
emplearan, tales como la creacion de los videotutoriales, los cuestionarios en linea, las hojas
de trabajo en el aula y el planteamiento de los miniproyectos. Una parte de estos Gltimos se
implementaran en las horas de clase y se terminaran fuera de las horas de clase.

En la etapa de implementacion se informa a los estudiantes sobre la metodologia que
se usaré en el desarrollo del curso, es decir, sobre la ejecucion del Flipped Learning con sus
diferentes actividades tanto fuera como dentro del aula. La ultima etapa corresponde a la
evaluacion, la cual considera la recopilacién de informacion de las diferentes actividades
realizadas y el anélisis de toda la informacion recopilada.

La propuesta de innovacion educativa esta organizada en dos capitulos. En el primer
capitulo se presenta la justificacion; esta incluye la fundamentacion tedrica de la propuesta, la
caracterizacion del contexto, el objetivo general y los objetivos especificos, las metas, la
estrategia operativa, las areas de innovacion, las trayectorias seleccionadas para su ejecucion y
el rol que cumplirén los actores responsables, los factores de viabilidad y de sostenibilidad, asi
como los posibles riesgos y las estrategias para afrontarlas, el cronograma de actividades y el
presupuesto de la propuesta de innovacion educativa. En el segundo capitulo se presentan la
planificacién y ejecucién de la experiencia piloto, y por ultimo los resultados y las

conclusiones obtenidas.



CAPITULO |
DISENO DE LA PROPUESTA DE INNOVACION EDUCATIVA
1.1 Informacion general de la propuesta educativa
1.1.1. De lainstitucion responsable de la ejecucion de la propuesta
Nombre: Universidad Privada de Lima
Ubicacion: Av. Universitaria s/n, San Miguel
Publico que atiende: estudiantes universitarios de pregrado y postgrado
Tipo de gestion: privada
11.2. De laintervencion
Ambito de la intervencion: un curso de Ingenieria Mecanica
Duracion de la propuesta académica: un semestre académico
Poblacion objetivo directa: 40 estudiantes del curso de Ingenieria Electronica
del noveno ciclo de la carrera de Ingenieria Mecéanica de la institucion

educativa

1.2 Justificacion de la propuesta

Debido a la incursion de la electronica en las diferentes areas de las ciencias, como
medicina, fisica, mecanica, entre otras, se precisa que los estudiantes de Ingenieria Mecéanica
tengan un conocimiento basico de lo que es la ingenieria electronica. En el noveno ciclo de la
carrera de Ingenieria Mecénica, los estudiantes cursan esta asignatura obligatoria sin haber
realizado antes algun curso introductorio o afin, de tal manera que los contenidos de este curso
son desconocidos para los estudiantes y se dificulta el proceso de aprendizaje, especialmente

si se realiza desde una clase expositiva.



1.2.1 Formulacion del problema

La escasa profundizacion y aplicacion de los conceptos tedricos revisados en el curso
de ingenieria electronica, de parte de los estudiantes, es una preocupacion latente en el
docente del curso.

A partir de la revision de los contenidos del curso de Ingenieria Electronica, se observa
que el tiempo para cubrir los temas es muy limitado. El docente se dedica a exponer los
conceptos tedricos, y no se profundiza en el andlisis ni se hacen aplicaciones practicas debido
a que no se dispone de suficiente tiempo para estas actividades. Esto conlleva que los
estudiantes no lleguen a tener el desempefio esperado y, ademas, a que no tengan la seguridad
al usar los conceptos tedricos revisados en diferentes aplicaciones practicas, de tal manera que
no se logran desarrollar las capacidades previstas al finalizar el curso. Los temas del curso son
amplios, tanto que las horas programadas son insuficientes para realizar un nimero adecuado
de ejercicios practicos correspondientes a los conceptos tedricos. En vista de ello, es
imprescindible que los estudiantes se preparen para los temas que se desarrollaran en clase,
previamente al desarrollo de la clase en el aula, para asi liberar tiempo en las horas destinadas
al trabajo en el aula y poder realizar ejercicios practicos, hacer simulacion de circuitos e
implementar ejercicios usando médulos electrénicos.

En el caso de los estudiantes de Ingenieria Mecéanica, se ha observado que cuando se
exponen conceptos que implican el conocimiento previo de los dispositivos electrénicos, que
luego se verdn como parte de sistemas de una organizacion superior, se les hace dificil
entenderlos sin una simulacién o implementacion practica. Esto se suma a la distraccion y
desatencion por parte de algunos estudiantes porque pueden conocer ya el tema; o, en otras

ocasiones, a que ya no puedan continuar con el ritmo de ensefianza del docente y al cansancio



que sienten al prestar atencién durante las tres horas académicas programadas. Esto conlleva
que el estudiante solo se limite a realizar anotaciones sin expresar interrogantes o dudas. A
ello debemos sumar la sobrecarga cognitiva (Kirschner, 2002) que en ocasiones lleva a los
estudiantes a la frustracion y a que opten por revisar sus smartphones, laptops o a dedicarse a

otros cursos.

La teoria de la carga cognitiva orienta la manera en que se debe presentar toda nueva
informacién, de modo que el cerebro pueda gestionarla de 6ptimamente mediante lo que se
conoce como la memoria a corto plazo o memoria de trabajo de capacidad limitada. Luego,
este nuevo conocimiento se vuelca en la memoria ilimitada de largo plazo (Kirschner, 2002),
y es esta memoria de trabajo la que en muchas oportunidades sobrepasa su capacidad. Esto
ocurre, por ejemplo, cuando el docente trata de transmitir mucha informacion que el
estudiante no alcanza a gestionar de manera Optima en un determinado tiempo, y esto le

genera una gran frustracion.

1.2.2 Antecedentes

Existen una serie de experiencias en universidades extranjeras que también tuvieron
inconvenientes en desarrollar una metodologia de ensefianza que permita mejorar el proceso

de aprendizaje en los estudiantes.

En ese sentido, una metodologia activa que se estd implementado en diferentes
universidades norteamericanas es el Flipped Learning, el cual pretende que sea el estudiante

quien tenga un rol activo en su proceso de aprendizaje.

Entre las experiencias revisadas de implementacion de la metodologia del Flipped

Learning, podemos mencionar la investigacion de Azemi (2013) realizada en la Penn State



University. En dicha experiencia, el Flipped Learning se implement6 en el curso de Circuitos
Eléctricos. Para acceder a los materiales del curso se usé la plataforma Angel. Los videos se
produjeron usando tablet y PC, Microsoft PowerPoint y OneNote; y Camtasia, para capturar
las explicaciones y anotaciones. Al realizar esta experiencia, se logré aumentar el nimero de
problemas resueltos en una clase tipica y realizar discusiones méas profundas. Se observé que
los estudiantes se involucran mas en las discusiones de clase y en la resolucion de problemas.
También se observé un ligero aumento en las calificaciones obtenidas en sus examenes

(Azemi, 2013).

Asi también, Yelmarthi y Drake (2015) han realizado un trabajo de investigacion sobre
como influye la aplicacidn de la metodologia del Flipped Learning en un curso sobre circuitos
digitales. Las conclusiones, luego de implementar esta metodologia, es que el Flipped
Learning no solo permite cubrir mas contenidos del curso, sino que ayuda a que los
estudiantes aprendan eficientemente. EI método propuesto permitio que los estudiantes
identificaran aplicaciones de los circuitos digitales, condujeran experimentos, realizaran
simulaciones de circuitos logicos; y, como resultado de todo ello, los estudiantes dominaron
mejor los temas y captaron la importancia que tienen los circuitos digitales (Yelamarthi y

Drake, 2015).

Evaristo, Rios, Florez, Diaz, Huere y Huarcaya, en su documento “Experiencia de
flipped classroom en cursos de Facultad de Comunicacion de Educacion Superior” (2015),
afirman que la metodologia fue valorada de manera positiva por los estudiantes,
recomendando que esta sea aplicada en otros cursos. Los estudiantes destacan que el tener

acceso a los materiales audiovisuales en todo momento, les permite repasar las veces que sea



necesario los diferentes temas. Durante las actividades realizadas en aula, la cercania del

docente, en su rol de asesor, fue valorada satisfactoriamente por los estudiantes.

Kiat y Kwong (2014) nos indican que en un modulo del curso de Ingenieria de
Software se aplicd esta metodologia, la cual se realizd con éxito. Las razones a las que se les
atribuye este éxito son las siguientes: se alcanzaron los objetivos de aprendizaje planteados y
se recibieron comentarios positivos por parte de los estudiantes ante esta metodologia. Los
autores recomiendan que los temas en los que se implemente esta metodologia no involucren
temas complejos para que los estudiantes puedan gestionarlos fuera del aula con el material
audiovisual de manera sencilla. Ademas, destacan la interaccion entre los diferentes
estudiantes en el desarrollo de las actividades dentro del aula como un proceso de aprendizaje

mas efectivo que cuando se usa la metodologia tradicional.

Rahman, Aris, Mohamed y Zaid (2014) corroboran los beneficios de usar esta
metodologia en areas como matematicas, ciencias, ingenieria, ciencias sociales, y destacan el
buen impacto que tiene en los estudiantes. A partir de estudios realizados en su investigacion,
afirman que, en comparacion con la metodologia convencional, el 70 % de estudiantes han
aprendido mediante las actividades grupales y discusiones usando el Flipped Classroom.
Asimismo, se conoce que se ha incrementado el porcentaje de estudiantes que han aprobado
los cursos de Matemaéticas, Ciencias, Inglés y Ciencias Sociales. Ademas, la escuela que fue
pionera en la implementacion del Flipped Classroom en el curso de Matematica fue premiada
por los resultados obtenidos en el curso por la empresa Intel, de tal manera que muchas otras

escuelas se han interesado en implementar esta metodologia.



Song, Song y Wei (2015) comparten la idea de que mediante el Flipped Learning se
mejoran las capacidades de los estudiantes y se logra el autoaprendizaje, el pensamiento

innovador, la capacidad para disefiar proyectos, asi como la cooperacién entre los estudiantes.

Con todos los antecedentes mencionados, asi como muchos otros, podemos afirmar
que la metodologia del Flipped Learning permitira a los docentes aprovechar mejor el tiempo
en el aula, realizar actividades de aprendizaje motivadoras y colaborativas para que los
estudiantes desarrollen capacidades que les permitan desenvolverse en un mundo tan
cambiante.

Nuestra propuesta de innovacion educativa se ha basado en estas experiencias, en las
que las diferentes actividades como la resolucion de los cuestionarios virtuales, el desarrollo
de las hojas de trabajo y el miniproyecto forman parte de un nuevo rubro conocido como tarea
académica. Las tareas académicas permiten que los estudiantes reciban continuas
retroalimentaciones y que regulen su aprendizaje (Nicol y Milligan, 2006). Es decir, este tipo
de tareas se constituyen en una evaluacion del aprendizaje del estudiante (Méndez, 2001), y de
esta manera se va erradicando la tan arraigada actitud pasiva del estudiante en las diferentes

clases.

1.2.3 Justificacién

En el curso de Ingenieria Electrénica hay un alto nimero de desaprobados en el primer
examen, lo que nos lleva a concluir que no se esta desarrollando un adecuado proceso de
ensefianza-aprendizaje y que, en consecuencia, no se lograran los objetivos del curso y no se
alcanzaran las competencias esperadas por parte de los estudiantes..

A partir de la realizacion de un arbol de problemas, identificamos muchos

inconvenientes, tales como: temas extensos que desarrollar en un corto tiempo, lo que lleva al



docente a centrarse en completar el silabo y a descuidar el aprendizaje de los estudiantes, de
tal forma que no se genera en los estudiantes la motivacion adecuada por aprender los temas

del curso.

A continuacion, se muestra la figura 1, en la que se detallan los resultados del primer

examen de Ingenieria Electrénica correspondiente al semestre 2017-1.
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Figura 1. Resultados del primer examen del curso de Ingenieria Electronica 2017-1

Fuente: Estadistica brindada por el sistema de la universidad

Como puede observarse, hay un 50 % de desaprobados, el cual es un valor bastante
alto. Cabe destacar que los estudiantes no realizan actividades, en consecuencia, no reciben

retroalimentacion por parte del docente.

Por lo tanto, podemos afirmar que en el curso no se estd cumpliendo con los objetivos
planteados. El uso de smartphones por parte de los estudiantes durante las sesiones de clase en
actividades no relacionadas con los temas que se explican, sumado a la preocupacion del
docente por cubrir los temas del programa analitico usando la metodologia de la clase
magistral, generan poca motivacion por el curso y una actitud pasiva en los estudiantes. La
poca retroalimentacion del docente hacia los alumnos ocasiona que las competencias que se

precisan se desarrollen en un nivel bajo. Es asi que se hace necesaria una metodologia

10



diferente que permita afrontar estas debilidades observadas durante el desarrollo de una clase
tradicional.
Son estos los motivos por los que se pretende implementar una metodologia activa,

con la cual, ademas, los contenidos se aprenderan de una manera significativa.

La clase tradicional, conocida también como clase magistral, es un proceso de
aprendizaje que se centra en el docente; y lo que se pretende es alcanzar un aprendizaje que se
centre en el estudiante, de tal forma que este desarrolle capacidades en pro de su educacion
(Bergmann y Sams, 2012). La continuidad del modelo de ensefianza clasica seguira generando
que los estudiantes no desarrollen la capacidad de trabajar en equipo ni el autoaprendizaje, tan

necesarios en la actualidad.

La situacién deseada es que las clases sean participativas y que fomenten la discusion
constructiva, en la que los estudiantes vinculen sus conocimientos tedricos con situaciones
similares a las del &mbito laboral de la industria, lugar en el que, en un futuro cercano, el
estudiante se va a desempefiar como ingeniero. En las clases, el docente ha de acompanar el
proceso de aprendizaje y no ser un ente que solo evalte al final del semestre para poder
ingresar una calificacion al sistema. El docente brindara la retroalimentacion adecuada

oportunamente para que los estudiantes corrijan sus errores durante su proceso de aprendizaje.

Asimismo, se busca no generar una sobrecarga de trabajo en el docente en esta
busqueda de una ensefianza activa, y para ello la tecnologia puede brindarnos herramientas

para lograrlo.

Actualmente, la comunidad de ingenieros debe hacer frente a un mundo que esta cada

vez mas conectado, de tal forma que se debe realizar una reforma en la educacion del
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ingeniero. Los atributos que precisan los ingenieros en estos nuevos tiempos son habilidades
analiticas, creatividad, ingenio, profesionalismo y liderazgo (Nor, Rajab y Ismail, 2008). El
desarrollo de capacidades que conduzcan al éxito profesional es un factor clave. Para lograrlo,
es necesario pasar de la forma tradicional —clase expositiva-ejemplos-tarea para casa— a una
metodologia que se centre en el estudiante, la cual impone dificultades para los docentes por
el tiempo que demanda su preparacion. Una metodologia prometedora que se centra en el
estudiante es el Flipped Learning. Esta metodologia permite que durante las horas de clase se
desarrollen actividades a partir del aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje activo
(Mason, Shuman y Cook, 2013). Es preciso introducir este nuevo enfoque para que las nuevas
generaciones se adapten facilmente a los cambios que tan velozmente se dan en la tecnologia
y la comunicacion. La globalizacion en la que nos encontramos inmersos nos exige ser muy
competitivos, y el modelo de ensefianza de la ingenieria debe atender los requerimientos del

mundo actual (Arévalo y Hernandez, 2007).

En la actualidad, el autoaprendizaje de los estudiantes tiene un papel muy importante,
pues permite generar conocimiento a lo largo de la vida (Cervera, 1999). Los estudiantes no
permaneceran en la institucion educativa por mucho tiempo; por lo tanto, es imprescindible
desarrollar en ellos el autoaprendizaje a fin de que tengan un aprendizaje continuo,
significativo y, en consecuencia, que sea mas duradero.

El aprendizaje significativo, mediante el cual los estudiantes van organizando e
interrelacionando los nuevos conocimientos adquiridos con aquellos que ya poseen (Ausubel,
1983), es un factor que se debe tener en cuenta en el desarrollo de las metodologias que

pretenden alcanzar un aprendizaje a largo plazo.
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Con la implementacién de esta metodologia, se debe incrementar el aprendizaje y
lograr la retencion de los conocimientos, de modo que se puedan aplicar en el momento en
que se requiera, tal como se muestra en el cono de Dale, donde las personas generalmente
recuerdan un 90 % de lo que hacen (Davis y Summers, 2015). Esta afirmacion se fundamenta
en que para aprender algo hay que hacerlo (Schank, Berman y Macpherson, 1999).

El uso del Flipped Learning en el curso de Ingenieria Electronica sera el soporte para
llevar a cabo diferentes metodologias activas durante las horas de clase. Nos referimos a
metodologias como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje mediante la simulacién,
el estudio de casos, entre otras que potencien el aprendizaje de los estudiantes.

Esta es la situacion que acontece en las clases del curso de Ingenieria Electronica:
pasividad de los estudiantes, poca o nula participacion en su expresion de dudas acerca de los
conceptos tratados en la clase magistral y la minima retroalimentacion del profesor hacia los
estudiantes por la ausencia de actividades desarrolladas por estos, con la excepcién de las dos
evaluaciones programadas (examen parcial y final) en el curso, cuya retroalimentacion,

mediante comentarios escritos, llega demasiado tarde.

1.3 Fundamentacidn tedrica del Flipped Learning

La metodologia del Flipped Learning, basada en la teoria constructivista (Greener,
2015), pretende lograr que el estudiante tenga el rol central en cada sesion de clase, de tal
forma que el aprendizaje se dé de manera activa. Para ello, promueve la participacion y
reflexion por parte de los estudiantes, y en las actividades que se realizan dentro del aula se
plantea la aplicacion del aprendizaje basado en problemas, la resolucion de ejercicios, el

aprendizaje basado en proyectos, el método de casos, entre otros metodos.
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Esta metodologia la estan usando las universidades mas representativas en el campo de
la Ingenieria. En dichas instituciones, el estudiante tiene que revisar los conceptos tedricos
fuera del aula para luego profundizar y aplicar los conceptos en clase mediante actividades
preparadas por el docente que impliquen su participacion activa. De esta forma, antes de las
horas de clase programadas en aula, cada estudiante aprende los conceptos tedricos en el
momento, lugar y tiempo que estimen propicio. Luego, durante las horas programadas para el
trabajo en el aula, se desarrollan actividades que impliquen la aplicacion de los conceptos
tedricos con la asesoria del docente, y el aprendizaje se transforma en un aprendizaje dinamico
e interactivo, en el que el profesor ejerce el rol de guia de los estudiantes. Para Fulton (2012),
la metodologia del Flipped Learning permite a los estudiantes una mejor organizacion, de tal
manera que sean ellos los que marquen su propio ritmo de aprendizaje. Ademas, permite que
los profesores sean capaces de comprender mejor las dificultades de aprendizaje de los
alumnos durante el trabajo en aula, con lo cual se optimizan los recursos y el tiempo en clase y
se logra un aprendizaje mas profundo de los temas que se tratan. En esta nueva metodologia,
el docente deja de ser un simple transmisor de informacion —ese papel lo asume la
tecnologia; y los estudiantes recurren a esta en momentos previos a las horas de clase—, y se
concentra en asesorar a los estudiantes durante las horas de clase en actividades de mayor
complejidad, como el anélisis y la evaluacion, tal como indica la taxonomia de Bloom.

Las actividades de aprendizaje pueden agruparse, segun la taxonomia de Bloom, en
actividades de orden inferior (recordar, entender y aplicar) y actividades de orden superior
(analizar, evaluar y crear). Estas han de realizarlas los estudiantes en dos momentos

diferenciados. Las de orden inferior pueden realizarse fuera del aula y con ayuda de las
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tecnologias; mientras que para las de orden superior se precisa el acompafiamiento del docente

(Talbert, 2014).

i /]
TRABAJO EN ol Pensamiento de
CLASE Orden Superior
TRABA]O EN Pensamiento de
CASA : Orden Inferior
Flipped Taxonomia de
Classroom Bloom

Figura 2. Taxonomia de Bloom
Fuente: Recuperado de

www.ebolo.es/welearning/innovaschool/modulos/flipped1/326_bloom_en_flipped_classroom.
html

Segln la taxonomia de Bloom, por medio de la creacién, difusion y visualizacion de
videos con contenidos conceptuales de los temas que se han de revisar en el curso de
Ingenieria Electronica, se pretende dar los primeros pasos en la adquisicion del conocimiento.
Mediante esta actividad, los estudiantes buscan entender los conceptos plasmados en el
videotutorial.

Para poder presentar los contenidos tedricos usando videos, los docentes cuentan con
el Screencast, herramienta que permite grabar lo que se realiza en la pantalla del computador.
Esta herramienta se emplea mucho en las disciplinas en las que el uso de apoyos visuales es

esencial para comprender los conceptos y explicar con detalle procedimientos tales como
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resolucion de ecuaciones, demostraciones matematicas, o el desarrollo de programas de
cémputo (Cannon y Martinez, 2010).

Los videos han de servir como un soporte importante para el docente en su labor de
transmision de los conceptos fuera del aula. En la propuesta de innovacion educativa, en las
actividades que impliquen trabajos activos por parte de los estudiantes, se resolveran
grupalmente problemas propuestos, y ademas se implementaran miniproyectos para poner en
préctica las teorias revisadas. Los miniproyectos se culminaran en las décimo segunda semana
de las clases programadas. Serd un trabajo grupal que fomentara la interaccion entre pares,
pues discutiran las alternativas de solucién a los problemas planteados.

Esta propuesta de innovacion educativa en la que se usan las tecnologias de la
informacion y la comunicacion, a partir del modelo Sustitucion, Aumento, Modificacion,
Redefinicion (SAMR), desarrollado por Puentedura (2006), queda encuadrada en el nivel de
redefinicidn, por cuanto en este nivel se crean nuevas actividades y ambientes de aprendizaje

que sin el uso de la tecnologia seria imposible realizar.
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Figura 3. Cono de la experiencia de Dale
Fuente: Recuperado de http://www.sabiduria.com/liderazgo/crisis-educativa/

El modelo SAMR permite evaluar la forma en que los docentes y estudiantes usan las
tecnologias en las clases. En este modelo es necesario que el docente defina con anterioridad
los objetivos de aprendizaje de su disciplina, asi como la metodologia que usara, para luego
seleccionar adecuadamente las herramientas tecnologicas que empleara y, finalmente, revisar
los resultados.

La finalidad del modelo SAMR es ayudar a los docentes a evaluar la forma en que
estan incorporando las tecnologias en sus aulas y, de esta manera, conocer qué usos de la
tecnologia tienen un mayor o menor efecto sobre el aprendizaje de los estudiantes
(Puentedura, 2008). Este modelo que describe el uso de las herramientas tecnoldgicas consiste
en un conjunto jerarquico de cuatro niveles: sustituir, aumentar, modificar y redefinir. A su

vez, estos niveles se agrupan en dos etapas: mejorar y transformar.
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Figura 4. Niveles tecnoldgicos de uso
Fuente: Recuperado de http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/samr

Por lo anterior, se deduce que algunas competencias con las que debe contar el docente
para implementar el modelo son:

a) El disefio de actividades que impliquen un cambio metodoldgico en laensefianza

b) La capacidad de usar de manera analitica y eficiente las tecnologias

c) Laevaluacion continua del proceso de ensefianza-aprendizaje

d) El entendimiento de como se construye el aprendizaje

El modelo SAMR nos ayudara a comprender como se pueden transformar nuestras

actividades educativas a partir del uso de la tecnologia (Figueroa, Garcia y Esquivel, 2014).

La aplicacion de esta propuesta contribuira al logro de capacidades requeridas por las
acreditadoras internacionales, en las cuales los programas de Ingenieria se encuentran
inmersos. La acreditacion es un factor que juega un papel importante en el momento que los

estudiantes —especialmente los extranjeros— eligen una universidad para cursar sus estudios,
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pues buscan una institucion que les garantice que cuenta con altos estandares de calidad en su
proceso de ensefianza (Akduman, Ozkale y Ekinci, 2001).

La universidad en la que pretendemos implementar la propuesta de innovacion
educativa cuenta con la infraestructura necesaria para aplicar esta nueva metodologia de
ensefianza, asi como con estudiantes que estan familiarizados con el uso de diversas
herramientas tecnoldgicas. Asimismo, la universidad cuenta con un Instituto de Docencia
Universitaria que, frecuentemente, brinda talleres de capacitacion a los profesores de la
universidad para que mejoren sus practicas docentes. La institucion también brinda a todos los
docentes y estudiantes de los diferentes cursos que se imparten el acceso a la plataforma
Moodle, la cual sirve para la gestion de diferentes cursos que precisen de un soporte

tecnoldgico para aplicar entornos virtuales de aprendizaje.

Por otra parte, la institucion en la que se plantea la propuesta de innovacién educativa
cuenta con la Direccion Académica del Profesorado, unidad que premia a los docentes que
incorporan en sus cursos practicas innovadoras en los procesos de ensefianza-aprendizaje. De
esta manera se incentiva a los docentes para que pongan en practica nuevas metodologias en el

desarrollo de sus clases.

Por lo tanto, se busca implementar una metodologia sisteméatica que permita generar
aprendizajes significativos que vinculen el nuevo conocimiento o informacion con la
estructura cognitiva del estudiante de una forma no arbitraria y sustantiva o no lineal
(Rodriguez, 2004). Este aprendizaje debe poder observarse en el transcurso del proceso
educativo, de tal manera que, al final del curso, pueda verificarse que el estudiante ha hecho
suyas ciertas capacidades y competencias, y que sus examenes parcial y final sean una

validacion de lo que se ha observado y generado en el proceso de aprendizaje durante el
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desarrollo de las clases; y no como es actualmente, que se examina para discriminar, marginar
y no como parte del aprendizaje (Manuel y Méndez, 2001). Evaluar solo al final, bien por falta
de tiempo o de contenido, no permite asegurar el aprendizaje continuo y oportuno en el

estudiante (Manuel y Méndez, 2001).

La propuesta educativa planteada se alinea con el compromiso de la universidad de
brindar las herramientas necesarias a los estudiantes en su formacion, lo que permite que
asuma un rol activo en su proceso de aprendizaje para asi lograr que tenga un desempefio

competente en su profesion.

1.4 Caracterizacion del contexto

Los participantes de esta propuesta de innovacion educativa son estudiantes que, en su
mayoria, ingresaron a la universidad durante el periodo 2011-2013. En promedio, tienen 22
afios, y actualmente cursan el noveno ciclo de la carrera de Ingenieria Mecéanica. Menos del
8 % de los estudiantes son de sexo femenino; este porcentaje es usual en la carrera. En su gran
mayoria, los estudiantes pertenecen al estrato social medio y disponen de equipos electrénicos
para su uso personal y académico, tales como smartphones y laptops, fundamentalmente. Esta
informacion se ha obtenido a partir de actividades realizadas en clase en las que se ha
requerido de estos equipos y ningun estudiante ha sefialado tener dificultad para disponer de

dichos equipos.

Asimismo, los estudiantes manejan las diferentes herramientas tecnoldgicas para la
edicion de documentos, hojas de calculo, presentaciones de diapositivas, asi como el uso del
correo electronico. Por informacion recogida de algunos estudiantes, se sabe que hasta este

semestre no conocian la metodologia del Flipped Learning.
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15 Objetivos y metas

Al plantear la propuesta de innovacion educativa se plantean los siguientes objetivos y
metas:

Objetivo general

Mejorar el desempefio académico de los estudiantes del curso de Ingenieria Electronica
del noveno ciclo de la carrera de Ingenieria Mecanica mediante la aplicacion de la
metodologia del Flipped Learning.

Objetivos especificos

a) Desarrollar en el docente capacidades para el manejo y la gestion de las diferentes
herramientas tecnoldgicas para implementar el Flipped Learning en un curso de
Ingenieria.

b) Incorporar una metodologia que se centre en el estudiante, y que el docente asuma el
rol de asesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el desarrollo del curso.

c) Establecer una nueva estructura de clase dentro del aula que permita la interaccion,
discusion y participacion activa, y que el estudiante desarrolle las competencias que la
carrera de Ingenieria requiere.

De igual manera, las metas de la propuesta se han planteado sobre la base del namero
de estudiantes matriculados en el curso y las necesidades primordiales para realizar esta
propuesta.

Metas
Estas se presentan a continuacion.

De atencion

21



Se atendera, aproximadamente, a 40 estudiantes por semestre en el curso implementado con la
metodologia del Flipped Learning.

De capacitacion

El docente del curso recibe capacitacion sobre la metodologia del Flipped Learning para
fortalecer las competencias que le permitiran implementarla. El Instituto de Docencia
Universitaria es el encargado de la capacitacion.

De produccion

Se crearan 14 videotutoriales para cada una de las clases programadas, los cuales se realizaran
con la herramienta Screencast-o-matic y se compartiran con los estudiantes mediante Google
Drive. Se elaboraran 14 cuestionarios de los diferentes temas del curso mediante la plataforma

Moodle. Finalmente, se prepararan 14 hojas de trabajo, las cuales se alojaran en Google Drive.

1.6 Estrategia operativa

La implementacion de la propuesta implica el desarrollo de tres fases que
subdividimos en etapas para poder detallar mejor cada una de ellas. En las siguientes lineas se

detallan estas fases.

1.6.1 Fases de la propuesta de innovacion educativa

Las fases que comprende la implementacion de la propuesta de innovacion educativa

en el curso de Ingenieria Electronica se muestran a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1

Fases de la propuesta de innovacion educativa

Fases Etapa Actividades

Preparacion 1 Capacitacion del docente sobre el aspecto metodologico y

tecnologico del Flipped Learning
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2 Elaboracion de recursos, materiales

Informacion 3 Informar a los estudiantes sobre la metodologia que se
empleara
Ejecucion 4 Implementacion del Flipped Learning para los diferentes

temas de una semana: actividades que se realizaran fuera del

aula
5 Implementacion del Flipped Learning en el aula
Evaluacién 6 Recopilacion de informacion
7 Preparacién de informe de resultados

Fuente: Elaboracion propia

Preparacion

Capacitacion. Comprende la asistencia del docente al taller sobre la metodologia
del Flipped Learning impartido por el Instituto de Docencia Universitaria de la
universidad. Estd programado que esta capacitacion se lleve a cabo en 2 sesiones
presenciales de 3 horas de duracion cada una. En el taller, el docente conocera los
fundamentos pedagdgicos y tecnoldgicos de esta metodologia; asimismo, realizara
préacticas con el software Screencast-o-matic para crear videotutoriales. Y, finalmente,
para recibir la constancia de haber participado, debera preparar un tema de clase con la
herramienta Screencast-o-matic. La fase de capacitacion también comprende el manejo de
la plataforma Moodle y de Google Drive, y el Instituto de Docencia Universitaria también
imparte talleres sobre el uso de ambas plataformas.

Elaboracion de recursos. Esta es la fase méas laboriosa porque implica crear los

diferentes videotutoriales a través de la aplicacion Screencast-o-matic, tarea que toma un
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tiempo considerable. Se deben preparar con anticipacion las diapositivas para las
diferentes clases, asi como sus respectivos guiones. Estos deben elaborarse de tal manera
que la informacion que se va a transmitir sea concisa y que se logre que el tiempo de
duracion de cada videotutorial sea de entre 15 a 25 minutos. Una vez creados los
videotutoriales, estos se compartirdn mediante Google Drive a los estudiantes del curso.
Para cada videotutorial se debe preparar un cuestionario en la plataforma Moodle, de tal
forma que los estudiantes, luego de revisar el videotutorial, se encuentren en capacidad de
resolver este cuestionario en un lapso de 20 minutos, que es el tiempo que se configurara
en la plataforma Moodle para que el estudiante pueda ingresar a resolver el cuestionario.
Se deben preparar las hojas de trabajo usando la aplicacion Documentos de Google y
compartirlas a los diferentes grupos de trabajo que se formaran en clase. Estas hojas de
trabajo se compartiran mediante Google Drive; posteriormente, se compartiran con los
diferentes grupos de estudiantes. Se plantearda también la lista de miniproyectos que los
grupos de trabajo implementaran en el transcurso de las clases, con el conocimiento de que
se ira desarrollando clase tras clase. Los capitulos del curso en los que se implementara la
metodologia del Flipped Learning quedan indicados en la tabla 2 que se presenta a

continuacion.
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Tabla 2

Capitulos en los que se implementara la metodologia del Flipped Learning

Capitulo Tema

Contenido

1

Introduccion

Dispositivos
electronicos

Circuitos y sistemas
digitales
Transductores y
sensores

Amplificadores vy filtros

Circuitos de control

Conversores
analdgico/digital y
digital/anal6gico
Aplicaciones en
adquisicion de datos,
automatizacion y control
por computadora

Teoria general de circuitos eléctricos. Circuitos de
corriente continua. Circuitos de corriente alterna.
Instrumentos de medicidon eléctricos

Elementos pasivos: resistencia, condensador, inductor
Elementos activos: principio de funcionamiento,
especificaciones técnicas, aplicaciones de diodos,
transistores, tiristores, triac, optoacoplador

Sistemas de numeracidn, l6gica digital, circuitos
combinacionales, procesadores y microcontroladores
Clasificacion y caracteristicas de sensores basados en
efectos resistivos, de reactancia variable,
electromagnéticos, sensores generadores, Opticos
Definicion, caracteristicas. Amplificadores
operacionales (OPAMS), configuraciones tipicas.
Analisis de amplificadores a base de OPAMS. Activos y
pasivos. Analisis de configuraciones tipicas de filtros
activos

Circuitos temporizadores. Introduccion a la electronica
de potencia. Control de motores DC. Puente H. Sefiales
PWM. Control de Motores AC

Conceptos basicos de conversores A/D, técnicas de
conversion, interfases, ejemplos. Conceptos béasicos de
conversores D/A, interfases, ejemplos

Sistemas de adquisicion y conversion de datos.
Hardware y software de adquisicion de datos.
Manipulacion de sefiales, diagrama de blogques de un
sistema electrénico de control de procesos. Redes
industriales. Descripcion y aplicaciones. Control
distribuido. Supervision, control y adquisicion de datos
(SCADA)

Fuente: Elaboracion propia

Informacion

El docente informara a los estudiantes sobre la metodologia que se usara en el

desarrollo de las diferentes clases, asi como sobre las diferentes actividades que se

realizaran, entre la que destacan las siguientes: la revision de los videotutoriales, las
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respuestas de los cuestionarios, la resolucion de las hojas de trabajo y el desarrollo e
implementacion del miniproyecto.
Ejecucion de la propuesta

En la fase virtual de la implementacion del Flipped Learning, corresponde al
estudiante revisar el videotutorial compartido y resolver el cuestionario que se encuentra
alojado en la plataforma Moodle antes de asistir a la clase presencial. Mediante la
actividad virtual, los estudiantes matriculados en el curso tendran acceso a los diferentes
recursos que el docente compartira a través de Google Drive. Los estudiantes tendran
acceso a los videotutoriales y realizaran sus trabajos grupales mediante una hoja de trabajo
alojada en Documentos de Google. Los diferentes documentos compartidos en esta
plataforma, asi como el desarrollo de las hojas de trabajo que también se encontraran en
dicha plataforma, serén la evidencia del trabajo realizado durante las horas de clase. La
plataforma Moodle permitira acceder a los cuestionarios en linea durante todo el tiempo
que se indique. El tiempo asignado para la evaluacion —Ila cual es de caracter individual—
sera de 20 minutos. La plataforma permite acceder a los resultados obtenidos luego de
terminado el plazo estipulado por el docente.

En la fase presencial en aula, corresponde al docente revisar los resultados del
cuestionario virtual y discutirlos con los estudiantes durante los primeros 20 minutos de
clase, asi como responder a inquietudes e interrogantes que se planteen. Luego de esta
actividad, se inicia el desarrollo de los diferentes ejercicios compartidos a los grupos
mediante las hojas de trabajo. En este espacio, los estudiantes resolveran los ejercicios
propuestos en las hojas de trabajo, simularan los circuitos planteados usando el programa

de simulacion de circuitos, adjuntando los graficos y/o fotos a su documento como
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evidencia del trabajo realizado. Los 40 minutos finales se destinaran a avanzar en el
miniproyecto asignado; se adjuntaran fotos, circuitos y simulaciones en la carpeta del
grupo. En todas estas actividades, el docente estard atento para asesorar a los diferentes
grupos en el desarrollo de las diferentes actividades. Culminada la hora de clase y antes
del inicio de la siguiente clase presencial, revisara las hojas de trabajo a fin de hacer las
realimentaciones que precise cada hoja de trabajo.

El sistema de evaluacion del curso de Ingenieria Electronica, en el que
implementamos la nueva metodologia, la nota final del curso considera las notas del
examen parcial y del examen final. EI examen parcial comprende la evaluacion de la
primera mitad del curso, y sus resultados se entregan a los estudiantes en la décima
semana de clases. Como se indica, los alumnos no reciben oportunamente una
realimentacion de sus exdmenes.

Mediante la incorporacion de una tarea académica que incluya actividades que se
evalten de continuamente a fin de ir construyendo el aprendizaje de una manera gradual y
significativa, se mejora el proceso de aprendizaje del estudiante. La tarea académica se
considera al planificar la propuesta de innovacion educativa, y es la que permitira a los
estudiantes desarrollar de manera continua actividades en pro de su aprendizaje. Este tipo
de tareas pueden consistir en resolver cuestionarios virtuales o en desarrollar hojas de
trabajo en las que el docente incluye una serie de ejercicios para resolver.

Segun el sistema de calificacion del curso, la nota final se obtiene a partir de la
siguiente férmula:

Nota final = (2Pb + 2Ta + 3Ex1 + 3Ex2)/10

Donde:
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Pb: Promedio de notas de las sesiones de laboratorio

Ta: Tarea académica

Ex1: Primer examen

Ex2: Segundo examen

Y la calificacion de la tarea académica se obtiene de la siguiente manera:

Tarea académica = (2Cuestionario + 2HojasdeTrabajo + 6Miniproyecto)/10

La tarea académica es una nueva actividad que implica la resolucion de
cuestionarios en linea, el desarrollo de las hojas de trabajo y la implementacion de un
miniproyecto. Los cuestionarios en linea se realizan individualmente; mientras que las
hojas de trabajo y la implementacion del miniproyecto, grupalmente. Por lo tanto, con las
actividades programadas en la tarea académica se conducird a la mejora del desempefio
académico de los estudiantes en el curso.
Evaluacion

Recopilacion de informacion. En esta fase, el docente recopila, clase tras clase, los
resultados de los diferentes cuestionarios y de las hojas de trabajo a fin de conocer como
va el avance de los estudiantes y convocar a asesoria a aquellos cuyo desempefio sea bajo
en comparacion con los demés estudiantes.

A partir de los resultados y de las evidencias obtenidas tanto de los cuestionarios
alojados en la plataforma Moodle como de los resultados de las hojas de trabajo, el
docente evaluara como ha mejorado el desempefio de los estudiantes cuando se aplica la

metodologia del Flipped Learning.
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1.6.2 Areas en las que se realizara la innovacion

La implementacion del Flipped Learning conducira a muchos docentes a salir de su
zona de confort, y su preparacion serd muy exigente. No obstante, esto traera buenos
resultados para los estudiantes y para el desarrollo profesional del docente, razon por la cual
vale la pena hacerlo. La implementacion de esta metodologia comprendera las siguientes areas
de innovacion:

d) Académica. Los estudiantes cambiaran su rol pasivo, por un rol activo en su
proceso de aprendizaje. EI docente dejara de ser asumir el papel central en el
desarrollo de la clase, para tomar un rol de asesor dentro del aula.

b) Tecnoldgica. Desde esta area, se busca hacer uso de las diferentes plataformas que
permitan al estudiante tener disponible la informacion, calificacion y
retroalimentacion de parte del docente del curso, asimismo que pueda permitir al
docente conocer las calificaciones de los estudiantes en las diversas tareas

programadas en el curso.

1.6.3 Trayectorias seleccionadas y resultados esperados por area

d Académica. Los estudiantes seran participes en la solucion de problemas, en la
discusién en grupo sobre los conceptos tedricos y la aplicacion de estos conceptos a las
necesidades de la vida real. ElI docente dejara de pasar gran parte del tiempo en
transmitir conceptos tedricos a acompafiar a los estudiantes en procesos de orden

superior, como analizar, evaluar, crear; justo ahi donde antes no estaba presente.

b) Tecnoldgica. Con el uso de la plataforma Moodle, los estudiantes tendran a su

disposicion los conceptos teodricos de los temas, los cuales podran revisarlos en
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cualquier momento. Realizaran cuestionarios en linea, recibirdn sus respuestas con
retroalimentacion por este mismo medio y/o correos electronicos, de tal manera que
estos lleguen en el menor tiempo posible. El desarrollo de trabajos grupales se
realizara usando el Google Drive, ya que permite el monitoreo y el trabajo
colaborativo. Ambas herramientas, plataforma Moodle y el Google Drive, nos

permitira monitorear el avance de los estudiantes.

1.6.4 Recursos humanos

El docente del curso es quien organiza todas las fases del disefio e implementacion del
proyecto. Su labor implica ofrecer una solucion con base tecnoldgica. A los estudiantes les
corresponde un rol activo tanto para revisar anticipadamente los materiales compartidos como
para realizar los trabajos encomendados en clase asumiendo una participacion activa en la
construccién de la solucion. Los estudiantes asumiran un reto gradual a medida que vayan
incrementando sus conocimientos y que estos se fortalezcan en su grupo, lo que les permitira
desarrollar nuevas capacidades.

En su nuevo rol, el docente acompafiara a los estudiantes en actividades definidas
dentro de la Taxonomia de Bloom como el aplicar y analizar, en los ejercicios planteados en
la hoja de trabajo, usando los conceptos teodricos revisados durante las sesiones de clase. Por
tanto, el docente tendra un rol organizador en las tareas que los estudiantes realicen en las

horas de clase.

El responsable de capacitar al docente en los fundamentos tedricos y tecnologicos de la

metodologia del Flipped Learning sera el Instituto de Docencia Universitaria.

30



1.6.5 Factores de viabilidad, sostenibilidad y sustentabilidad

La implementacién del Flipped Learning implica una inversion minima; por ejemplo,
en software para crear videos (Screencast, en su version de pago, permite algunas prestaciones
adicionales importantes que la version gratuita no permite). La plataforma Moodle ya es
gestionada por la universidad desde afios atras, y se espera que se haga uso de ella para que la
inversion que la universidad realiza en esta plataforma educativa genere los beneficios
esperados. Los gastos en materiales para los proyectos forman parte del presupuesto que la
seccidn de Electrdnica tiene destinado para los cursos que cuentan con sesiones de laboratorio.
Por lo tanto, la implementacion es viable.

En cuanto a la sostenibilidad, en el largo plazo, no se prevé mayor gasto, de tal manera
gue su implementacion futura estd asegurada. Tampoco implicara para el nuevo docente la
implementacién desde cero, puesto que los materiales y videos son de propiedad de la
universidad. También se pretende usar material que se encuentra en la plataforma YouTube y
que cubriria los temas que se revisaran. En lo que concierne a la capacitacion, el Instituto de
Docencia Universitaria esta siempre dispuesto a capacitar a los docentes en nuevas
metodologias y herramientas tecnoldgicas.

La preparacion de los videos y la organizacion de los trabajos colaborativos
demandaradn un tiempo considerable la primera vez que se implemente el curso. En los
siguientes semestres, los ajustes o las mejoras que se deban realizar implicaran un tiempo
menor.

El proyecto de innovacion encaja en los lineamientos de la institucion educativa, la

cual tiene como objetivo principal brindar una educacion de alta calidad a sus estudiantes. Es
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por ello, que el proyecto de innovacion, se fundamenta desde los principios que rigen a la
institucion.

En contraste con la metodologia tradicional, donde los estudiantes tienen una actitud
pasiva y esperan que el docente exponga la teoria y los ejemplos durante todo el tiempo que
dura la clase, con la aplicacion de la nueva metodologia se pretende que los estudiantes
asuman un mayor compromiso en el aula, durante las tres horas que dura la clase, al realizar
las diversas actividades propuestas, tales como: resolucion de ejercicios, simulacién e
implementacién de circuitos. Google Drive, cuyo uso no implica pago alguno y sobre el cual
se sostiene la propuesta de innovacion, es un factor que garantiza la continuidad de la
metodologia planteada. Si bien corre cierta informacién que anuncia el fin del servicio de
Google Drive por parte de la compafiia Google, también se anuncian nuevos servicios
conocidos como Backup and Sync y Drive File Stream, los que reemplazarian a Google Drive.
De igual manera se disponen de otros servicios como OneDrive, que serian una alternativa a
utilizar.

Con la creacion de los cuestionarios virtuales, las hojas de trabajo y el desarrollo de los
informes de los miniproyectos, no es necesario imprimir todos los trabajos que se realizan en
las diferentes plataformas educativas. De esta manera, se evita usar hojas de papel y se cuida

el medio ambiente. Por lo tanto, podemos afirmar que la propuesta presentada es sustentable.

1.6.6 Riesgos o contingencias que afrontar

Se han identificado los siguientes riesgos o contingencias. Para enfrentarlos se tendran
en cuenta las siguientes estrategias.

Tabla 3
Estrategias para afrontar los riesgos o las contingencias

N° Riesgo o contingencia Estrategia
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Falla en el acceso a internet
durante las actividades en
horas de clase

Resultados de cuestionarios
en linea con promedio muy
bajo

Rechazo de la metodologia

Cursos paralelos que aplican
metodologias activas que
también toman tiempo fuera
del aula

Probable fin del servicio de
Google Drive por parte de la
compafia Google

En el caso de que se diera esta situacion, los alumnos
trabajaran en un archivo de Word y presentaran su
informe mediante una copia al docente.

El docente realizard una miniclase magistral para
responder consultas.

Se dara una explicacion a priori y posteriori de qué fin
se busca con la implementacién de la metodologia, asi
como sobre las bondades de esta.

No sobrecargar con muchas actividades a los estudiantes
para que tengan el mejor desempefio en el curso sin que
exista interferencia entre los diferentes cursos. Por ello,
solo se plantean miniproyectos.

Como respuesta, a un probabilidad de baja del servicio,
se tiene a la platafoprma OneDrive como sustituto
natural, asi como a Backup and Sync y Drive File
Stream, en reemplazo de Google Drive.

Fuente: Elaboracion propia

1.6.7 Unidades responsables de monitorear y evaluar la propuesta

El docente del curso sera el responsable de monitorear y evaluar la propuesta. Para ello
contara con todas las evidencias registradas, los resultados de los cuestionarios virtuales y los
trabajos realizados en Google Drive. El docente del curso elaborara tablas con los resultados
de las calificaciones obtenidas en las diferentes actividades para que, por un lado, estas sirvan
como evidencia del trabajo realizado; y para que, por otro lado, los docentes que lo deseen
conozcan los resultados de la aplicacion de la metodologia del Flipped Learning. Asimismo, el

docente innovador elaborara sus conclusiones y recomendaciones para mejorar la propuesta.

1.6.8 Monitoreo, evaluacion y mecanismos para recoger la informacién en cada caso

Con el monitoreo se recoge toda evidencia del desarrollo de la programacion realizada

por el docente innovador, asi como los trabajos desarrollados por los estudiantes. El
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coordinador de Electrdnica realizara una visita programada a la clase para observar la
ejecucion de la propuesta de innovacion educativa.

El objetivo del monitoreo es revisar el desempefio de los diferentes estudiantes durante
las horas de clase para verificar si ha habido participacion activa y colaborativa en el tema
revisado, asi como el grado de aceptacién por parte de los estudiantes de la metodologia
empleada.

En el desarrollo de la propuesta de innovacién se pretende verificar que el desempefio
de los estudiantes mejora con respecto a semestres pasados, en los cuales se usaba la
metodologia tradicional. De esta manera se verificara que se hace un uso mas eficiente de las
horas de clase programadas. Se compartiran previamente unos videos que trataran sobre los
conceptos que se trabajaran, para de esta manera tener en clase experiencia practica con estos
elementos.

Se tendra acceso a los videotutoriales, los cuestionarios y las hojas de trabajo a fin de
validar la fase de preparacion de los diferentes recursos.

Un aspecto importante del desarrollo de la propuesta es que cualquier docente, o
supervisor, puede tener acceso al trabajo de clase que los diferentes grupos de trabajo
formados han realizado. Se tendra acceso a los videotutoriales, a los cuestionarios virtuales y,
fundamentalmente, a las hojas de trabajo resueltas por los estudiantes, con detalles del dia y la

hora en que se realizo el trabajo.

1.7 Cronograma

En la presentacion del cronograma se consideran las diferentes fases, tales como la
capacitacion del docente en la metodologia que se usara, la preparacion de los recursos que se

emplearan, asi como la evaluacion.
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Tabla 4

Cronograma
Etapa Fase Actividad Cronograma 2018-2
Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Preparacion 1  Capacitacion del docente en X

aspectos pedagdgicos y
tecnologicos del Flipped
Learning

2  Elaboracion de recursos, X X X X X X
materiales

Implementacion 3 Informar a los estudiantes de X

la metodologia que se
empleara

4 Implementacion del Flipped X X X X
Learning, actividades antes
de la sesion de clase

5  Implementacion del Flipped X X X X
Learning, actividades
durante la sesion de clase

Evaluacién 6  Recopilacion de informacion X X X X
7  Preparacion de informe de X X X

resultados

Fuente: Elaboracion propia

1.8 Presupuesto

El presupuesto lo asumira la seccién a la que pertenece el curso de Ingenieria

Electronica. En nuestro caso, sera la seccion de Electricidad y Electronica. Normalmente,

existe un presupuesto que cada semestre se usa para comprar materiales que los estudiantes

precisan para implementar sus experiencias de laboratorio. Este mismo presupuesto servira

para adquirir nuevos materiales para los trabajos que se realizaran en el aula. Todos los

semestres, la institucion educativa pone a disposicion de los docentes la plataforma educativa

Moodle para que la usen en todos los cursos que dictan; por lo tanto, su uso no implica una
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inversion adicional. Asimismo, se puede acceder a la plataforma Google Drive sin la
necesidad de realizar ningun pago. Se ha optado por no contratar a profesionales en edicion de

videos debido a que su remuneracion no seria sostenible en el tiempo.
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Tabla 5
Presupuesto de la propuesta de innovacion educativa

Componentes Total S/

A. Costos de inversion 40
A.1. Plataforma Moodle 0
A.2. Plataforma Google Drive 0
A.3. Laptop (suministrada por la institucion) 0
A.4. Microfono para laptop 40
B. Costos operacionales 2217
B.1. Capacitacion de docentes (Instituto de Docencia Universitaria) 0
B.2. Software Screencast-o-matic, licencia por tres afos 52
B.3. Materiales para miniproyecto, costo Gnico por varios semestres 1900
B.4. Preparacion de videos por docente (esta incluido en el sueldo) 0
B.5. Costos de movilidad, materiales electronicos para miniproyecto 15
B.6. Contingencia, en caso de que se dafie algin componente electrénico 250
B.7. Otros 0
C. Costos en personal 0
C.1. Contratos de servicios de edicion de video 0
C.2. Otros 0

TOTAL S/ 2257

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 11

INFORME DE LA EJECUCION DE LA EXPERIENCIA PILOTO

2.1 Proceso de planificacion de la experiencia piloto

Al implementar el piloto de la propuesta de innovacion educativa, tuvimos como
objetivo mejorar el desempefio académico de 46 estudiantes del curso de Ingenieria
Electrénica, del noveno ciclo de la carrera de Ingenieria Mecanica de una universidad
particular, mediante la aplicacion de la metodologia del Flipped Learning en tres clases. Esto
nos permitio alcanzar los siguientes objetivos especificos:

a) Incorporar una metodologia que se centra en el estudiante y que facilita que el docente
asuma el rol de asesor en el proceso de ensefianza-aprendizaje durante el desarrollo del
curso.

b) Establecer una nueva estructura de clase dentro del aula que permita la interaccion,
discusion y participacion activa, de modo que el estudiante pueda desarrollar las
competencias que demanda la carrera de Ingenieria Mecanica.

De igual manera, las metas de la propuesta se plantearon sobre la base del numero de
clases seleccionadas. Estas se presentan a continuacion:

De atencion. Se atendi6 a 46 estudiantes del semestre 2017-2 en el curso

implementado con Flipped Learning.

De produccion. Se crearon tres videotutoriales para cada una de las clases

seleccionadas, las cuales se realizaron con la herramienta Screencast-o-matic y se

compartieron con los estudiantes mediante Google Drive. Se elaboraron tres

cuestionarios sobre los diferentes temas del curso mediante la plataforma Moodle.
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Finalmente, se prepararon catorce (14) hojas de trabajo, las cuales se alojaron en

Google Drive.

En este noveno ciclo, los estudiantes llevaron, entre otros cursos, los siguientes:

Proyecto de Ingenieria Mecénica 2, curso que aplico la metodologia del aprendizaje
basado en proyectos y el curso Proyecto de Tesis 1. Estos cursos exigieron horas de
dedicacion fuera de las horas programadas en aula para realizar actividades como
investigaciones y presentacion de informes semanales. Considerar esta situacion fue muy
importante al planificar e implementar la experiencia piloto, pues asi se evité sobrecargar de
trabajo a los estudiantes en horas fuera de clase, y se previé la implementacion de un
miniproyecto.

En el sistema de calificacion del curso, la tarea acadéemica jugé un papel importante en
la implementacion de la propuesta de innovacion educativa. Mediante esta evaluacion se
recogieron las calificaciones correspondientes a la resolucion de cuestionarios en linea, al
desarrollo de las hojas de trabajo y a la implementacion del miniproyecto. Los cuestionarios
en linea o cuestionarios virtuales se desarrollaron individualmente. Las hojas de trabajo y la
implementacién de los miniproyectos se trabajaron grupalmente.

Por otra parte, se gestiond con el coordinador de la especialidad de Ingenieria
Mecanica la inclusién de una nueva evaluacion conocida como tarea académica, a la que se le
asigno un peso del 20 % en la nota final del curso. La calificacidén de esta tarea académica,
considera las diferentes actividades propuestas por el docente, que los estudiantes realizaran
usando la nueva metodologia mediante la siguiente expresion:

Tarea académica = (2Cuestionario + 2HojasdeTrabajo + 6Miniproyecto)/10

Fases y etapas del piloto

39



Podemos precisar que para implementar el piloto de la propuesta de innovacion

educativa se consideraron las siguientes fases agrupadas en etapas:

Tabla 6

Fases del piloto

Fases Etapa Actividad

Preparacion 1 Se seleccionaron tres temas en los que se uso6 la metodologia del

Flipped Learning.

2 Se elaboraron los recursos audiovisuales y los materiales para los
tres temas seleccionados, asi como la lista de los miniproyectos que
se realizaran.

Implementacion 3 Se informo a los estudiantes sobre la metodologia que se usaria.

4  Se implementd el Flipped Learning para los tres temas
seleccionados: actividades realizadas fuera del aula y antes de la
sesion de clase.

5 Se implemento el Flipped Learning en los tres temas seleccionados:
actividad en el aula.

Evaluacion 6  Serecopild informacion.

7 Se prepar6 un informe de resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Unidades responsables del monitoreo y de la evaluacién del piloto

El docente del curso fue el responsable de monitorear y evaluar el piloto de la
propuesta de innovacion educativa. Obtuvo las siguientes evidencias de trabajo: resultados de
cuestionarios virtuales de la plataforma Moodle, soluciones de las hojas de trabajo realizados

en Google Drive, asi como informes y fotos de la implementacion del miniproyecto.

Momentos en los que se realizd el monitoreo y la evaluacidn del piloto
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El piloto se desarroll6 del 17 al 31 de octubre de 2017, en tres clases de tres horas de
duracion cada una. Dichas clases se llevaron a cabo durante la novena, la décima y la
undécima semana del curso de Ingenieria Electronica del noveno ciclo de la carrera de
Ingenieria Mecénica.

El curso de Ingenieria Electronica esta dividido en ocho capitulos, los cuales tienen
una duracién diferente: entre tres y seis horas. Para la experiencia piloto, de los ocho capitulos
se eligieron el capitulo sobre sensores, el capitulo sobre amplificadores operacionales y el
capitulo sobre filtros. El primero se eligié debido a que se podia implementar con médulos
electrénicos y porque los estudiantes usarian estos en el desarrollo de sus miniproyectos. Los
amplificadores operacionales y filtros se prestaban para el uso de las herramientas de
simulacion, tales como el Proteus y Filterpro, que son softwares de simulacion de circuitos

electrénicos.

2.2 Ejecucion de la experiencia piloto

Este piloto se ejecutd a fin de recoger evidencias de la mejora del desempefio
académico de los estudiantes en un curso de la carrera de Ingenieria Mecéanica de una
universidad privada de Lima, asi como para recoger la opinion de los estudiantes y tener su
apreciacion ante esta nueva metodologia de ensefianza usada en el curso de Ingenieria

Electrénica.

2.2.1 Instrumentos usados para recoger informacion

A partir de los reportes que puede mostrar la plataforma Moodle, se presentd la

resolucion que hicieron los estudiantes de los cuestionarios en linea. Ello ha sido un indicador
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de que los videotutoriales fueron revisados, puesto que para resolver estos cuestionarios se
precisan los contenidos tedricos presentados en los videotutoriales.

Las hojas de trabajo compartidas por el docente y desarrolladas por los estudiantes,
mediante la plataforma Google Drive, fueron los instrumentos de medicion del desempefio
académico durante las horas de clase. En estas hojas se observo el trabajo realizado:
simulaciones usando software de circuitos electronicos y desarrollo de ejercicios. De igual
manera, mediante esta plataforma, se tuvo acceso a los informes de los miniproyectos
implementados por los estudiantes. Dentro de sus respectivas carpetas creadas en Google
Drive, los estudiantes compartieron fotografias, videos e informes del miniproyecto como

evidencia del trabajo realizado.

2.2.2  Actividades realizadas

Los temas desarrollados en el piloto de la propuesta de innovacién educativa fueron
los siguientes:

Clase 09: Sensores (17 de octubre)

Clase 10: Amplificadores operacionales (24 de octubre)

Clase 11: Filtros activos (31 de octubre)

Al ser cada clase semanal, este piloto dur6 tres semanas, en las que se recogieron las

evidencias de los trabajos realizados.
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Actividades previas
Antes de comenzar a aplicar el Flipped Learning en los temas del curso, el docente
realizo estas actividades en las primeras clases:

« Imparti6 una clase sobre el uso de:

> Google Drive
> Software Proteus
> Aplicacion Tinkercad circuits

e En las primeras clases se formaron 6 grupos con cinco 5 integrantes y 4 grupos de 4
integrantes, para asi completar el total de 46 estudiantes del curso.

« Se cred una carpeta en Google Drive en la que se encontraban los videotutoriales, y se
compartio con todos los estudiantes del curso. El nombre de la carpeta fue Ingenieria
Electrdnica Videotutoriales.

o El docente cre6 10 carpetas, una para cada grupo formado, con el nombre Ingenieria
Electronica Grupo XX, donde XX fue un valor entre 01 y 10, y compartio las carpetas

con los integrantes del grupo.

El diagrama de arbol de las carpetas creadas en Google Drive qued6 de la siguiente

manera:
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Ingenieria
Electronica

Figura 5. Diagrama de arbol de trabajos en aula, compartidos mediante Google Drive
Fuente: Elaboracién propia

La carpeta Ingenieria Electrénica se compartio con todos los estudiantes; mientras que

la carpeta Ingenieria Electronica Grupo 08 solo se compartié con los integrantes de dicho

grupo.

Desarrollo del tema

A continuacion se muestra el desarrollo que se realizé en una de las clases:

Tema que se desarrollo: Amplificadores operacionales

Objetivo general:

e Analizar y modelar circuitos amplificadores béasicos sobre la base de
amplificadores operacionales.

Obijetivos especificos:
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Ingenieria Trabajos B Grupo 08 Clase 01 Introduccion a los circuitos eléctricos.docx &%
Electrénica desarrcllados en
Videotutoriales aula
B Grupo 08 Clase 02 Diodo, BJT.docx 2%
Ingenieria B Grupo 08 Clase 03 MOSFET.doc 2%
Electrénica Ingenieria
Grupo 01 Electronica
Grupo 06 B Grupo 08 Clase 04 Circuitos digitales.doc 2%
Ingenieria B Grupo 08 Clase 05 Simulacién con Proteus, Tinkercad Circuits y A
Electrénica Ingenieria
Grupo 02 Electronica
Grupo 07 B Grupo 08 Clase 06 Programando en Arduino con Tinkercad.doc 2%
Ingenieria
Electrénica Ingen{erla B Grupo 08 Clase 07 Mddulo Arduino, Pulsadores, Sensores.doc 2%
Grupo 03 Electrénica <
Grupo 08
Bl Grupo 08 Clase 08 Puente Hdoc 2%
Ingenieria
Electrénica Ingenieria B Grupo 08 Clase 09 Sensores.doc &%
Grupo 04 Electronica
Grupo 08
< i B Grupo 08 Clase 10 Amplificadores operacionales.doc &%
Ingenieria
Electrénica Ingenieria
Grupo 05 Electronica D Grupo 08 Clase 11 Filtros con amplificadores operacionales.doc A%
Grupo 10



Conocer las caracteristicas ideales y reales del amplificador operacional.

Analizar las diferentes configuraciones del amplificador operacional en su
comportamiento lineal: amplificador inversor, amplificador no inversor, seguidor
de voltaje, amplificador de instrumentacion e integrador.

Analizar las diferentes configuraciones del amplificador operacional en su
comportamiento no lineal: comparador, disparador Schmitt, oscilador con

amplificador operacional.

Plataformas que se usaron:

Google Drive. Se usa como almacenamiento de los videotutoriales y de las hojas
de ejercicios propuestos. Esta plataforma permitira compartir las hojas de trabajo,
generando un trabajo colaborativo entre los estudiantes.

Moodle. Se usa tanto para preparar los cuestionarios como para evaluarlos.

Programa: Screencast-o-matic, software para crear los videotutoriales, mediante el cual

se pretende transmitir los conceptos tedricos de las diferentes clases.

Recursos preparados por el docente:

Videotutorial sobre amplificador operacional: Clase 10 Amplificador
operacional.mp4

Cuestionario en la plataforma Moodle: Clase 10 Amplificador operacional
Documento Word con ejercicios para desarrollar o simular con Proteus (se
compartira mediante Google Drive): Grupo 08 Clase 10 Amplificador

operacional.doc
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Recursos hardware/software de los estudiantes:

o Laptop

o Software instalado: Proteus de Labcenter Electronics

o Creacidn de una cuenta de usuario para el software tinkercad circuits

e Memoria USB de 2GB minimo (se usara en caso de emergencia: no hay internet,
de tal manera que con este dispositivo se comparte a los diferentes grupos el

documento Word en el que se realiza el desarrollo de los ejercicios).

Rol del docente

El docente del curso fue el ente organizador de todas las fases de disefio e
implementacion del proyecto y contextualizacion que implicé dar una solucion con
base tecnoldgica.

El docente en su nuevo rol acompafié a los estudiantes en tareas de orden
superior, como son el analisis y la aplicacion de la teoria en las sesiones de clase. Tuvo
un rol organizador en las tareas que los estudiantes realizaron durante las horas de
clase.

Podemos indicar las labores del docente en tres momentos:

Antes de la clase

« El docente realizé los videotutoriales usando el Screencast-o-matic, y en ocasiones
pudo elegirlos desde la plataforma de YouTube. Asi también, prepard lecturas
relacionadas con los temas y procedié a compartirlas mediante Google Drive.
Prepar0 los cuestionarios en linea mediante la plataforma Moodle, asi como

plante6 proyectos cortos que impliquen la aplicacion de los conceptos revisados.

46



Elabord las hojas de trabajos que los estudiantes desarrollaron en las horas de

clase.

Durante las horas de clase

Hizo comentarios sobre los resultados de los cuestionarios en linea y asesoro a los
estudiantes para culminar las tareas encomendadas, aclar6 conceptos y plante6

otros interrogantes.

Después de finalizada la clase

Sobre la base de los resultados de los cuestionarios y trabajos de clase, se buscaron
situaciones criticas en los estudiantes que impliquen una accion inmediata del
docente a fin de realizar las medidas correctivas con los estudiantes que pasen por
una situacion critica. Se cito a los estudiantes a una asesoria virtual (mediante el
hangout) 0 a una asesoria presencial para revisar los conceptos o los ejercicios que

no quedaron resueltos.

Rol del estudiante

Correspondid a los estudiantes asumir un rol activo en el desarrollo del curso.

Existen dos actividades muy diferenciadas por parte de los estudiantes.

Una es fuera de las horas de clase. Mediante esta actividad, el estudiante revisé con
anticipacion el videotutorial compartido y resolvio los cuestionarios en linea que se
encontraban en la plataforma Moodle. También plante6 interrogantes al docente
respecto a las dudas surgidas durante la revision de los materiales. Esta actividad
fomento el habito del autoaprendizaje por parte de los estudiantes.

La otra actividad se realizé grupalmente durante las horas de clase. Se revisaron los

trabajos encomendados por el docente, como resolucion de problemas, simulacion
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y analisis de circuitos e implementacion del miniproyecto aplicando de manera

interactiva los conceptos a situaciones reales.

2.2.3 Desarrollo de la experiencia piloto

La ejecucion de la experiencia piloto implicé realizar actividades antes de las clases en
el aula, asi como aquellas que se desarrollaron en las horas programadas en el aula.

Actividades realizadas durante el piloto

Semana 10 / Dia 17 de octubre de 2017

Tema: Sensores

Actividad antes de la clase

Para el desarrollo de la clase correspondiente al tema sobre sensores, se compartio el
videotutorial Clase 09 Sensores.mp4 el jueves 12 de octubre a partir de las 11:00 horas
mediante Google Drive a todo el horario. Una vez compartido, los estudiantes lo revisaron en
el momento que mejor se adecud a sus horarios y en el lugar en el que se encontraban.
También se cre6 el Cuestionario 09 Sensores en la plataforma Moodle; se programé el acceso
a este desde el lunes 16 de octubre desde las 00:00 horas hasta las 10:00 horas del martes 17
de octubre. La duracion del cuestionario fue de 20 minutos. La revision del videotutorial
permitio a los estudiantes resolver las preguntas del cuestionario virtual.

Actividad durante la hora de clase

El martes 17 de octubre, una vez culminado el cuestionario virtual, se habilito el
acceso a los resultados y se procedié a la revision de las preguntas y sus respuestas. Se
discutieron las respuestas, y los estudiantes plantearon nuevas interrogantes, a las que el
docente respondidé en un tiempo aproximado de 25 minutos. Luego, el docente compartio a

cada grupo las hojas de trabajo mediante Google Drive. Estas hojas de trabajo tuvieron el
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siguiente nombre: Grupo XX Capitulo 9 sensores.doc, donde XX hace referencia a uno de los
10 grupos formados. En estas hojas de trabajo, los diferentes grupos aplicaron los conceptos
tedricos revisados en el videotutorial. Un grupo de estudiantes presentd directamente el
desarrollo de la solucion en su hoja de trabajo (Documentos de Google); mientras que otros
adjuntaron la foto de lo realizado, como evidencia de haber realizado lo solicitado en el
enunciado de los ejercicios.

Semana 11/ Dia 24 de octubre de 2017

Tema: Amplificador operacional

Actividad antes de clase

Para el desarrollo de la clase correspondiente al tema sobre sensores, se compartio a
todo el horario el videotutorial Clase 10 Amplificador operacional.mp4 el jueves 19 de
octubre a partir de las 11:00 horas mediante Google Drive. Una vez compartido, los
estudiantes lo revisaron en el momento que mejor se ajustd a sus horarios y en el lugar en el
que se encontraban. También se cre6 el Cuestionario 10 Amplificador operacional en la
plataforma Moodle, y se programd el acceso a este desde el lunes 23 de octubre desde las
00:00 horas hasta las 10:00 horas del martes 24 de octubre. La duracion del cuestionario fue
de 20 minutos. La revision del videotutorial permitié a los estudiantes resolver las preguntas

del cuestionario virtual.
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Actividad durante la hora de clase

El martes 24 de octubre, una vez culminado el cuestionario virtual, se habilito el
acceso a los resultados y se procedio a la revision de las preguntas y sus respuestas. Se
discutieron las respuestas, y los estudiantes plantearon nuevas interrogantes, a las que docente
respondi6 en un tiempo aproximado de 25 minutos. Luego, el docente compartié a cada grupo
las hojas de trabajo mediante Google Drive. Estas hojas de trabajo tuvieron el siguiente
nombre: Grupo XX Capitulo 10 Amplificador operacional.doc, donde XX hace referencia a
uno de los 10 grupos formados. En estas hojas de trabajo, los diferentes grupos aplicaron los
conceptos tedricos revisados en el videotutorial. Un grupo de estudiantes presento
directamente el desarrollo de la solucion en su hoja de trabajo (Documentos de Google);
mientras que otros adjuntaron la foto de lo realizado. También se hizo una captura de pantalla
de los resultados entregados por el simulador de circuitos. El desarrollo directamente sobre la
hoja de trabajo, las fotos o las capturas de pantalla fueron evidencia de haber realizado lo
solicitado en el enunciado de los ejercicios.

Semana 12 / Dia 31 de octubre de 2017

Tema: Filtros

Actividad antes de clase

Para el desarrollo de la clase correspondiente al tema sobre sensores, se compartio a
todo el horario el videotutorial Clase 11 Filtros.mp4 el jueves 26 de octubre a partir de las
11:00 horas mediante Google Drive a todo el horario. Una vez compartido, los estudiantes lo
revisaron en el momento que mejor se ajustdé a sus horarios y en el lugar en el que se
encontraban. También se cred el Cuestionario 11 Filtros en la plataforma Moodle, y se

programé el acceso a este desde el lunes 30 de octubre desde las 00:00 horas hasta las 10:00
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horas del martes 31 de octubre. La duracién del cuestionario fue de 20 minutos. La revisién

del videotutorial permitio a los estudiantes resolver las preguntas del cuestionario virtual.
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Actividad durante la hora de clase

El martes 31 de octubre, una vez culminado el cuestionario virtual, se habilito el
acceso a los resultados y se procedié a la revision de las preguntas y sus respuestas. Se
discutieron las respuestas, y los estudiantes plantearon nuevas interrogantes, a las que el
docente respondi6 en un tiempo aproximado de 25 minutos. Luego, el docente compartié a
cada grupo las hojas de trabajo mediante Google Drive. Estas hojas de trabajo tuvieron el
siguiente nombre: Grupo XX Capitulo 11 Filtros.doc, donde XX hace referencia a uno de los
10 grupos formados. En estas hojas de trabajo, los diferentes grupos aplicaron los conceptos
tedricos revisados en el videotutorial. Un grupo de estudiantes presentd directamente el
desarrollo de la solucion en su hoja de trabajo (Documentos de Google); mientras que otros
adjuntaron la foto de lo realizado. También se realiz6 una captura de pantalla de los resultados
entregados por el simulador de circuitos. El desarrollo directamente sobre la hoja de trabajo,
las fotos o las capturas de pantalla fueron evidencia de haber realizado lo solicitado en el
enunciado de los ejercicios. En la hora final de clase, los estudiantes avanzaron en el

desarrollo de su miniproyecto con la asesoria del docente.

2.24 Resultados: Informe

Se ha recogido la opinién de los estudiantes mediante la aplicaciéon de las encuestas
anoénimas y dirigidas.

Encuesta an6nima

La encuesta anonima se realizd con Google Forms. Las respuestas estan en su mayoria
en la escala de Likert del 1 al 5, donde 1 es “muy en desacuerdo”; 2 es “en desacuerdo”; 3 es
“ni de acuerdo ni en desacuerdo”; 4 es “de acuerdo”, y 5 es “totalmente de acuerdo”. La

encuesta se elaboro segun las actividades realizadas y se aplicé durante la fase virtual y
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presencial del curso. Con ella, se han podido recoger ciertas apreciaciones personales de los
estudiantes respecto a la metodologia que se us6. Se logr6 recibir la respuesta de 12

estudiantes de 46 matriculados en el curso.
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Entrevista dirigida

La entrevista dirigida se realiz6 a un total de cuatro estudiantes, quienes acudieron a la
invitacion realizada por el docente para responder al cuestionario preparado. Tres de los
estudiantes fueron elegidos debido a que presentaban buenas calificaciones en el curso, y uno
presentaba bajas calificaciones hasta el momento en que se realizo el piloto. Se tiene un
reporte resumen de sus respuestas. Los estudiantes firmaron una autorizacion para poder

realizar la grabacion del audio en esta entrevista.

2.25 Resultados obtenidos

A partir de la informacion obtenida de la plataforma Moodle, asi como de las hojas de
trabajo y de las calificaciones de los miniproyectos, facilitadas por el docente del curso, se
elaboraron los resultados. Para ello se ha realizado una captura de imagen de las hojas de
trabajo desarrolladas por los estudiantes y se han hecho fotografias del desarrollo de la
implementacién de los miniproyectos y las calificaciones de la tarea académica, las que se
obtuvieron del sistema de calificacion de la universidad.

Mediante el correo electrdnico, se invitd a los estudiantes a participar de una encuesta
anonima usando la herramienta Google Forms. Este mensaje de correo electrénico se envid
luego de haber culminado el plan piloto. Asimismo, se invit a un grupo de estudiantes para
realizar una entrevista a fin de recoger la apreciacién que tienen respecto de la metodologia
usada en el desarrollo del curso. La entrevista se realiz6 fuera de la hora de clase.

Resultados académicos

En el area académica, los estudiantes evidenciaron un rol activo en su proceso de
aprendizaje, en lugar de la actitud pasiva cuando se aplicaba la metodologia tradicional. De

esta manera, mediante la realizacion de tareas programadas para hacerse durante las horas de
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clase, se mejor6 el desempefio académico. La informacién obtenida a través de los
cuestionarios es evidencia de que los estudiantes han revisado el videotutorial, y las

calificaciones aprobatorias mostraron que han llegado a entender los conceptos presentados y

que se ha logrado fomentar su autoaprendizaje.

Cuestionarios

Semana

14 de agosto - 20 de agosto
21 de agosto - 27 de agosto
28 de agosto - 3 de septiembre
4 de septiembre - 10 de septiembre
11 de septiembre - 17 de septiembre
18 de septiembre - 24 de septiembre
25 de septiembre - 1 de octubre
2 de octubre - 8 de octubre
9 de octubre - 15 de octubre
16 de octubre - 22 de octubre

23 de octubre - 29 de octubre

Nombre

Cuestionario de induccion

Cuestionario 1 Circuitos Eléctricos
Cuestionario 2 Diodos, Transistor BJT
Cuestionario 3 MOSFET Optoacoplador Relé
Cuestionario 4 Circuitos Digitales
Cuestionario 5 Microprocesador. Microcontrolador, Arduino
Cuestionario 6 Microcontrolador
Cuestionario 7 Programando en Arduino
Cuestionario 8 Puente H, PWM

Cuestionario 09 Sensores

Cuestionario 10 Amplificador Operacional

Cuestionario 11 Filtros

Figura 6. Resolucion de los cuestionarios virtuales
Fuente: Informacion brindada por la plataforma Moodle

El cuestionario se cerrara el

lunes, 14 de agosto de 2017, 23:59
lunes, 14 de agosto de 2017, 23:59
martes, 22 de agosto de 2017, 00:01
martes, 29 de agosto de 2017, 00:01
domingo, 1 de octubre de 2017, 23:59
martes, 12 de septiembre de 2017, 10:00
martes, 19 de septiembre de 2017, 09:59
martes, 26 de septiembre de 2017, 10:00
martes, 3 de octubre de 2017, 10:00
martes, 17 de octubre de 2017, 10:00
martes, 24 de octubre de 2017, 10:00

martes, 31 de octubre de 2017, 10:01

Intentos

Intentos: 28

Intentos: 26

Intentos: 39

Intentos: 45

Intentos: 45

Intentos: 35

Intentos: 41

Intentos: 37

Intentos: 33

Intentos: 34

Intentos: 31

Intentos: 33

A partir de los resultados mostrados en la resolucion de los cuestionarios, observamos

que la participacion comenz6 con un 56 % y que llegé a un méximo de 97,8 %, y que

disminuy6 hasta un 67,4 %. Esto evidencia que hubo una alta participacion en la revisién de

los videotutoriales y los cuestionarios virtuales.

Tabla 7
Calificacion de los cuestionarios virtuales
Cuestionarios
Tema: Sensores Amplificador Filtros
Participantes 34 31 33
Porcentaje de 73,9 67,4 71,7
participacion
Promedio de nota 175 13,2 15

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion brindada por el docente

Las calificaciones de los cuestionarios virtuales aplicados en las sesiones piloto

muestran que el promedio supera el valor de 13,2, lo que indica que los estudiantes han
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revisado los tutoriales con responsabilidad y que han entendido los conceptos presentados en

estos.
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Figura 7. Hoja de trabajo desarrollada en clase
Fuente: Google Drive

A través de las hojas de trabajo, como la que se muestra en la figura 5, se evidencia el
trabajo activo en el aula. En esta figura se puede apreciar el desarrollo de una las diferentes
preguntas que el docente plante6. Asimismo, en esta hoja de trabajo en Google Drive, el
docente puede observar el historial de revisiones a fin de comprobar la participacion de los
diferentes integrantes del grupo en el tiempo estipulado.

Tabla 8
Notas y participacién de los estudiantes en las hojas de trabajo en cada tema

Hojas de trabajo

Tema: Sensores Amplificador Filtros
Participantes 37 35 32
Porcentaje de 80,4 76,1 69,6
participacion

Promedio de nota 13,2 14,4 12,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del docente
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A partir de los resultados obtenidos en las calificaciones de las hojas de trabajo, cuyo
promedio se muestra en la tabla 8, podemos concluir que tanto la participacion y las notas han
sido satisfactorias en el desarrollo de las hojas de trabajo de las sesiones piloto.

Tabla 9
Notas y participacion de los estudiantes en el desarrollo del miniproyecto

Miniproyect o

Participantes 45

Porcentaje de 97,8

participacion
Promediodenota 17,31

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del docente

Respecto al desarrollo del miniproyecto, en la tabla 9 se observa que participd un
97,8 % de estudiantes, con un promedio de 17,31, lo que evidencia que en su gran mayoria
desarrollaron el miniproyecto asignado. Las figuras 8 y 9 muestran el trabajo y las pruebas

realizadas en el aula para lograr implementar el miniproyecto asignado.

Figura 8. Implementacion del miniproyecto
Fuente: Fotografia del trabajo en el aula de Luis Centeno, 17 de octubre de 2017
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Figura 9. Desarrollo del miniproyecto. Fotografia del trabajo en el aula
Fuente: Fotografia de Luis Centeno, 17 de octubre de 2017

A partir de buscar mejorar el desempefio académico de los estudiantes, podemos

observar que se han obtenido en promedio notas aprobatorias en todas las actividades.

Tabla 10
Notas de las calificaciones de las actividades programadas
Cuestionario en linea Hojas de trabajo Miniproyecto  Promedio de la Tarea
(20 %) (20 %) (60 %) académica
11,70 12,54 17,81 15,53

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de calificaciones del docente
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Figura 10. Notas de la tarea académica
Fuente: Sistema de notas de la universidad privada

Resultados del uso de la plataforma tecnolégica

A partir de los resultados obtenidos de la plataforma, se ha encontrado un alto nimero
de estudiantes que resolvieron los tres cuestionarios en la plataforma Moodle, los que se
elaboraron para ser resueltos fuera de la hora de clase. En la actividad referente al tema sobre
sensores, un 73,9 % de estudiantes del curso resolvié el cuestionario; un 67,3 % trabajo el

tema sobre el amplificador operacional; y un 71, 7%, el tema sobre filtros.

Asimismo, se observa un alto porcentaje de estudiantes que particip6 en las actividades
programadas para el trabajo en el aula usando Google Drive, y que demostraron capacidad en
el manejo de esta herramienta tecnoldgica, asi como en los simuladores de circuitos como el

Proteus y el Filterpro.

Resultados de la encuesta andénima sobre el Flipped Learning en el curso de
Ingenieria Electronica
a) Durante la fase virtual: videotutorial
Sobre la base de los resultados obtenidos, podemos precisar que un 50 % de

estudiantes se muestra conforme con el videotutorial. Muestran conformidad con los
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b)

d)

aspectos técnicos, asi como con la calidad del audio y video. Desde el aspecto
didactico, la presentacion de los temas ha sido comprensible, aunque siempre existe
una posibilidad de mejora. Podemos concluir que el videotutorial ha cumplido su
funcion como transmisor de informacion.
Cuestionario en linea

Mas del 50 % de estudiantes se muestra conforme con el cuestionario que se
aplica via la plataforma Moodle, tanto en lo que respecta al tiempo de duracién, la
facilidad para acceder a él como al nivel de las preguntas relativas al tema presentado
en el videotutorial. Es importante que el cuestionario en linea esté disponible durante
un tiempo adecuado, de forma tal que los estudiantes puedan desarrollarlo sin que se
afecten las actividades programadas en los diferentes cursos que llevan durante el

semestre.

Apreciacion de los estudiantes acerca del rol de su profesor

Un porcentaje mayor al 50% de estudiantes afirman que el docente se ha
mostrado cercano ante las inquietudes e interrogantes de los estudiantes, asi como
dispuesto a esclarecer dudas, y que promovid la interaccion con sus compafieros;
aunque solo un 33 % afirma que el docente monitored las actividades grupales, pues
ello se debi6 a que el docente permanecid mas tiempo en grupos que precisaban de
mayor tiempo de asesoria.
Respecto a las actividades realizadas en clase

Segun los resultados de la encuesta, un 50 % afirma que la resolucién de

gjercicios en el aula aportdé mas a su proceso de aprendizaje. La siguiente actividad que
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mas aportd al proceso de aprendizaje fue la resolucion de los ejercicios usando el
modulo Arduino. Podemos, por lo tanto, afirmar que aquellas actividades que
propicien la participacion activa del estudiante mejoran su proceso de aprendizaje.
Respecto a la participacion de los estudiantes en las actividades programadas

A un 83,3 % de estudiantes encuestados, les ha tomado menos de dos horas a la
semana entender los conceptos presentados en el videotutorial. Este porcentaje nos
permite concluir que es posible no exigir al estudiante un tiempo considerable fuera de
las horas de clase, a fin de que pueda también realizar las tareas encomendadas por
otros cursos.

Un 60 % de estudiantes ha participado en no menos del 81 % de los
cuestionarios virtuales, de tal manera que se puede afirmar que existe un aceptable
namero de estudiantes que participé en el desarrollo de su proceso de autoaprendizaje.

Un 50 % de estudiantes encuestados afirma sentirse seguro en el nuevo
conocimiento adquirido, luego de revisados los conceptos tedricos presentados en el

videotutorial, y de haber resuelto los ejercicios de las hojas de trabajo en el aula.

f) Apreciacién sobre el Flipped Learning

Por un lado, el 66,7 % de estudiantes encuestados concuerdan en que el Flipped
Learning provee un ambiente para el trabajo colaborativo, mejora la calidad del
aprendizaje, les provee un tiempo flexible para comprender los conceptos tedricos,
permite tomar apuntes de clase de alta calidad, los hace mas independientes y les
permite entender mejor las lecciones. Y, por otro lado, un 50 % afirma que esta
metodologia incrementa su motivacion y que obtienen mejores rendimientos

académicos.
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9)

b)

Comentarios sobre el Flipped Learning

Los estudiantes afirman que con esta metodologia se realizan mas ejercicios en
clase, pueden revisar los conceptos en cualquier momento de manera repetida y que
los ejercicios practicos favorecen su aprendizaje. Estos comentarios van en
concordancia con lo que la metodologia de Flipped Learning permite lograr:

autoaprendizaje y aprendizaje significativo.

Resultados de la entrevista
Impresion general sobre el Flipped Learning

Los estudiantes concluyen que la metodologia ha sido novedosa para ellos,
pues se pueden revisar los conceptos con anticipacion y llegar a la clase conociendo el
tema que se va a desarrollar. Los videotutoriales son de gran ayuda porque, si algo no
se ha entendido, se puede volver a verlos. De esta forma, los estudiantes desarrollan el
autoaprendizaje y quedan preparados para realizar actividades en el aula, como el
analisis y el disefio, usando las diferentes herramientas de simulacion, de tal forma que
se profundiza en el conocimiento del tema revisado.
Influencia del Flipped Learning en el aspecto académico

Todos concuerdan que aprenden haciendo, resolviendo ejercicios,
implementando circuitos. Se llega preparado a clase y se usa mejor el tiempo en el
aula. Esto va en concordancia con la afirmacion que para aprender algo, hay que

hacerlo (Schank, Berman y Macpherson, 1999).

c) Sobre la parte virtual del Flipped Learning
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Contar con un videotutorial de los temas que se tratardn es una muy buena
introduccién al tema que se desarrollara en clase, y cudn importante es revisarlo para
poder realizar las actividades del aula. Es fundamental que se realice esta actividad
previa, pues de no hacerse no se podran realizar los trabajos de aula, y los integrantes
del grupo manifestaran su incomodidad si algin compafiero no contribuye en la
resolucion de los ejercicios de aula.

d) Sobre la fase presencial del Flipped Learning

Los estudiantes destacan las actividades durante las horas de clase —el
desarrollo de las hojas de trabajo, la implementacion de miniproyectos, el trabajo
grupal—, asi como la interacciéon que se ha dado entre los diferentes integrantes del
grupo de trabajo y la cercania del docente para asesorar en los momentos que se
precise de su asesoria. Todos estos son puntos importantes y juegan a favor de la
metodologia del Flipped Learning.

e) Apreciacion del Flipped Learning

Se llega a destacar la gran diferencia que hay entre llegar a clase con una
preparacion previa y llegar sin preparacion alguna (tal como sucede en una clase
tradicional). Llegar con una preparacion previa permite a los estudiantes plantear sus
dudas e inquietudes sobre el tema al docente. Ademas, se precisa que el videotutorial
se elabore de tal forma que los conceptos se expliquen y transmitan didacticamente
para lograr mejores resultados. Los cuatro estudiantes entrevistados personalmente han
afirmado que se usan mejor las horas de clase con esta metodologia.

Ventajas y desventajas consideradas por los estudiantes
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Como ventaja del Flipped Learning, se concluye que se tiene la oportunidad de
revisar varias veces el videotutorial para comprender los conceptos y llegar preparado
a clase para aplicar estos en la resolucion de las hojas de trabajo.

Como desventaja, se menciona la falta de tiempo para realizar las actividades
antes de las horas de clase, pues los estudiantes suelen llevar otros cursos que
demandan la elaboracion de informes e investigaciones fuera de las horas de clase.
Ademas, afirman que si el docente contara con un colaborador mas para las
actividades en la hora de clase, seria 6ptimo para la metodologia. Finalmente, llegan a
recomendar que se implemente esta metodologia en otros cursos para mejorar su

proceso de aprendizaje.
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Conclusiones

d La metodologia del Flipped Learning fomenta el autoaprendizaje en los

estudiantes mediante las actividades que se deben realizar antes de la hora de
clase, tales como la revision de los conceptos tedricos del curso de Ingenieria

Electronica usando los videotutoriales.

b) La metodologia del Flipped Learning permite usar mejor las horas de clase; se

desarrollan actividades que fomentan el rol activo del estudiante y aseguran el

aprendizaje.

¢ La metodologia del Flipped Learning fomenta una relacion cercana entre

docente y estudiante, en un ambiente cordial y propicio para el desarrollo de

actividades de aprendizaje.

d La metodologia del Flipped Learning mejora el desempefio de los estudiantes

en las horas de clase, pues estos aplican los conceptos teodricos para resolver las
hojas de trabajo. Dichos conceptos teéricos fueron revisados fuera de la hora de
clase en el aula. La implementacién del miniproyecto contribuyé a que los
estudiantes apliquen sus conocimientos teéricos y a que ganaran confianza en

lo que aprendieron.
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Recomendaciones

En relacion con el disefio de la propuesta:

d Toda actividad programada tanto antes de la hora de clase como durante la hora
programada en el aula debe ser calificada para conducir a los estudiantes a su
realizacion.

b) Los videotutoriales deben realizarlos los docentes, debido a que estos pueden
orientarse segun los objetivos que se persiguen en el curso.

En relacion con la ejecucion de la propuesta:

a) Es necesario que las hojas de trabajo en el aula sean revisadas antes de la siguiente
clase a fin de que los estudiantes puedan recibir la retroalimentacidn oportuna.

b) Se debe compartir una hoja de coevaluacion entre los estudiantes que participan en
el desarrollo de las hojas de trabajo para evitar que estudiantes cuyo aporte a la
solucion de las hojas de trabajo sea minimo tengan la misma calificacion que
aquellos que han realizado un mayor aporte. De igual manera, ha de realizarse la
coevaluacion en el desarrollo del miniproyecto.

c) El docente debe explicar claramente los beneficios del uso de la metodologia y ser
muy paciente con aquellos estudiantes que tienen muy arraigada la metodologia

tradicional hasta que sean testigos de los beneficios del Flipped Learning.
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Anexos

Anexo 1. Arbol de problema

Desarrclle de manera limitada las
habilidades para identificar, formular y
resalver problemas de II‘I"I'I‘HII'h.

Desarrclla, en bajo nivel, la habilidad para
analizar e interpretar informacion.

Logro de las competencias del curso
de manera limitada

T

Mayoria de alumnos
valora mas la nota
obtenida en el
CUrso, que sU
aprendizaje

Poca motivacion en
el curso

Distraccion

Al axlstlr sdle 2

' evaluaciones, tanto
a mitad del
semestre y al final

Actitud pasiva del

el alumnas recibe
peca realimantacion

Carga cognitiva alta

astudiante
[
El profesar organiza
Docente con al dictade da su

daminic del tema
impartide con poca
pedagogia.

Pocas horas de
dictado en
proparcian con la
cantidad de temas
por cubrir.

El docente estd enfocado
@n registrar las notas
chtenidas por los alummas,
en lugar de gue estos
adquieran las capacidades
y habilidades requeridas

claze, preccupado

sdlo por completar
los temas del

programa analitice

Distraccién por uwso
de smartphones en
actividades na
refacionadas con la
clage
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Anexo 2. Resultados de encuesta an6nima 1

El videotutorial enfoco las ideas mas importantes del
tema.

respuestas

4(333 %)

3 (25 %) 3 (25 %)

1(8.3 %) 1(8.3 %)

1 2 3 4 5

Fuente: Encuesta anonima con Google Forms

Anexo 3. Resultados de encuesta andnima 2
El videotutorial favorecié mi comprension del tema
tratado.

12 respuestas

4(333%)
3 (25 %)

2 (16,7 %) 2 (16,7 %)

1 (8.3 %)

1 2 3 4 5
Fuente: Encuesta anénima con Google Forms
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Anexo 4. Resultados de encuesta andnima 3
Las preguntas y/o ejercicios correspondieron al tema

tratado.
12 respuestas
6 6 (50 %)
5
4
3
2 2 (16,7 %) 2 (16,7 %) 2 (16,7 %)
0 (0 %)
0
1 2 3 4 5

Fuente: Encuesta anonima con Google Forms

Anexo 5. Resultados de encuesta anénima 4
El tiempo de 20 minutos, destinado a la resolucion del
cuestionario fue adecuado.

8 (66,7 %)

2 (16,7 %)
0(0%) 1(8.3 %) 1(8.3 %)

1 2 3 4 5
Fuente: Encuesta anénima con Google Forms
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Anexo 6. Resultados de encuesta an6nima 5

Fue facil el acceso a la plataforma para resolver el
cuestionario en linea.

12 respuestas

8
6
4
2
. 0 (0 %) 0(0 %)

1 2 3

Fuente: Encuesta anonima con Google Forms

Anexo 7. Resultados de encuesta andnima 6
El docente se mostro cercano a las inquietudes de los

estudiantes.
8
7 (58,3 %)
6
4 4(333%)
2
0 (0 %) 0 (0 %) 1(8.3 %)
0
1 2

Fuente: Encuesta anonima con Google Forms
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Anexo 8. Resultados de encuesta anénima 7

RESPECTO A LAS ACTIVIDADES REALIZADAS EN CLASE

Indique para cada actividad el nivel de aporte a su
proceso de aprendizaje.

R“O‘Vfidﬂ de Simulacidn de circuitos  Simulacion de circuitos  Implementacién de ejercicios  Desarroflo e implementacién
ejercicios enel aula usando Proteus usando Tinkercad usando médulo arduino del Proyecto
= = B = =

6

0
Es Ia acowidad que menos  Esta actividad aportd poco  Esta actindad aporto algo  Esta actvidad aportd asu  Es 1a actvidad que mas
2D0M5 & tu sprenaaj 8 Su sprendeaje 4 tu aprendzaje aprendae ADOMO & 1u ANANAZHe

Fuente: Obtenido de los resultados de la encuesta anonima por Google Forms
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Anexo 9. Resumen del desarrollo de la experiencia piloto sobre sensores

SEMANA 10 SENSORES
Fase Propdsito/Objetivo Actividades Recursos Resultado
esperado
Actividade 1. Transmitir, 1. Revision por 1. Google 1. Més
s antes de mediante el parte de los Drive: del 60 % de
la horas de videotutorial, los estudiantes de Videotutorial: estudiantes
clase diferentes los Clase 09 participa del
conceptos videotutoriales Sensores.mp4 cuestionario
béasicos de los 2. Resolucién 2. Moodle: y obtiene
diferentes del cuestionario Cuestionario un
sensores a fin de virtual mediante 09 Sensores promedio
obtener la plataforma mayor o
informacién de Moodle igual a 13.
diferentes
variables fisicas
como
temperatura,
presion,
humedad, entre
otras.
2. Verificar,
mediante un
cuestionario
virtual, la
revision del
videotutorial y la
comprension del
tema revisado.
Actividade 1. Aplicar los 2. Revision del 1. Google 2. Los
s durante conceptos cuestionario Drive: Grupo grupos de
de las tedricos virtual y XX Capitulo trabajo
horas de revisados en el presentacion de 09 obtienen
clase videotutorial, dudas Sensores.doc una
mediante la 2. Desarrollo de calificacio
implementacion las hojas de n minima
de un circuito de trabajo por parte de 12, en
control de motor, de los promedio,
usando sensor de estudiantes enel
luz y ultrasonido. 3. Avance del desarrollo
miniproyecto de sus
hojas de
trabajo.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10. Resumen del desarrollo de la experiencia sobre el amplificador operacional

SEMANA 11 AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Fase

Actividades
antes de la
horas de
clase

Actividades
durante las
horas de
clase

Proposito/Objetivo

1. Transmitir,
mediante el
videotutorial, el
principio de
funcionamiento del
amplificador
operacional, asi como
las diferentes
configuraciones
tipicas.

2. Verificar,
mediante un
cuestionario virtual,
la revision del
videotutorial y la
comprension del tema
revisado.

1. Aplicar los
conceptos teoricos del
amplificador
operacional en la
resolucion de
ejercicios de
diferentes
configuraciones de
amplificador.

2. Verificar la
solucidn de sus
ejercicios mediante el
uso de un simulador
de circuitos
electronicos.

Actividades

1. Revision por
parte de los
estudiantes de los
videotutoriales

2. Resolucion del

cuestionario

virtual mediante la

plataforma
Moodle

1. Revision de
cuestionario
virtual,
presentacion de
dudas.

2. Docente

comparte las hojas

de trabajo a cada
grupo.

3. Estudiantes
desarrollan las

hojas de trabajo en

su grupo.
4. Avance de
miniproyecto

Recursos

1. Google
Drive:
Videotutorial:
Clase 10
Amplificador
operacional.mp4
2. Moodle:
Cuestionario 10
Amplificador
operacional

1. Google
Drive: Grupo
XX Capitulo 10
Amplificador
Operacional.doc

Resultado
esperado
1. Mas del

60 %
participa en
los
cuestionarios
y obtenga un
promedio
como
minimo de
13.

1. Los
grupos de
trabajo
obtienen una
calificacion
minima de
12 enel
desarrollo de
sus hojas de
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11. Resumen del desarrollo de la experiencia piloto sobre filtros

SEMANA 12 FILTROS

Fase

Actividades
antes de la
horas de
clase

Actividades
durante las
horas de
clase

Proposito/objetivo

1. Transmitir,
mediante el
videotutorial, los
conceptos,
parametros basicos de
los filtros analdgicos.
2. Verificar,
mediante un
cuestionario virtual,
la revision del
videotutorial y la
comprension del tema
revisado.
1. Aplicar los
conocimientos
tedricos en la
resolucion de
ejercicios referentes
a filtros analdgicos.
2. Disefar filtros
analdgicos usando el
software Filterpro.
3. Implementar el
miniproyecto
asignado a cada
grupo.

Actividades

1. Revision de los
videotutoriales

por parte de los
estudiantes

2. Resolucion del
cuestionario virtual
en la plataforma
Moodle

1. Revision del
cuestionario virtual,
presentacion de
dudas o
interrogantes por
parte de los
estudiantes

2. El docente
comparte las hojas
de trabajo a cada
grupo

3. Los estudiantes
desarrollan las
hojas de trabajo en
su grupo

4. Presentacion
del miniproyecto

Recursos

1. Google
Drive:
Videotutorial:
Clase 11
Filtros.mp4
2. Moodle:
Cuestionario
11 Filtros

1. Google

Drive: Grupo
XX Capitulo
11 Filtros.doc

Resultado

Esperado
1. Mas del
60 % de
estudiantes
participa del
cuestionario y
obtiene una
nota promedio
mayor o igual a
13.

1. Los grupos
de trabajo
obtienen una
nota minima de
12 en promedio
en el desarrollo
de sus hojas de
trabajo.

2. Mas del

75 % participa
de la
implementacion
del
miniproyecto y
obtiene 14
como
calificacion
minima en
promedio.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12. Resultado de los tres cuestionarios del piloto

Caodigo Sensores Amplificador Filtros
operacional

20130XXX No resolvio 6 20
20141 XXX 16 16 14
20104 XXX 20 14 20
20105XXX 18 20 16
20122XXX 20 14 20
20125XXX 20 No resolvio 20
20132XXX 20 2 18
20105XXX 20 No resolvio No resolvio
20097 XXX No resolvid 2 8
20125XXX 20 18 18
20092XXX 16 4 8
20072XXX 18 18 20
20122XXX 18 No resolvio No resolvio
20132XXX No resolvio No resolvio No resolvio
20134XXX 18 16 14
20125XXX No resolvio No resolvio No resolvio
20092XXX No resolvio No resolvio No resolvio
20121XXX No resolvio No resolvio No resolvio
20125XXX 20 12 18
20120XXX 20 16 14
20111XXX No resolvio 1 6
20132XXX No resolvio 14 6
20111XXX 20 No resolvio 18
20097 XXX 18 18 14
20130XXX 16 No resolvio No resolvio
20135XXX 20 14 18
20122XXX 16 14 14
20110XXX No resolvio No resolvio No resolvio
20110XXX 18 14 No resolvio
20120XXX 12 10 No resolvio
20133XXX 12 No resolvio 18
20125XXX 18 14 No resolvio
20114XXX 18 14 20
20114XXX 12 6 8
20122XXX 10 14 16
20082XXX 16 12 14
20121 XXX 14 14 8
20101 XXX No resolvio 8 No resolvid
20125XXX 18 18 18
20132XXX 18 18 20
20120XXX No resolvio No resolvid No resolvid
20125XXX 18 No resolvio 8
20125XXX 20 16 12
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20132XXX No resolvio No resolvio 16

20120XXX 18 20 16

20090XXX 18 No resolvio 16
Fuente: Obtenido de informacion brindada por el docente
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