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RESUMEN

Se aplican los conceptos del Aula
Invertida como una respuesta a la
necesidad de implementar la di-
dactica virtual. El método combina
las herramientas tecnoldgicas, los
conceptos didactico-pedagdgicos
y las habilidades de los alumnos
para buscar en Internet. Se identi-
fica la importancia de seleccionar
los materiales, definir qué activida-
des se haran en casa y planear la
manera de ejecutarlas en el aula.
Este dltimo punto es fundamental
para que los estudiantes optimicen
el tiempo en grupo. Tradicional-
mente, la clase en el aula invertida
esta planeada para una audiencia
de cualquier amplitud y, en este
concepto, el aula se convierte en
un espacio que debe propiciar

la interaccion y la construccién
colectiva del conocimiento. Este
articulo presenta una aplicacion
préctica del aula invertida para un
modelo de educacién a distancia

Palabras clave: Aula invertida,
planeacién didactica, conectivismo.

ABSTRACT

The concepts of the Flipped Class-
room are applied as a

El concepto de Aula Invertida | response to the need

permite estructurar el
trabajo cotidiano con un
doble objetivo: que los
alumnos comprendan el
contenido de los cursos
tedricos de ingenieria y que
fortalezcan el habito del
estudio sin abandonar la
interaccion profesor-alumno.

to implement virtual
teaching. The method
combines technological
tools, didactic-peda-
gogical concepts and
the skills of students to
search the Internet. The
importance of selec-
ting materials, defining
which activities are to

be performed at home and how

to plan the activities in the class-
room. This last point is essential
for students to optimize group
time. Traditionally, the class in the
flipped classroom is planned for

an audience of any size and, in this
concept, the classroom becomes
a space that should propitiate
interaction and the collective
construction of knowledge. This
article presents a practical appli-
cation of the Flipped Classroom
for a distance education model.

Keywords: Flip classroom,
planning, connectivism.

INTRODUCCION

La decision de utilizar este méto-
do fue una respuesta a la necesi-
dad de impartir los cursos desde
casa. Sin una referencia clara, sin
antecedentes locales ni personas
a quienes consultar, se buscaron
alternativas para enfrentar el reto
académico. Una de las expe-
riencias previas que nos hicieron
buscar métodos alternos fueron
las observaciones directas realiza-
das a cursos en linea. Habia varias
opciones, como los asincronos: es
decir, sin una interaccidn direc-

ta entre el profesor y los alum-
nos, apoyada en el intercambio
de informacién a través de los
portales digitales. Los modelos
asincronos funcionan cuando los
alumnos tienen claros los antece-
dentes, saben como interpretar la
informacién y pueden realizar los
ejercicios; ademas los métodos de
evaluacion estan bien definidos y
se prevén las actividades en grupo
y foros de discusion. No obstante,
la dificultad para complemen-

tar el trabajo y solucionar dudas
especificas limitan este modelo.

La otra forma de llevar los cursos
era cambiar el pizarrén por una
presentacion y dictar la catedra
en linea. Este método se consi-
deré poco efectivo porque los
alumnos no estaban inmersos en
la clase: sblo esperaban recibir el
material para tratar de entenderlo
después y resolver asi los traba-



jos asignados y los exdmenes; no
asimilaban el nuevo conocimien-
to ni cumplian con los objetivos
del curso. Por otro lado, impartir
los cursos en linea abria muchas
posibilidades y recuperaba un
paradigma de la ensefianza en

la ingenieria: “fomentar las ha-
bilidades para que los alumnos
se vuelvan autodidactas”.

En la busqueda de alternativas,
la Universidad Auténoma de
Querétaro oferté el curso aula
invertida, cuyo éxito despertd el
interés para aplicar herramientas
menos tradicionales. Este concep-
to permite estructurar el trabajo
cotidiano con un doble objetivo:
que los alumnos comprendan el
contenido de los cursos tedricos
de ingenieria y que fortalezcan el
hébito del estudio sin abandonar
la interacciéon profesor-alumno.

Antes de internarnos en el méto-
do, es importante definir algunos
conceptos. El método del aula
invertida se basa en un principio
pedagdgico definido como conec-
tivismo. Este parte de la gene-
raciéon de conexiones entre los
diferentes actores del conocimien-
to y sus fuentes. Para ello, busca
identificar las redes de informa-
cién y su relacién con el contexto
en el que se trabaja, y construye
el conocimiento a través de la
socializacidn y trabajo colaborativo
entre los participantes. Sus ele-
mentos se pueden resumir en [1]:

1. El conocimiento yace en la
diversidad de opiniones. Poco
satisfactorio.

2. El conocimiento se cons-
truye conectando nodos de in-
formacién. Muy satisfactorio.

3. El conocimiento es intrinse-
co al medio y no sélo depen-
de de los humanos (esta en las
fuentes de informacidn).

4. Es mas importante saber
cémo aumentar el conocimien-
to que permanecer con lo que
se sabe (no se necesita el dato,
sino encontrarlo en la red en el
momento adecuado).

5. El conocimiento continuo se
nutre si se mantienen y alimen-
tan las conexiones.

6. Es primordial tener la habi-
lidad para ver las conexiones
entre los campos del conoci-
miento y las ideas.

7. La intencién del proceso del
conectivismo es tener la infor-
macién precisa y actualizada.
8. El significado de la infor-
macion y la seleccion del con-
tenido se ven a través de una
lente cambiante (esto contrasta
con el dicho “no es verdad ni es
mentira, todo es segun el color
del cristal con que se mira”).

En el conectivismo, la funcién del
profesor es crear un medio don-
de el estudiante se aduefa de su
aprendizaje; sus herramientas son
los blogs, las wikis y redes que
distribuyen el conocimiento. En
una colectividad se construyen
significados y textos (videos) cuyo
contenido se intercambia y nego-
cia en aras de la creacion colectiva
del conocimiento. La ensefanza
tradicional de la ingenieria no
contemplaba este concepto; esto
supone un nuevo reto para la edu-
cacion en la nueva normalidad [1].

Siemens [2] establece que el
conductismo, cognitivismo y
constructivismo tienen limitaciones
porque se desarrollaron cuando
la tecnologia no habia impactado
en el aprendizaje como hoy. El
acceso a cantidades exorbitantes
de datos no garantiza la absor-
cién del conocimiento. Para los
modelos anteriores, las bases de
datos y la informacién disponi-
bles en la red son inconcebibles.

De hecho, estas teorias nacieron
cuando el conocimiento crecia
lentamente. En cambio, hoy el
saber avanza a una velocidad
mayor y el aprendizaje sigue
caminos distintos, pues se da en
diferentes formas y escenarios.

Visto como un proceso, el apren-
dizaje se basa en una relacion es-
trecha entre el objeto de estudio y
las tareas que el estudiante debe
realizar en un entorno abierto y
global. Los nuevos procesos de
aprendizaje requieren de siste-
mas abiertos a la informacién y
capaces de clasificar, ordenar las
interacciones con el entorno del
aprendizaje, adaptarse al cambio
y aprovechar la experiencia de
manera evolutiva. El nuevo cono-
cimiento no es pasivo: se activa
cuando una colectividad transfor-
ma la cantidad de informacién en
un bien comun. El proceso ya no
es lineal. No se basa en un emisor
del mensaje, un medio de trasmi-
sidn y un receptor; en la actuali-
dad, cada individuo de un grupo
participa en una red activa, donde
accede a un mar de informacion
que debe compartir para que se
pueda organizar, analizar y cons-
truir conocimiento nuevo. En este
proceso, el profesor debe procurar
las interacciones, la organizacion
de la informacién segin el desa-
rrollo de cada participante y los
mecanismos para compartir los re-
sultados del analisis colectivo. Los
recursos tecnoldgicos del mundo
moderno facilitan la interconecti-
vidad de todos los miembros del
grupo y, en consecuencia, la crea-
cién colectiva del conocimiento [2].

Para Bergmann y Sams [3],
el aula invertida debe:

— Construir un ambiente flexible
en el que el alumno accede al
material y lo gestiona.
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— Priorizar la autonomia del
estudiante, lo que implica que
sea participativo, colaborativo,
dindmico e interactivo.

— Cambiar el papel del docente de
expositor a guia: que cree con-
tenidos, los ajuste de acuerdo
con las necesidades del grupo,
establezca los niveles de calidad
académica y permita la diversi-
dad en los avances del grupo.

El aula invertida requiere
del apoyo de la familia, ya
que las actividades se ha-
cen también en casa [3].

CARACTERISTICAS DEL
AULA INVERTIDA

El modelo responsabiliza al estu-
diante por su aprendizaje. En cam-
bio, el profesor asume otro rol:
disefa las actividades y los mate-
riales que el alumno debera desa-
rrollar en casa, y los acerca a través
de medios digitales. Las metodo-
logias didacticas deberéan escoger-
se para que haya coherencia entre
los contenidos y las actividades.

El enfoque pedagdgico posibilita
que, en lugar de tener una ins-
trucciéon grupal (saldn de clase),
esta sea individual (trabajo en
casa). En el espacio virtual, los
alumnos colaboran para edificar
las experiencias definidas en las
actividades. El profesor acompa-
fia, genera y motiva condiciones
creativas con miras a la innova-
cién; ademas, se involucra con
los alumnos en la construccidn de
nuevos conceptos y su aplicacion.

PILARES DEL METODO

— Ambiente flexible: acompanar
en el proceso del aprendizaje
auténomo, organizar el espacio

en la plataforma virtual, prepa-
rar los materiales y definir las
actividades de acuerdo con las
necesidades de los alumnos.

— Evaluacion: crear los espacios

adecuados para la interaccion y
reflexionar sobre sus aprendiza-
jes; observar, dar seguimiento a
los estudiantes y ajustar cuando
sea necesario; ofrecer dife-
rentes maneras de aprender y
demostrar dominio del tema.

— Cultura del aprendizaje: la res-

ponsabilidad de la instruccién
se centra en el estudiante. En
el aula las actividades recono-
cen, profundizan y refuerzan
dicho conocimiento.

— Contenido dirigido: el material

se genera de manera adecua-
da, se adapta a las necesidades
de los estudiantes, genera inte-
rés y permite al alumno identifi-
car sus fortalezas y debilidades
para asimilar cada unidad.
Tiene un fin educativo, por lo
que el profesor debe seleccio-
nar y disefar la informacion y
adoptar actividades de apren-
dizaje activo que promuevan la
independencia, la autonomia y
responsabilidad del estudiante.

— Trabajo del facilitador: es un
guia y curador de materiales;
permanece cercano, acompana
y retroalimenta a los alumnos
para propiciar un ambiente de
andlisis critico del aprendizaje.
Es necesario incitar y mani-
festar la reflexién entre pares
para que el profesor mejore su
proceso de guia.

VENTAJAS DEL AULA IN-
VERTIDA:

— Mejora el ambiente de trabajo.

— Incrementa la atencién educati-
va de cada estudiante.

— Transforma el salén en un area
de trabajo activo.

— Promueve la creatividad y el
pensamiento critico.

— Fomenta el trabajo
colaborativo.

— Pone los contenidos a
disposicion.

— Informa a los padres sobre lo
que ocurre en clase.

— Ambiente flexible: acompanar
en el proceso del aprendizaje
autébnomo, organizar el
espacio.

El aula invertida tiene como fin
seleccionar la informacién que el
alumno deberd estudiar en casa.
También busca disenar las activi-
dades con las cuales él practicara
sus capacidades deductivas y
analiticas para solucionar pro-
blemas con la informacién dis-
ponible, ademas de reforzar los
conocimientos bésicos de cada
tema a través de elementos de
evaluacion del aprendizaje [4].

METODOLOGIA

En esta seccidn se describe cémo
se aplicé el concepto del Aula
Invertida [5] durante la pandemia
del 2020 y 2021. La primera parte
reflexiona sobre los elementos
fundamentales que se deberian
cubrir en el proceso formativo de
los futuros ingenieros. La FIGURA

1 ilustra el ciclo de pensamiento
con el que se forman las habili-
dades y capacidades ingenieriles.
Esto se puede agrupar en tres
clases: deduccién, analogias y re-
forzamiento. El conocimiento y las
habilidades se construyen a partir
de concepciones previas que, con
la deduccidn, generan nuevos ra-
zonamientos. Estos se fundamen-
tan en analogias con fenémenos
o problemas similares, y se
reafirman desde la repeticién y la
mecanizacién (reforzamiento).



Para lograr este ciclo con la meto-
dologia de la clase invertida, se ge-
neraron los elementos mostrados
en la FIGURA 2.

El proceso de trabajo se ilustra en
la FIGURA 3. El ciclo inicia cuando
el profesor asigna la actividad y
define las evidencias del trabajo
de cada alumno. Los ejemplos
de estas actividades son lecturas
de libros de texto o preguntas
tedrico-practicas que el alumno
debera entregar en un formato
de presentacion formal. Asi, se
asegura que el alumno desarro-
lla la habilidad de comunicacién
asertiva que necesitara duran-
te toda su vida profesional.

Reforzamiento

= Repetir para
mecanizar

D ed uccign

= A partir de un
mnocimienta
previo para

= Construir un
nueve
mnacimienta

Anal 5

= Principios fisicas
diferent es

= Compartamiemnt as
similares

Figura 1. Ciclo de pensamiento en la formacién de los ingenieros.

Profesor Grupo Alumno
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ivi Material Actividad
Subir a
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Compilar
¥
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Preparar
l Video
Pt 2N Subir a
[ Fin
- Plataforma

Figura 3. Flujo de trabajo.

curc idn del
maieria |

Estmdimen
[ELT]

Compartirel
E5HmER

= Video

Figura 2. Ciclo de trabajo del aula invertida.

Platforma El ciclo inicia con la seleccidn
y curacién del material:
* Notas
Casa = e Apuntes
® Ejercicios
ClassRoom
Meet +Chat Después se generan los espa-
cios de trabajo en la plataforma
ClassRoom virtual; en este caso se utilizd
la plataforma Classroom® en
Meet +Chat la que se inserté el material ya
e curado y se programaron las
' evaluaciones particulares de cada
actividad. La FIGURA 4 muestra
ClassRoom . ..
un ejemplo de la planeacion:
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Figura 4. Ejemplo del registro de actividades en Classroom®.

Cada alumno puede revisar los
materiales en casa, desarrollar las
actividades programadas y cargar
a la plataforma los documentos
probatorios de su trabajo. Una
vez terminada la actividad en
casa, se programaron reuniones
de seguimiento en Meet®. En ese
espacio, se discutian las dudas

y resultados de la evaluacion. Al

inicio de la sesién, los alumnos
redactaban sus comentarios y
dudas en la plataforma virtual y
posteriormente se compartian en
el grupo para una dindmica en

la que las respuestas ayudaran
colectiva y no individualmente a
realizar progresos significativos. La
tabla 1 muestra un ejemplo de los
comentarios que expresaban los

Tabla 1.

COMENTARIOS DE CLASE

alumnos en una clase (se omitie-
ron los nombres para proteger
la privacidad de los alumnos).

Durante las sesiones, se refor-
zaron los conceptos mediante
notas en la plataforma digital.
La FIGURA 5 ilustra un ejemplo
de las notas que los alumnos y
el profesor hacian en clase.

9:07 AM

Las variables que lo afectan directamente son la permeabilidad, el drea transversal y la
ALUMNO 1 intensidad de flujo.

9:12 AM

Siento que, para modificar significativamente el flujo magnético, lo principal que uno

puede modificar es el drea que posee, ya que, para varios de los datos que se usan que
ALUMNO 2 tienen que ver con el flujo, se requieren los datos del area, como el flujo magnético, la

densidad de flujo y la reluctancia

De los ejercicios creo que pude entender la mayoria, pero no el 2.3. [sic]

9:17 AM

Para resolver los ejercicios de circuitos magnéticos, mas que nada nos concentramos en
ALUMNO 3 la férmula de la fuerza electromotriz y de ahi despejar las férmulas de acuerdo con el

numero de espiras, permeabilidad, el area transversa. [sic]




e

Figura 5. Ejemplo de notas desarrolladas en clase.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los conceptos del aula invertida
permitieron subsanar las dificulta-
des que la pandemia impuso sobre
el proceso ensefanza-aprendizaje
tradicional que se realizaba en la
Facultad de Ingenieria. A ese res-
pecto, se aplico una estrategia
didactica [6] que la tabla 2 resume:

OBJETIVOS DEL
APRENDIZAJE

DAtoOS DE LA
SESION

Nombre de la
sesion

Lo que los estu-
diantes deben
alcanzar al finali-
zar la clase

Una vez que se termina la discu-
sion, uno de los alumnos realiza y
comparte con el resto del grupo
un video en el que reflexiona
sobre los puntos importantes de la
clase. La FIGURA 6 muestra un ejem-
plo de esta instruccidon. En estos
videos, los alumnos son capaces

Tabla 2. Estrategia didactica.

TrABAJO EN CAsA

APRENDIZAJE REFLEXION

-Revision de -Preparar pre-
notas bibliogra- | sentacién

ficas y apuntes | -Preparar video
-Realizar ejerci- | resumen

cios

de explicar los principios de fun-
cionamiento o las bases que defi-
nen un problema tipico del curso,
desde una perspectiva comun a
todos sus companeros: traducen
los conceptos ingenieriles a un len-
guaje comprensible para el grupo.

TRABAJO EN EL AULA VIRTUAL

EVALUATIVAS

COLABORATIVAS

Discutir dudas | Evaluar la parti-
cipacion de los

alumnos
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La electrdvahala

Las parles metalicas del solenoide son de un malerial magnético y no contribuyen con la reluctancia del subsistema.
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Figura 6. Ejemplo de un video preparado por un alumno.

CONCLUSIONES

La aplicacion del método Aula
Invertida permitié cumplir con los
objetivos del curso en circunstan-
cias adversas. Asimismo, consiguid
que los alumnos construyeran

por cuenta propia los fundamen-
tos tedricos del curso, evaluaran
su capacidad para la formacién
autodidacta y pudieran compartir
colectivamente sus dudas y avan-
ces en el manejo de los temas. La
contribucién mas importante de
este método fue que los alumnos
edificaran su capacidad deductiva
y aplicaran las analogias a partir de
sus conocimientos previos.

El método también permitid

que los alumnos reforzaran cada
concepto estudiado con ejercicios
de repaso. La colectivizacion del
conocimiento se logré a través de
dos herramientas: la comparticion
de dudas y aprendizajes de
manera escrita en las reuniones
virtuales y la retroalimentacion
entre ellos a partir de la edicion
de videos de difusién (hechos
por los alumnos). Los mayores

logros de este método fueron

su capacidad de adaptacién y el
autoaprendizaje de los alumnos.
El confinamiento resulté en

una limitante, pues no hubo
posibilidad de intercalar practicas
con clases teédricas ni fomentar
contacto entre los alumnos.
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