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Resumen

Histéricamente, el curso Fundamentos de Lenguajes de Programacion, impartido en el
programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Valle, ha presentado
problemas relacionados con la baja motivacion de los estudiantes, asi como altas tasas
de desercion y reprobacion. Para dar respuesta a dicha problematica, se implement6 un
cambio de pedagogia basado en la estrategia de aprendizaje invertido, a través de la
incorporacion de videos cortos e interactivos que permitieron a los estudiantes recibir la
instruccion directa y poner a prueba sus conocimientos antes de cada clase, para
concentrar las sesiones sincronicas con el docente en el abordaje de dudas y el desarrollo
de ejercicios practicos. Los resultados demostraron que la estrategia fue exitosa:
aspectos como la participacion, la comprension de los temas, la percepcion del curso, la
autonomia y las calificaciones mejoraron de manera considerable. Asi mismo, los
niveles de desmotivacion se redujeron y los de motivacion extrinseca e intrinseca
evidenciaron un leve incremento. Asi pues, a lo largo de este documento se realizara un
recorrido a través de las fases de diagndstico, planeacion, disefio, implementacion y
medicion de resultados del presente proyecto de intervencion, con el propdsito de
proporcionar una suerte de caja de herramientas teoricas y metodoldgicas que permita a
otras instituciones o educadores adaptar la estrategia de aprendizaje invertido para dar

respuesta a sus propias necesidades y problematicas.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema generador del proyecto

A continuacion, se presentara un breve recorrido a través de los principales
problemas que aquejan la ensefianza de la ingenieria a nivel nacional; lo anterior, se
contrastara con la situacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle,
haciendo especial énfasis en el pregrado en Ingenieria de Sistemas de la sede de Tulua.
Asi mismo, se describirdn los instrumentos de diagnostico utilizados para obtener mas
informacion sobre el curso “Fundamentos de Lenguaje de Programacion”, en el cual se ha
evidenciado falta de motivacién y altos indices de desercion. Finalmente, se esbozara una
alternativa de solucion que tiene el potencial de dar respuesta a las diferentes necesidades

identificadas tras la aplicacion de dichos instrumentos.
1.1. Antecedentes del problema

Segun diversas investigaciones, la ingenieria se encuentra en crisis a nivel global
(Serna y Serna, 2015; UNESCO, 2010) y esto podria deberse en parte a que los procesos
formativos se han mantenido estaticos en el tiempo y no capacitan de manera adecuada a
los estudiantes para enfrentar la vida laboral (Serna y Serna, 2013, 2015). Alineado con lo
anterior, Llorens, Garcia, Molero y Vendrell (2017) sostienen que “se esta formando a los
profesionales del futuro con las metodologias, las herramientas y las estrategias del

pasado” (p.7).

En Colombia la situacion no es diferente y esto se ve representado en la alta tasa de
desercion que presentan los programas de pregrado en ingenieria. Segun Higuera (2017),
en las areas de ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines, el 50.85% de los estudiantes
de instituciones oficiales abandonan sus estudios y el 47.22% lo hace en instituciones

privadas.

En el caso especifico de la Universidad del Valle, institucion educativa publica con
presencia en 9 ciudades del suroccidente colombiano, un informe presentado por Escobar
(2007) expuso que la tasa de desercion general se encontraba alrededor del 40%, no
obstante, en el caso de las ingenierias la situacion era critica pues dicho porcentaje

alcanzaba el 60%. Adicionalmente, segiin el Anuario Estadistico de la Universidad del



Valle (Sanchez Pefia, Balcazar, Gallego, Larrahondo y Sanchez Manjairo, 2019) desde el
afio 2010 hasta el 2019, el nlimero de graduados en la Facultad de Ingenieria se ha
reducido en un 20% mientras que la tasa de ingresos se ha mantenido constante, por lo

tanto, se puede inferir que la situacion no ha mejorado.

En la sede de la Universidad del Valle ubicada en la ciudad de Tulua, en la cual se
llevara a cabo este trabajo de intervencion, se observan datos que se distancian de la
tendencia general de la institucion, ya que entre 2010 y 2019 el nimero de matriculados
en la Facultad de Ingenierias incrementd en un 140% y el de graduados en un 200%

(Sanchez Pena et al., 2019).

Si se contrastan estos datos, se evidencia que en los ultimos afios la tasa de
desercion para la Facultad de Ingenierias en la sede de Tulud pasé del 40% al 27%,
aproximadamente. Aunque esta cifra resulta mas esperanzadora que la media general de
la universidad y la media nacional, esta sigue siendo preocupante si se le compara con los
datos de otras universidades publicas del pais que tienen porcentajes de abandono de

estudios que oscilan alrededor del 10% (Panchalo, 2017).

Considerando que la desercion es un fendémeno complejo y multicausal (Rodriguez,
2019), para este trabajo se consideraran inicamente las causas de tipo académico
descritas por Guerrero (2018), especificamente, aquellas relacionadas con “la
desmotivacion y la falta de vocacion” (p.25). Dicha decision se debe a que estos aspectos
son clave para que ocurra el aprendizaje, ya que configuran el accionar del estudiante
(Ospina, 2006); en ese sentido, “cobra importancia también el papel del profesor, para
establecer la relacion adecuada entre la motivacion y el aprendizaje en la construccion del
conocimiento, dada su influencia decisiva en el desarrollo curricular” (p.159). Asi pues, a
partir de lo expuesto, es posible concluir que la motivacion de los estudiantes es una
variable que se podria modificar en cierta medida a través de la trasformacion de las

practicas de ensefianza-aprendizaje.

En los tltimos anos, diversos investigadores (Fernandez y Duarte, 2013; Jiménez,
2017; Sanchez y Casal, 2016; Tripiana, 2019; Zepeda, Abascal y Lopez, 2016) han

documentado sus experiencias en la implementacion de estrategias didacticas, analizando



el impacto que tienen en la motivacion de los estudiantes. Entre dichas estrategias se
destacan la gamificacion, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje basado en

problemas, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje invertido y el aula invertida.

Para efectos del presente proyecto, resultan especialmente interesantes las ultimas
dos estrategias mencionadas, sin embargo, es importante aclarar que ambos conceptos son
distintos. El aula invertida consiste en la asignacion de materiales adicionales (video,
texto, entre otros) que el estudiante debe revisar por fuera de clase, pero esto no
necesariamente significa que haya aprendizaje invertido, ya que este ultimo implica la
transformacion en la dindmica de instruccion, poniendo al estudiante como centro del
proceso formativo (Observatorio de Innovacion Educativa del Tecnologico de Monterrey,

2014).

Retomando el caso del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad del
Valle (sede Tulud), se han detectado altos niveles de abandono en el curso Fundamentos
de Lenguajes de Programacion. Asi pues, teniendo presente los datos esbozados
previamente sobre la desercion en los programas de ingenieria y las falencias en las
metodologias usadas en los procesos de ensefianza-aprendizaje, resulta pertinente estudiar
como la implementacion de estrategias (en este caso, el aprendizaje invertido) con el
proposito de aumentar los niveles de motivacion, podria impactar en las cifras de

desercion del curso.
1.2. Diagnostico

1.2.1. Descripcion de la problematica. La Universidad del Valle es considerada la
principal institucion de educacion superior del suroccidente colombiano. Segun el
Anuario Estadistico (Sanchez Pefia et al., 2019), para el 2019 contaba con 336 programas
académicos de pregrado, posgrado y extension, ademas, sumaba 30272 estudiantes, 1390
docentes nombrados y 434 docentes ocasionales y de hora catedra; adicionalmente, la

institucion tiene 9 sedes regionales.

El presente proyecto de intervencion se llevo a cabo en la sede regional de Tulud, la

cual —a la fecha de elaboracion del Anuario Estadistico del 2019— contaba con 1599



estudiantes de pregrado y posgrado, de los cuales 135 pertenecian al programa de

pregrado en Ingenieria de Sistemas (en modalidades diurna y nocturna).

Como se menciono en el apartado previo (ver 1.1 Antecedentes del problema), los
programas de ingenieria presentan altos niveles de desercion a nivel nacional e
institucional. En ese contexto, en el pregrado de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
del Valle (sede Tulud) se ha detectado una problematica especifica en la asignatura
Fundamentos de Lenguajes de Programacion, ya que en un periodo académico previo
(2019-02), de 48 estudiantes que iniciaron el curso, 10 lo dieron de baja, 16 lo reprobaron
y solo 22 lograron aprobarlo; es decir, el porcentaje de desercion en la asignatura fue del
20.8%, dato que resulta bastante cercano a la tasa de desercion general (cancelacion de

semestre) en dicha sede para los programas de ingenieria.

Aunado a lo anterior, existe una percepcion generalizada de desmotivacion y alta
dificultad asociada a la asignatura. Las razones que generan estos sentimientos en los

estudiantes del curso serdn indagadas y analizadas en el apartado 1.2.3.

1.2.2. Herramientas metodologicas utilizadas en el diagnostico. La elaboracion
del diagnoéstico comenz6 con la definicion de los publicos de los cuales se podria obtener
informacion relevante para comprender con mayor precision el problema esbozado
previamente. En este caso, se decidié indagar a los involucrados directos del acto

educativo: docente y estudiantes.

Es importante mencionar que los estudiantes indagados en esta fase preliminar
corresponden a los de una cohorte pasada del curso, pues a partir de sus necesidades y
experiencias se elabor6 la propuesta de solucion (ver Capitulo III) que seria puesta en
marcha en la siguiente cohorte. Asi mismo, durante la fase de implementacion, se realiz6
un nuevo diagnostico a los estudiantes que si serian impactados por el presente proyecto
de intervencién (ver Capitulo IV y Anexo H), con el propdsito de identificar el estado
inicial de dichos estudiantes y tener un punto de comparacion una vez finalizado el

Proceso.



Para recoger datos del docente, se diseiid una entrevista semiestructurada (ver
Anexo A); este tipo de entrevista requiere la definicion previa de preguntas clasificadas
en categorias (Diaz, Torruco, Martinez, Varela, 2013). En este caso, se definieron 4
categorias: informacion general, contenidos, metodologia y evaluacion. Para cada una de
ellas se generaron entre 3 y 5 preguntas (sumando un total de 17 preguntas), las cuales
fueron de tipo abierto (Keats, 2009), con el propdsito de dar libertad de respuesta al
docente. Esta entrevista se llevo a cabo a través de una videollamada en Google Meet y

tuvo una duracion aproximada de 45 minutos.

En el caso de los estudiantes, por tratarse de un numero alto de sujetos, se considerd
como mejor opcion la encuesta en linea (ver Anexo B) ya que, por un lado, facilita la
sistematizacion de la informacion y, por otro lado, asegura el anonimato, incentivando
que emitan respuestas mas honestas (Mora, 2011). Con respecto a este ultimo punto, Diaz
(1999) menciona algunas investigaciones en las que se demostr6 que el anonimato
incrementa la tasa y calidad de las respuestas y, por su parte, Mora (2011) indica que asi
se “brinda mucha mas confianza para responder a ciertas preguntas, en especial, a
aquellas en que se califiquen el facilitador y el curso” (p.97). En consonancia con lo
anterior, a los alumnos del curso se les dio la opcion de no realizar la encuesta, por lo

tanto, su realizacion ademas de anonima fue totalmente voluntaria.

Para el disefio del instrumento, se siguieron las recomendaciones proporcionadas
por Hueso y Cascant (2012), quienes hacen especial énfasis en garantizar el anonimato
del encuestado, evitando solicitar sus nombres, y establecen una serie de datos
sociodemograficos que se deben recabar para caracterizar al sujeto, con el propdsito de

estar en capacidad de analizar sus respuestas de manera contextualizada.

En ese orden de ideas, para la encuesta en linea se crearon 4 categorias:
informacion general, contenido, metodologia y evaluacion. En total se generaron 30
preguntas y, de acuerdo con la caracterizacion esbozada por Keats (2009), 4 eran abiertas
y 26 de opcidén multiple. El instrumento fue creado en Google Forms y estuvo disponible

para los estudiantes durante 2 semanas.



Ambos instrumentos de diagnostico son de elaboracion propia y su disefio se llevo a
cabo contrastando las recomendaciones estipuladas por los autores de la literatura
relacionada en este apartado con la experiencia de la autora de este proyecto como
disefiadora de experiencias de aprendizaje, labor que le ha facilitado identificar qué

factores pueden influir en la motivacion de los estudiantes.

1.2.3. Resultados de diagndstico. Como se ha mencionado, se opt6 por usar dos
instrumentos para recabar informacién: encuesta para estudiantes y entrevista para el
docente. En el caso del docente, se gener6 un instrumento personalizado que, segun Keats
(2009), “proporciona la oportunidad de explorar las razones detras de las respuestas de las
personas y verificar la confiabilidad de dichas respuestas con cuestionamientos
ulteriores” (p.5) y, por otro lado, para los estudiantes se elabor6 un instrumento con un

mayor numero de preguntas para identificar y analizar tendencias.

1.2.3.1. Encuesta a estudiantes. La encuesta en linea fue el primer instrumento de
diagnostico implementado. A continuacion, se presentan los resultados para las categorias

que lo componen: informacion general, contenido, metodologia y evaluacion.

Informacion general: El instrumento fue aplicado a 16 estudiantes, de los cuales el
81.3% son hombres y el 18.8% mujeres; sus edades oscilan entre los 18 y los 30 afios, sin
embargo, la moda se ubica en los 21 afos. Considerando la clasificacion del DANE para
la estratificacion socioeconémica en Colombia (Cajamarca y Lovich, 2014), se puede
afirmar que la totalidad de los estudiantes oscilan entre la clase media y baja. Lo anterior
se concluye considerando que, de la poblacion encuestada, el 56.3% pertenece a un
estrato socioeconomico 2, el 31.3% pertenece a estrato 3 y el 12.5% restante se ubica en

el estrato 1.

Si bien los estudiantes encuestados estan matriculados en la sede Tulua de la
Universidad del Valle, solo el 37.5% de ellos indicaron residir en Tulud, pues la mayor

parte de los estudiantes afirmaron que viven en poblaciones aledafias.

Por otro lado, aunque el curso de Fundamentos de Lenguajes de Programacion se

encuentra ubicado en el cuarto semestre del programa de Ingenieria de Sistemas, solo el



37.5% de los estudiantes se encuentran en dicho semestre, ya que el 62.5% pertenece a
semestres superiores. Lo anterior podria estar conectado con el alto indice de alumnos

repitentes, ya que el 31.3% indic6 que no es la primera vez que cursa la asignatura.

En cuanto a la motivacion, el 37.5% de los encuestados indicd que no se siente
motivado en el desarrollo del curso. Es preciso resaltar que este instrumento se aplicd
después del periodo definido por la universidad para dar de baja asignaturas, por lo tanto,
los niveles de desmotivacion podrian ser mayores si se tuvieran en cuenta a los

estudiantes que abandonaron el curso antes de la aplicacion de la encuesta.

Asi mismo, se indag6 sobre las situaciones o factores que afectan el desempeino
académico. Esta fue una pregunta abierta para no sesgar sus respuestas y, para efectos de
este analisis, se hallaron algunas coincidencias que permitieron agrupar dichas respuestas

en las categorias que se registran a continuacién (ver Tabla 1).
Tabla 1

Factores que afectan el desemperio académico (datos recabados por la autora)

Categoria Numero de estudiantes Porcentaje
Virtualidad forzada por la pandemia 8 50%
Salud mental 1 6.25%
Temas muy abstractos 3 18.75%
Falta de conocimientos previos 2 12.5%
Duracioén de las clases (4 horas) 1 6.25%
No sabe o0 no responde 1 6.25%

Resulta interesante que la mitad de los estudiantes sefialen a la virtualidad como el
principal factor que afecta su desempefio académico, pues este curso ha presentado
problemas desde antes de la pandemia por Covid-19. Por lo tanto, también es pertinente
prestar atencion a los otros factores sefialados por los estudiantes, entre ellos las teméaticas

“abstractas” o de poca aplicabilidad y la falta de conocimientos previos.

Contenido y metodologia: Alineado con lo anterior, el 100% de los estudiantes
coincidid en que el curso presenta un nivel de dificultad alto, ademas, el 81.3% afirma

que no logra entender su utilidad o posibles aplicaciones en contextos reales.



Por otro lado, se evidencia una alta dispersion en las respuestas del item que indaga
si la cantidad de contenidos es apropiada con respecto al tiempo dispuesto para
desarrollarlos. El 50.1% de los estudiantes considera que el tiempo dispuesto es suficiente

para el abordaje de las temadticas y el 49.9% indica lo contrario.

En cuanto a las acciones que se desarrollan en los tiempos de estudio independiente
y en los encuentros sincronicos con el docente, se presentan tendencias ligeramente
contradictorias en los resultados de las preguntas (ver Tabla 2). Es importante aclarar que
el docente del curso emplea una metodologia de clase magistral durante los encuentros
sincronicos y proporciona material opcional de estudio (en este caso, videos de clase

grabados en cohortes pasadas) desde el inicio del semestre.

Tabla 2

Uso de los tiempos de estudio independiente y encuentro sincronico (datos recabados
por la autora)

Pregunta Si No

(Le gustaria concentrar sus tiempos de estudio independiente en el

abordaje de co?lceptos bésicos (previo a las sesiones Qe cl.ase) y 81.3% 18.7%
enfocar las sesiones de clase con el docente en la realizacion de

ejercicios practicos?

(Consulta los videos proporcionados por el docente para adelantar

0, 0,
temas antes de clase? 56.3% 43.7%

(Consulta los videos proporcionados por el docente para repetir

0, 0,
temas después de clase? 93.8% 6.2%

Lo anterior resulta interesante ya que, si bien el 81.3% de los estudiantes desearia
estudiar de manera autonoma —previo a las clases— los conceptos basicos y enfocar los
encuentros sincronicos en la realizacion de ejercicios practicos, lo que ocurre es lo

opuesto, ya que solo el 56.3% aborda el material de estudio antes de la clase.

Por su parte, los estudiantes consideran que el uso de la gamificacion ha sido ttil en
su proceso de aprendizaje; no obstante, dicha estrategia no ha sido efectiva para

incrementar los niveles de participacion, ya que estos no llegan a ser altos (ver Tabla 3).



Tabla 3

Indices de participacién en clase, en donde 5 es el nivel mds alto y 1 es el mds bajo
(datos recabados por la autora)

Calificacion de la participacion en el curso Nume.ro de Porcentaje
estudiantes
1 (Nulo) 1 6.25%
2 (Bajo) 2 12.5%
3 (Medio) 7 43.75%
4 (Medio-Alto) 6 37.5%
5 (Alto) 0 0%

Evaluacion: Se tiene una buena percepcion sobre la manera en que el curso es
evaluado, ya que les permite demostrar las habilidades adquiridas. Ademads, se hizo una

pregunta abierta indagando cdémo podrian demostrar mejor su aprendizaje (ver Tabla 4).
Tabla 4

¢, Como imagina que podria demostrar mejor su aprendizaje en el curso? (datos
recabados por la autora)

Categoria I;%Jné?;g t(i: Porcentaje
No sabe 0 no cambiaria nada 5 31.25%
Actualizacion del curriculo del curso 1 6.25%
Tener un enfoque menos abstracto y mas sencillo 2 12.5%
Presencialidad 1 6.25%
Realizacion de proyectos o ejercicios practicos 7 43.75%

El deseo que los estudiantes expresan con respecto a la realizacion de mas
proyectos o ejercicios practicos (varios de ellos especificaron que querian que estos
ejercicios se realizaran en clase con acompanamiento del docente) se configura en una
oportunidad de mejora para el proceso de ensefianza-aprendizaje en el curso
“Fundamentos de Lenguaje de Programacion”. Ademas, si se cruza este dato con el
obtenido en la Tabla 2, se podria encontrar en el aprendizaje invertido una posible

solucion a las necesidades halladas en este apartado.



1.2.3.2. Entrevista al docente. La entrevista fue el segundo instrumento
implementado en la fase de diagnostico del problema. A continuacidn, se presentan los

resultados para cada una de las categorias que la componen.

Informacion general: El docente ha impartido el curso Fundamentos de Lenguajes
de Programacion durante 7 periodos académicos, tiene 33 afios, su nivel educativo es de
maestria y, actualmente, se encuentra estudiando un doctorado en ingenieria. El percibe
que el curso es necesario para la formacion de los futuros ingenieros de sistemas, ya que
desarrolla habilidades analiticas que permitiran al estudiante dominar casi cualquier

lenguaje de programacion y desarrollar uno propio.

Contenidos: Al indagar sobre la complejidad de los temas y el nivel de preparacion
de los alumnos, el docente identifica tres problemas importantes que dificultan el proceso
de ensefianza-aprendizaje: 1) se requiere de conceptos previos que no se adquieren en
cursos pasados y que resultan muy avanzados para los estudiantes; 2) al ser un curso que
desarrolla habilidades analiticas, a los estudiantes se les dificulta entender la aplicabilidad
o utilidad practica del curso y esto los desmotiva; 3) el tiempo en clase no es suficiente
para profundizar en las aplicaciones practicas de los temas. Lo anterior esta en
consonancia con las respuestas suministradas en la encuesta, especialmente, las

relacionadas con el nivel de dificultad y utilidad practica del curso.

Metodologia: El entrevistado indica que, al inicio del semestre, proporciona videos
de clase grabados en periodos previos. Adicionalmente, graba las clases del periodo
actual y también proporciona dichas grabaciones. Durante el encuentro sincronico,
explica la teoria y, si queda tiempo, procura ponerla en practica, ademas, hace uso de

aplicaciones en linea para generar breves cuestionarios interactivos.

A pesar de proporcionar material a los estudiantes para sus tiempos de estudio
independiente, no usa una metodologia de aprendizaje invertido ya que en el tiempo de
clase imparte todos los conceptos de manera tradicional. Lo anterior, se debe a que no

todos los estudiantes exploran los materiales proporcionados de manera previa.
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El docente coincide con los estudiantes en que la virtualidad forzada por la
pandemia ha perjudicado el desarrollo del curso, ya que este se imparte en bloques de 4
horas seguidas que, si bien ya eran agotadores en la presencialidad, se han vuelto mas
extenuantes en los encuentros sincrénicos en ambientes digitales. Para sobrellevar el
cansancio de los estudiantes, el docente ha optado por brindar breves descansos cada 45
minutos. Ademas, en cuanto a la participacion, indica que esta es muy baja y la situacion
se ha complejizado durante la pandemia, ya que en modalidad presencial podia analizar

los rostros y expresiones de los estudiantes para determinar posibles problemas.

Evaluacién: Por ultimo, el entrevistado explica que la evaluacion del curso se
realiza a través de dos examenes y un proyecto que tiene entregas parciales. Sin embargo,
indica que dicho proceso evaluativo puede ser sujeto a transformaciones en el marco del

presente proyecto de intervencion.
1.3. Justificacion de la intervencion

Este proyecto de intervencion utilizard una estrategia de aprendizaje invertido en la
asignatura Fundamentos de Lenguajes de Programacion de la Universidad del Valle (sede
Tulud), a través del disefio de recursos que los estudiantes deberan abordar antes del
encuentro sincronico con el docente. Para que esto ocurra, se generaran una serie de
incentivos y antes de cada clase se hardn examenes de diagnostico para verificar qué tanto
ha entendido el estudiante a partir de los recursos revisados. Lo anterior se debe a que, sin
el incentivo y diagndstico adecuado, existe la posibilidad de que los estudiantes lleguen al
aula sin el estudio previo de los temas. Si se asegura ese primer acercamiento a los
conceptos, serd posible la transformacion de la dinamica de instruccion, dedicando més

tiempo al trabajo practico acompafiado.

Esta propuesta responde a los resultados del diagndstico, el cual puso en evidencia
los siguientes aspectos: 1) hay falencias en el desarrollo de conocimientos previos; 2)
falta motivacion y participacion en los estudiantes; 3) el tiempo de practica en compaiia

del docente es insuficiente.
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Asi pues, el aprendizaje invertido se erige como una alternativa que tiene el
potencial de ubicar el centro del proceso formativo en el estudiante. Adicionalmente, en
diversas experiencias se ha documentado que la implementacién de esta estrategia
didactica ha tenido como resultado el incremento del interés, el compromiso y la
motivacion, asi como la construccion de un aprendizaje més rapido y significativo

(Aguilera, Manzano, Martinez, Lozano y Casiano, 2017; Garcia, 2016).

Finalmente, la importancia y pertinencia de este proyecto se remite a las dos
problemadticas que se mencionaron al comienzo de este capitulo: las falencias en las
metodologias usadas en la formacion de futuros ingenieros (Llorens et al., 2017; Serna y
Serna, 2013, 2015) y los altos niveles de desercion (Escobar, 2007; Higuera 2017). Por lo
tanto, es oportuno explorar el uso del aprendizaje invertido como una estrategia que

propende por el desarrollo de la autonomia y la motivacién en los estudiantes.

Todo esto con el proposito de disminuir las causas de desercion de tipo académico
caracterizadas por Guerrero (2018), pues el abandono escolar constituye un problema que
afecta al nucleo inmediato del estudiante, ademas, podria llegar a imposibilitarles “tener
un trabajo bien remunerado, ya que no tienen las competencias y habilidades ttiles y por
ende carecen de una buena calidad de vida” (Ruiz, Garcia y Pérez, 2014, p.54). En ese
orden de ideas, se trata de un asunto que también afecta al desarrollo social y econémico
de la region y el pais (Torres, Acevedo y Gallo, 2015), por lo que se requiere de acciones

inmediatas que frenen su incidencia en los entornos escolares.
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Capitulo II. Marco tedrico

A continuacion, se presenta un recorrido tedrico a través de los conceptos clave del
presente proyecto de intervencion, comenzando con una exploracion alrededor de la
motivacion en estudiantes. Posteriormente, se aborda el aprendizaje invertido, ya que es
una estrategia que se ha probado eficaz para incentivar los niveles de motivacion. A
continuacion, se hace una conceptualizacion del aprendizaje significativo y los elementos
necesarios para que este ocurra. Alineado con lo anterior, se describe la influencia de la
integracion de TIC en procesos educativos, pues las herramientas digitales han
promovido la generacion de nuevas modalidades y estrategias didacticas (entre ellas, el
aprendizaje invertido). Finalmente, se aborda la desercion escolar como un fendmeno en
el que convergen multiplicidad de factores que conducen al abandono de los procesos

formativos.

Este capitulo cierra con un paneo general por diversas investigaciones que han
abordado los temas mencionados previamente, ya que se configuraran en un punto de

partida para la definiciéon metodologica de este proyecto.
2.1 Motivacion

Diversos estudios (Carrillo, Padilla, Rosero y Villagomez, 2009; Lopez, 2005;
Palomo, 2014) sefialan que la motivacion es un aspecto clave que moviliza la conducta
humana, impregnando distintas areas de la vida, como la laboral y la educativa. En ese
sentido, este concepto se puede concebir como el “proceso que explica el inicio,
direccion, intensidad y perseverancia de la conducta encaminada hacia el logro de una
meta, modulado por las percepciones que los sujetos tienen de si mismos y por las tareas
a las que se tienen que enfrentar” (Herrera, Ramirez, Roa y Herrera, 2004, citados en

Naranjo, 2009, p.154).

Segun Santrock (2002, citado en Naranjo, 2009), se pueden considerar tres
perspectivas tedricas con respecto al concepto de motivacion: 1) la conductista, que pone
el acento en las recompensas; 2) la humanista, que hace énfasis en el desarrollo de

capacidades; y 3) la cognitiva, que se centra en el poder del pensamiento.
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Una de las teorias mas difundidas en cuanto a la motivacion, la cual se inscribe en
la corriente humanista, corresponde a la expuesta por Maslow en 1956 (ver Figura 1). En
ella se propuso una jerarquia de necesidades humanas, situandolas en una piramide de
acuerdo con su nivel de relevancia (Carrillo, et al., 2009). No obstante, es preciso aclarar
que el orden de prioridad expuesto en dicha pirdmide puede variar de acuerdo con las
circunstancias; por ejemplo, ante la entrega de un reporte, un estudiante podria llegar a

situar sus necesidades de autorrealizacion antes que sus necesidades fisiologicas.

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,
aceptacion de hechos,

Autorealizacidn resolucion de problemas
autoreconocimiento
.. confianza, respeto, éxito
Reconocimiento
.. amistad, afecto, intimidad sexual
Afiliaciéon
. seguridad fisica, de empleo, de recursos,
Jegurida moral, familiar, de salud, de propiedad privada
Seguridad 1, familiar, de salud, de propiedad privad

P : respiracion, alimentacidn, descanso, sexo, homeostasis
Fisiologia / PHACIon, alime : e ‘

Figura 1. Jerarquia de Necesidades Humanas de Maslow (Carrillo, et al., 2009).

En el &mbito educativo se ha encontrado que la motivacién impacta en el
aprendizaje, influyendo en qué, cudndo y cémo se aprende (Palomo, 2014; Polanco,
2005). Sin embargo, este es un fendmeno multifactorial en el que la influencia de cada
factor depende de su interaccion con los otros; al respecto, Garcia Legazpe (2008, citado
en Palomo, 2014) considera tres factores clave que configuran los procesos de

aprendizaje: 1) personales, 2) contexto escolar, 3) familiares y sociales.

Asi mismo, la teoria de la autodeterminacion propone que la motivacion no debe ser
abordada de manera unidimensional, ya que las conductas de los alumnos pueden estar

desmotivadas o motivadas por factores extrinsecos o intrinsecos (Chicaiza y Cragno,
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2018). La desmotivacion corresponde a un estadio previo, en el que predomina la falta de
intencion, autonomia y control; en la motivacion extrinseca las acciones se llevan a cabo
para conseguir una recompensa o evitar castigos; la intrinseca implica realizar una accioén
por el placer o satisfaccion que se sienten al cumplir con un objetivo (Nufiez, Martin-

Albo y Navarro, 2005).

Tabla 5

Estados de la motivacion. Modificado segun Chicaiza y Cragno (2018)

Motivacion Procesos regulatorios relevantes Autorregulacion
Motivacion intrinseca Interés, gozo, satisfaccion inherente
Congruencia, consciencia, sintesis con el Yo Autéonoma

Importancia personal, consciente, valorada

Motivacion extrinseca
Autocontrol, involucra al ego, castigos y premios internos

Conformidad, castigos y premios externos Controlada

No intencional, no apreciado, incompetencias, falta de

Desmotivacion
control

Pese a que las estrategias que fomentan la motivacion extrinseca han demostrado
ser eficaces en distintos estudios (Anaya-Durand y Anaya-Huertas, 2010; Tripiana, 2019),
los investigadores Chicaiza y Cragno (2018) sugieren que la dimension que se debe
fomentar en procesos de ensefianza-aprendizaje es la intrinseca, ya que hallaron que esta
disminuye los niveles de desercion e impacta favorablemente en el rendimiento

académico.

2.1.1. Motivacion de logro. La motivacion de logro es un tipo de motivacién
intrinseca que “incita deliberadamente a elegir una actividad, comprometerse con ellay a
perseverar hasta el fin” (Lopez, 2005, p.35), por lo tanto, esta se encuentra estrechamente

relacionada con los factores que surgen en el estudiante mismo como la valoracién de la
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utilidad de la actividad, la percepcion de la capacidad propia y el grado de control (ver

Figura 2).
e \
Utilidad de la - (Para qué;’
actividad (Por qué?
\ J
e N
Percepcion de —_—> (Puedo hacerlo?
capacidad
\ J
e N
Percepcion del _ > (Podré llegar
grado de control al final?
\ J

Figura 2. Elementos determinantes de la motivacion en estudiantes. Elaboracion propia a
partir de Lopez (2005).

2.2. Aprendizaje invertido

El aprendizaje invertido es una estrategia didactica centrada en el estudiante;
consiste en la alteracion de los roles tradicionales en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
de manera que el alumno es responsable de consultar y estudiar materiales que le
permitan comprender conceptos que luego seran discutidos, profundizados o puestos en
practica con la guia del docente durante el encuentro sincronico (Fuentes, Lopez, Parra y
Morales, 2020). Asi las cosas, se trata de una estrategia que suele basarse en la utilizacion
de recursos tecnoldgicos, flexibilizando los momentos y lugares en los que ocurre el

aprendizaje (Boelens, Voet y Wever, 2018; Froehlich, 2018).

Segin Matzumura, Gutiérrez, Zamudio y Zavala (2018), el traslado de la
instruccion directa al exterior del aula ha demostrado ser efectivo para fortalecer las
interacciones entre el profesor y cada alumno, impactando positivamente en el logro de

metas y en las calificaciones finales del estudiantado.
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Es preciso mencionar que este concepto fue difundido en el 2012 en una serie de
publicaciones elaboradas por John Bergmann y Aaron Sams, quienes describieron sus
experiencias implementando el aprendizaje invertido a través de recursos (principalmente
videos) que debian ser vistos por sus estudiantes de manera previa a la realizacion de la
clase. Entre sus hallazgos mas significativos se destacan la personalizacion de las
sesiones segun las necesidades individuales, la optimizacion del tiempo del docente y el

fomento de la autonomia de los alumnos (Bergmann y Sams, 2012).

Para ejemplificar lo anterior, a continuacion, se presentan dos tablas que permiten
hacer una comparacion entre la estructura usual de una clase tradicional y la de una que

incorpora el enfoque de aprendizaje invertido.

Tabla 6 Tabla 7

Estructura de clase tradicional segun Estructura de aprendizaje invertido

Bergmann y Sams (2012) segun Bergmann y Sams (2012)

Actividad Tiempo Actividad Tiempo
(minutos) (minutos)

Calentamiento 5 Calentamiento 5

Revision de tarea 20 Preguntas y r'espuestas'del 10

recurso estudiado previamente
Impartir nuevo contenido 30-45 Prdctica guiada/independiente 75

o laboratorio.

Practica guiada/independiente o

laboratorio. 20-35

La implementacion del aprendizaje invertido, por otro lado, implica la
incorporacion de cuatro pilares: ambiente flexible, cultura de aprendizaje, contenido
intencional y educador profesional (Palencia, 2020). De esta manera, se logran crear
experiencias significativas de aprendizaje que involucran tanto a estudiantes como a

docentes, promoviendo cualidades como responsabilidad, autorregulacion y participacion,
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las cuales estan estrechamente ligadas con los niveles de motivacion (Fuentes et al., 2020;

Wiginton, 2013).
2.3. Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo consiste en el relacionamiento del nuevo conocimiento
con la estructura cognitiva previa de quien aprende, de manera que se logran construir
nuevos significados en dicha estructura (Contreras, 2016); en otras palabras, se

“reconocen los conocimientos previos para construir los nuevos” (Jaimes, 2019, p.7).

Para que este tipo de aprendizaje pueda ocurrir, se requieren de una serie de
acciones o dimensiones en los estudiantes: motivacion, comprension, funcionalidad,

relacion con la vida real y participacion (Carranza, 2017; Carranza y Caldera, 2018).

Motivacion Comprension Funcionalidad
Compromiso real Relaciones entre el Los conocimientos
con el proceso de — nuevo contenido y —> adquiridos pueden

aprendizaje por los conocimientos ser efectivamente
parte del estudiante. previos. utilizados.
\4
Relacion con la vida real Participacion activa
Aplicacion o utilizacion de la Estudio, analisis, discusion y
informacion recibida para la solucion <+ elaboracion de la informacion
de problemas reales o posibles. recibida.

Figura 3. Dimensiones del aprendizaje significativo. Tomado de Carranza (2017).

Por otro lado, ademés de las dimensiones mencionadas en la Figura 3, Contreras
(2016) afirma que hay dos condiciones sine qua non para que se produzca el aprendizaje

significativo:

e Predisposicion para el aprendizaje significativo: El estudiante debe poseer
motivacion intrinseca, por lo tanto, esta deberia ser incentivada antes de

poner en marcha el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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e Presentacion de un material potencialmente significativo: El material
mediador del aprendizaje debe contener “ideas de anclaje o subsumidores
adecuados para que se pueda interactuar (...) y asi dotar de significados

nuevos a la estructura cognitiva” (Contreras, 2016, p.134).
2.4. Educacion y TIC

Recientemente, se puede evidenciar un esfuerzo por mejorar la accesibilidad y
flexibilidad en cuanto al tiempo y el espacio en los procesos de aprendizaje. En ese
sentido, la dimensidn tecnoldgica ha puesto a disposicion de docentes y estudiantes un
abanico de herramientas que permiten establecer un vinculo de ensefianza-aprendizaje

entre los implicados en el acto educativo (Moreno, 2016).

Lo anterior coincide con lo planteado por Garcia, Reyes y Godinez (2017), quienes
sostienen que la democratizacion de las TIC ha generado transformaciones en el sistema
de educacion y ha fomentado la innovacion en la transmision de saberes. Adicionalmente,
estos autores sostienen que esto ha influido en el desplazamiento de los roles de docentes

y estudiantes:

Las TIC han transformado el entorno de aprendizaje actual, pasando de uno
tradicional centrado en el docente a uno centrado en el alumno, ya que el primero
ha dejado de ser la principal fuente de informacion y el principal emisor de
conocimiento para convertirse en un guia o conductor del aprendizaje, y el alumno
ha pasado de ser un receptor pasivo de informacioén a un elemento que participa

activamente en su propio aprendizaje. (p.299)

Ahora bien, retomando las dimensiones del aprendizaje significativo descritas en la
Figura 3, Carranza y Caldera (2018) afirman que estas pueden ser impulsadas a través de
herramientas tecnoldgicas digitales, pues facilitan el procesamiento, gestion y
distribucion de la informacion, ademads, son un catalizador de transformaciones y

cumplen un papel mediador entre la ensefianza y el aprendizaje.

La implementacion de TIC con propositos educativos ha permitido el surgimiento

de nuevas modalidades (e-learning, hibrida, b-learning) y estrategias (aprendizaje
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invertido, aprendizaje ubicuo, entornos digitales interactivos) que se adaptan a las
necesidades particulares de los educandos, propendiendo por fortalecer la ensefianza-
aprendizaje e incrementar la motivacion a través de la flexibilizacion de procesos y la

integracion de materiales estimulantes.
2.5. Desercion

La desercion, en el contexto de las instituciones educativas, es el abandono del
proceso de ensenanza-aprendizaje; se trata de una decision del alumno en la que influyen
diversidad de factores y circunstancias (Hernandez, Alvarez y Aranda, 2017; Paramo y

Correa; 2012).

Considerando que se trata de un fendmeno complejo y multicausal (Rodriguez,
2019), es importante resaltar los estudios llevados a cabo por Ortega, Macias y Jiménez
(2016) y Guerrero (2018), quienes coinciden en que dichos factores suelen estar
relacionados con causas académicas, econdmicas, personales, familiares, desmotivacion,
entre otros. Adicionalmente, Herndndez et al. (2017) sefialan la existencia de factores

psicoldgicos que repercuten sobre el aprendizaje y llevan al alumno a desertar.

Asi las cosas, analizar la desercion es una tarea ardua, pues “la diversidad y
heterogeneidad de la poblacion estudiantil, los niveles de formacion, la integracion social
y académica, y el factor econdémico de los estudiantes influyen en su rendimiento”
(Guerrero, 2018, p.19) y, en ocasiones, esto tiene como consecuencia que no logren

culminar el ciclo académico.

En ese orden de ideas, resulta fundamental la generacion de politicas publicas y
estrategias didacticas que mitiguen el abandono escolar e incrementen la permanencia en
los programas escolares (Guerrero, 2018), ya que como mencionan Torres et al. (2015), el
nivel de escolaridad de la poblacion tiene un impacto directo sobre el desarrollo social y

econdomico.

Finalmente, es necesario precisar que para este proyecto el término “desercion” se
usara en adelante para describir las bajas académicas voluntarias en un curso, no las tasas

de abandono en los programas académicos de la universidad. Lo anterior, se debe a que
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este proyecto pretende hacer una intervencion tinicamente en el curso de Fundamentos de
Lenguajes de Programacion y, por lo tanto, el impacto deseado se limitard a dicha
asignatura. En ese orden de ideas, se ha tomado como referencia a Castillo, Gamboa e
Hidalgo (2020), quienes hacen el mismo uso del término y, a la vez, resaltan que la
reprobacion o desercion en un curso tiene una relacion directa con el abandono total de

los estudios por parte del estudiante.
2.6. Investigaciones relacionadas

Los conceptos de aprendizaje invertido y motivacion han sido el centro de un gran
numero de estudios recientes. Entre ellos se destaca el realizado por Palencia (2020),
quien desarroll6 una investigacion aplicada del tipo caso de estudio en tres cohortes de un
curso de maestria, incorporando lo que define como los cuatro pilares en la labor de los
docentes: el ambiente flexible, la cultura de aprendizaje, el contenido intencional y el
educador profesional. Los resultados confirmaron que el aprendizaje invertido otorga a
los estudiantes un papel central durante el proceso, promoviendo asi un aprendizaje activo

y significativo.

Por su parte, Fuentes et al. (2020) presentaron un estudio que consistio en el disefio
y validacién de un instrumento para estimar la eficacia del aprendizaje invertido y el
impacto de las variables exogenas. Para ello, se abordo el concepto de eficacia desde 4
aspectos: resolucion de problemas, calificacion alcanzada, trabajo colaborativo y
participacion de los estudiantes. Como resultado, se evidenci6 que variables como la
carga laboral y la edad tienen gran efecto en la eficacia (a mayor edad y menor carga
laboral, se logra mayor eficacia). Asi mismo, otras variables como contexto familiar,

autoestima, motivacion y autonomia demostraron ser clave en el desempefio académico.

Matzumura et al. (2018), implementaron el aprendizaje invertido para alcanzar los
objetivos de aprendizaje en el curso “Metodologia de la investigacion”, perteneciente a un
pregrado de la Facultad de Ciencias de la Salud de una universidad privada; en el estudio
participaron 81 estudiantes. Aunque hubo cierta resistencia inicial por parte de docentes y
estudiantes, en una fase posterior se recogieron datos que permitieron concluir que la

implementacion de esta estrategia didactica fue efectiva para el logro de las metas del
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curso, ademas se fomento la motivacion, la participacion y el trabajo colaborativo. Este
estudio arroja luces sobre otra manera de valorar la eficacia del aprendizaje invertido en
el marco de un curso; en este caso, a través de la mejora y del logro de las metas de

aprendizaje.

En cuanto a la medicion de la motivacion, Nuiiez at al. (2005) realizaron la
traduccion y validacion de la Echelle de Motivation en Education (EME), con una
muestra de 636 estudiantes de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (430
mujeres y 206 hombres). Se definieron 3 dimensiones dentro del concepto de motivacion:
1) Motivacion intrinseca (MI), compuesta por MI al conocimiento, al logro y a las
experiencias estimulantes; 2) Motivacion extrinseca (ME), compuesta por regulacion
externa, introyectada e identificada; 3) Desmotivacion. Se encontrd que el instrumento
tiene alta fiabilidad y sus resultados presentan fuertes diferencias de género: las mujeres
puntiian mas alto en M1 y regulacion identificada, mientras los hombres puntiian mas alto

en desmotivacion y regulacion externa

En lo que se refiere a los temas de desercion escolar y uso de TIC se puede
referenciar el trabajo realizado por Agudelo, Riveros y Pdez (2017), quienes
implementaron un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para el apoyo de la ensefianza
del curso Célculo I en los programas de Ingenieria de la Universidad de los Llanos
(Colombia). Lo anterior, debido a que un porcentaje considerable de los estudiantes suele
reprobar dicha asignatura y esto podria estar relacionado con los altos niveles de
desercion que presentan. La prueba piloto de implementacion tuvo buena aceptacion por

parte de los alumnos segtn la encuesta llevada a cabo después de la implementacion.

Asi mismo, es preciso mencionar investigaciones llevadas a cabo en escenarios
académicos similares al del presente proyecto de intervencion. Jiménez (2017) presentod
una experiencia educativa hibrida (virtual-presencial) en un curso de lenguajes de
programacion de primer semestre, desarrollada con una metodologia de aprendizaje
basado en proyectos y de clase invertida; los participantes estudiaban videos que
posteriormente profundizaron en clase y como proyecto final elaboraron un sitio web en

el que disefiaron una “escuela en linea” de programacion dirigida a nifios, jovenes y
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adultos. Esta metodologia desarroll6 un pensamiento de programador, aplicando el
aprendizaje en problemas practicos, descomponiéndolo en partes pequefas y
estableciendo encuentros con expertos. El aprendizaje fue evaluado semanalmente y
contd con una autoevaluacion final. Como resultado, los estudiantes se hicieron mas

autonomos y menos dependientes del maestro.

Por ultimo, Compai, Satorre, Llorens y Molina (2015) exploraron distintas
estrategias que se han probado eficaces en la ensefianza de la programacion, haciendo
énfasis en cuatro aspectos: 1) aclarar la utilidad practica de todo tema abordado; 2) la
gamificacion, pues si bien no mencionan esta palabra especifica, hacen referencia a la
integracion de mecénicas del juego en los procesos de ensefianza y aprendizaje; 3) el
trabajo colaborativo, considerando que los egresados se veran enfrentados a la realizacion
de proyectos grupales; 4) evaluacidon continua, para asegurar que los estudiantes no
aplacen el estudio de los temas. Finalmente, se menciona que, aunque estas estrategias
son esbozadas a partir de experiencias en cursos de Ingenieria de Sistemas, estas son

trasladables a cursos de otras ramas.
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Capitulo III. Disefio del proyecto de intervencion

En este capitulo se describe la metodologia disefiada para llevar a cabo el presente
proyecto de intervencion. Para ello, se inicia exponiendo la planeacion proyectada, la cual
incluye el desarrollo de instrumentos para la recoleccion de datos, la delimitacion de la
muestra poblacional, los recursos (humanos, tecnolégicos, financieros, entre otros), la
proyeccion de actividades y los tiempos de implementacion. Luego, se mencionaran los
factores necesarios para que el proyecto fuese viable y, finalmente, se explicard cémo

fueron socializados los resultados ante la comunidad.
3.1. Objetivo general

Implementar la estrategia de aprendizaje invertido durante el desarrollo del
Resultado de Aprendizaje 2 (RA2: “aplica técnicas de representacion de programas y
analisis semantico, en la construccion de interpretadores, para traducir y ejecutar
programas”) del curso Fundamentos de Lenguajes de Programacion de la Universidad del
Valle (sede Tulud), con el proposito de aumentar los niveles de motivacion de los

estudiantes y disminuir la tasa de desercion en el curso.
3.2. Metas e indicadores de logro.
A continuacion, se listan las metas del proyecto, en funcion del objetivo general.

A. En enero de 2021, capacitar en aprendizaje invertido al docente del curso
Fundamentos de Lenguajes de Programacion. Indicadores de logro: planeacion de los
videos; cronograma de grabaciones.

B. Generar el 100% de los videos dirigidos a los estudiantes del curso e implementarlos
en la plataforma Moodle de la institucion. Indicador de logro: evidencia de los videos
editados y subidos a la plataforma.

C. Aplicacion preliminar de la Echelle de Motivation en Education (EME), traducida del
francés por Nuiez et al. (2005), para conocer niveles de motivacion de los
estudiantes. Indicador de logro: evidencia de los resultados obtenidos; reporte con el

analisis de los datos recabados.
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D. En marzo, implementar el 100% de la estrategia de aprendizaje invertido en el curso.
Indicadores de logro: grabacion de cada sesion; reporte sobre ingreso de los
estudiantes a la plataforma antes de cada clase.

E. Segunda aplicacion de la Echelle de Motivation en Education (EME), tras la
implementacion del aprendizaje invertido en el curso, para analizar si cambios en
comportamientos y percepciones. Indicador de logro: evidencia de los resultados
obtenidos; reporte con el analisis de los datos recabados en contraste con los
resultados de la primera aplicacion de la encuesta.

F. Realizar una entrevista semiestructurada (Diaz et al., 2013) a aproximadamente el
10% de los estudiantes del curso, a partir de una estrategia de seleccion y muestreo de
caracter no probabilistico (Arias, Villasis y Miranda, 2016). Indicadores de logro:
cuestionario para entrevista; cartas de consentimiento; grabaciones de las entrevistas.

G. Analizar los datos de desercion del curso en un periodo académico previo y
compararlos con la tasa de desercion del periodo en el que se implementé el proyecto.

Indicadores de logro: evidencia de los datos recabados y organizados en una tabla.
3.3. Programacion de actividades y tareas

A continuacion, se desglosa la programacion de actividades llevadas a cabo para el
desarrollo de las metas expuestas. En la elaboracion de las figuras que se presentan en
este apartado, se tomd como referencia el formato de plan de accién expuesto por Barraza
(2010), el cual ha sido modificado para adaptarse a las necesidades especificas del

presente proyecto de intervencion.

En primer lugar, se presenta la Figura 4 en la cual se especifican las acciones

realizadas para la consecucion de la meta A.

Actividad: Capacitacion a docente sobre aprendizaje invertido

Objetivo: Comprender los fundamentos tedricos que rigen al aprendizaje invertido, para aplicarlos en
la elaboracién de una estrategia para la clase Fundamentos de Lenguajes de Programacion.

Formas de medicion de los resultados: evidencia de asistencia a las sesiones de capacitacion
(grabaciones); guiones para los videos que seran grabados; cronograma de grabaciones.

Responsables:
e Erika Delgado (ED): Autora del proyecto

25



e Carlos Delgado (CD): Docente titular del curso
Actividad | Responsable Descripcion Plazo de tiempo
Sesion #1: Sesion de contexto en la cual se explico al docente | Enero de 2021
Teoria ' ED en qué consiste el aprendizaje invertido y se Duracién: 90
proporcionaron ejemplos. minutos
Sesion 0. Analisis del RA2 (Resultado de Aprendizaje 2) del | Enero de 2021
Aplicaciér-l ED curso y determinacion de los recursos requeridos. Duracién: 120
Elaboracion de un cronograma. minutos
Enero de 2021
Revision de ED Ajuste y finalizacion de los guiones elaborados )
guiones CcD conjuntamente entre el docente y la autora. Duracion: 2
semanas

Figura 4. Actividades para el desarrollo de la meta A (elaborado por la autora).

Por su parte, la Figura 5 describe las acciones emprendidas para el desarrollo de la

meta B, la cual apunta a la elaboracion de los recursos en video.

Actividad: Realizacion e implementacion de recursos

Objetivo: Elaborar una serie de recursos dirigidos a los estudiantes del curso Fundamentos de
Lenguajes de Programacion, con el objetivo de presentar la instruccion directa antes de la clase.

Formas de medicion de los resultados: evidencia de los videos editados y subidos a la plataforma.

Responsables:
e Erika Delgado (ED): Autora del proyecto
e Carlos Delgado (CD): Docente titular del curso
e Disefiador gréfico externo (DGE): Encargado de apoyar la edicion de los videos

Actividad Responsable Descripcion Plazo de tiempo
., ED Haciendo uso de los equipos y Feb de 2021
Grabacion de los .. ey cbrero de
videos conocimientos audiovisuales de la )
CD autora, se grabaron los videos planeados. | Duracién: 1 semana
Edicion de los ED Contratacion de disefiador grafico para Febrero de 2021
videos DGE apoyar la ilustracion y edicion de videos. | pyracién: 2 semanas
Socializacion de cD El docente subié, organizé y programé el | Febrero de 2021
los videos material elaborado en el campus virtual. | pyracién: 1 dia

Figura 5. Actividades para el desarrollo de la meta B (elaborado por la autora).
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A continuacion, se aborda el desarrollo de las metas C, D y E (ver Figura 6), que

consisten en la implementacion de la estrategia de aprendizaje invertido, asi como en la

aplicacion de la EME-E, antes y después de poner en marcha dicha estrategia.

Actividad: Aplicacion de la Echelle de Motivation en Education (EME)

Objetivos: 1) Implementar la estrategia de aprendizaje invertido en el curso Fundamentos de Lenguajes
de Programacion. 2) Contrastar el nivel de motivacion de los estudiantes de Fundamentos de Lenguajes
de Programacion, antes y después de la implementacion del aprendizaje invertido.

Formas de medicion de los resultados: evidencia de los resultados de la encuesta; reporte de analisis.

Responsables:

e Erika Delgado (ED): Autora del proyecto
e Carlos Delgado (CD): Docente titular del curso

resultados

niveles de motivacion de los estudiantes.

Actividad Responsable Descripcion Plazo de tiempo
Encuesta: cD El docente comparti6 en enlace de la Marzo de 2021
Aplicacion #1 encuesta en Google Forms. Duracién: 1 semana
Analisis de ED Analisis sobre el estado motivacional de Marzo de 2021
resultados los estudiantes. Duracioén: 1 semana
Implementacion CD En el marco del desarrollo del RA2 del Marzo de 2021
de estrategia ED curso, se implemento la estrategia. Duracién: 4 semanas
Encuesta: cD El docente comparti6 en enlace de la Abril de 2021
Aplicacion #1 encuesta en Google Forms. Duracién: 1 semana
Analisis de ED Se analizé qué cambios hubo en los Abril de 2021

Duracion: 1 semana

Figura 6. Actividades para el desarrollo de las metas C, D y E (elaborado por la autora).

En la siguiente figura, se establecen las acciones requeridas para el desarrollo de la

meta F, que consistio en la realizacion de entrevistas semiestructuradas.

Actividad: Entrevistas semiestructuras

Objetivo: Establecer un didlogo cercano con los estudiantes involucrados en la implementacion del
proyecto de intervencion, para conocer sus percepciones con respecto al impacto que este ha tenido en
los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Formas de medicion de los resultados: cuestionario para las entrevistas; cartas de consentimiento;
grabaciones en video.
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Responsable:
e Erika Delgado (ED): Autora del proyecto

Actividad Responsable Descripcion Plazo de tiempo
Estructuracion ED Elaboracion de las categorias y preguntas Abril de 2021
de la entrevista abordadas en las entrevistas. Duracién: 1 semana
Programacion de sesiones via Abril de 2021
Entrevistas ED videollamada con cada uno de los Duracién: 30 minutos
entrevistados. por entrevista
. L ED Organizacion y categorizacion de la Abril de 2021
Sistematizacion . ., . .
CD informacion recogida en cada entrevista. Duracién: 1 semana

Figura 7. Actividades para el desarrollo de la meta F (elaborado por la autora).

Finalmente, en la Figura 8 se presentan las actividades llevadas a cabo para el logro

de la meta G, en la cual se revisaron los datos de desercion del curso.

Actividad: Revision de datos sobre desercion

Objetivo: Comparar los datos de desercion de un periodo académico previo con los del periodo en el
que se llevo a cabo la implementacion de la estrategia de aprendizaje invertido, para determinar si
hubo un impacto en dicho aspecto.

Formas de medicion de los resultados: evidencia de los datos organizados en tablas para facilitar su
lectura; reporte con el analisis de los datos.

Responsables:
e Erika Delgado (ED): Autora del proyecto
e Carlos Delgado (CD): Docente titular del curso
e Royer Estrada (RE): Coordinador de sede

Actividad Responsable Descripcion Plazo de tiempo

El docente titular y el coordinador de

Datos sobre RE sede socializaron con la autora datos Mayo de 2021
desercion cD institucionales con respecto a la Duracién: 1 semana

desercion del curso.

Revision y ED Elaboracion de un reporte de analisis Mayo de 2021

analisis sobre los hallazgos encontrados. Duracién: 1 semana

Figura 8. Actividades para el desarrollo de la meta G (elaborado por la autora).

28



3.4. Los recursos del proyecto

A continuacion, se describiran los recursos humanos, tecnoldgicos, materiales y

financieros utilizados para lograr el cumplimiento de las actividades descritas.

3.4.1. Recurso humano. Se conto con la participacion del docente titular del curso,
encargado de poner en marcha la estrategia. A su vez, el coordinador de sede apoyo el
proceso a través del suministro de datos institucionales. También es importante resaltar la
participacion de los estudiantes de FLP, para quienes se cred la experiencia de
aprendizaje. Adicionalmente, se contrat6 a un disefiador grafico que apoy¢ las tareas de

edicion. La autora del proyecto estuvo presente en todas las fases de desarrollo.

3.4.2. Recurso material. La elaboracion de los videos requirié de recursos
materiales como camara, micréfono y computador. Asi mismo, su edicion implico el uso

de un computador con caracteristicas que permitieron el uso del software necesario.

3.4.3. Recurso tecnologico. Las sesiones de clase se impartieron a través de Google
Meet. Ademas, para el desarrollo de sesiones de trabajo con el docente, se usaron las
herramientas de trabajo colaborativo de Google Suite. Esta suite también fue usada para
almacenar los insumos del presente proyecto, asi como para aplicar y sistematizar la
Echelle de Motivation en Education (EME). Por su parte, la elaboracion de materiales

requiri6 de software especializado de la suite Adobe Creative Cloud.

3.4.4. Recurso financiero. Si bien la autora contaba de antemano con varios de los

recursos mencionados, en la Tabla 8 se especifican los costos de cada uno de ellos.

Tabla 8

Costos del recurso humano, material y tecnologico (datos recabados por la autora)

Recurso Costo (,Se contaba con el recurso?
Computador Asus 500 USD Si
Anualidad de Adobe Creative Cloud 500 USD Si
Suite de Google 0 USD Si
Céamara Sony Alpha 57 400 USD Si
Microfono Rode NTG-2 150 USD Si
Disefiador grafico 350 USD No
Total 1910 USD
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3.5. Sostenibilidad del proyecto

Para asegurar la viabilidad de este proyecto, se requeria de condiciones externas e
internas. Las primeras apuntaban al contexto de la institucion en la que se realizo el
proyecto de intervencidn, ya que algunas situaciones como protestas sociales o
suspension del semestre podrian afectar el desarrollo de las actividades planteadas. Sin

embargo, para beneficio del proyecto, el semestre cont6 con total normalidad académica.

Por otro lado, se necesitaban condiciones internas como un alto grado de
compromiso y responsabilidad, especialmente por parte del docente titular y la autora.
Para ello, se generd un cronograma realista (ver Anexo C) y bien ordenado que permitio
visualizar las acciones que se llevarian a cabo. También se comunic6 a los estudiantes la
importancia y potenciales beneficios que tendria la realizacion del proyecto; lo anterior,
con el proposito de incentivarlos para que se comprometieran con las actividades

propuestas.
3.6. Planeacion de la implementacion

Durante la implementacion se puso en marcha la planeacion esbozada en este
capitulo. Para ello se tom6 como referencia el modelo de clase de Bergmann y Sams
(2012), el cual fue descrito en el apartado 2.2. Estos autores sefialan que los encuentros
sincronicos deben centrarse en practicar el conocimiento adquirido previamente por los

estudiantes y en brindar asesoria personalizada.

Por otro lado, ademas de los videos interactivos, también se desarrollaron
evaluaciones diagndsticas que debian ser realizadas por los estudiantes antes de cada
clase. El propésito de dichas evaluaciones fue determinar el nivel de entendimiento de los
temas abordados en los videos para enfocar la clase en aquellos que evidenciaran

dificultades.

Para el desarrollo de la clase también se tuvieron en cuenta los cuatro pilares
mencionados por Palencia (2020), los cuales corresponden a ambiente flexible, cultura de
aprendizaje, contenido intencional y educador profesional, con el propoésito de generar un

ambiente que incentivara la generacion de experiencias significativas de aprendizaje.
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Asi pues, considerando el modelo Bergmann y Sams (2012), siguiendo las

recomendaciones de Palencia (2020) y a partir de los recursos generados, las cinco

semanas de intervencion fueron estructuradas seglin el esquema que se describe a

continuacion (ver Tabla 9).

Tabla 9

Esquema para el desarrollo del curso (elaborado por la autora)

Antes de clase

Durante la clase

Después de clase

El docente publica los
videos interactivos que
corresponden a los temas de
la siguiente semana de
clase.

El estudiante consulta los
videos interactivos en el

Campus Virtual y realiza
evaluacion diagnostica.

El docente analiza los
resultados de la evaluacion
diagnostica.

El docente guia la clase
haciendo énfasis en los temas
que, segun la evaluacion
diagnéstica, generan
dificultades.

Los estudiantes expresan sus
dudas y se realizan ejercicios
practicos.

Los estudiantes avanzan en
el taller o proyecto de
clase.

El docente publica los
videos de la siguiente clase.

Los estudiantes visualizan
los videos del proximo
tema y realizan la
evaluacion diagnostica.

El docente analiza los
resultados de la evaluacion
diagndstica para preparar la

siguiente clase.

3.7. Entrega de resultados a la comunidad

Los resultados del proyecto fueron socializados con la comunidad académica de la

institucion en septiembre de 2021 a través de una conferencia abierta al publico en la que

se expusieron los principales hallazgos con relacion a la implementacion del aprendizaje

invertido en el curso Fundamentos de Lenguajes de Programacion, asi como los

resultados y percepciones de los actores involucrados.

Para obtener mas informacion sobre esta etapa, puede dirigirse al apartado 5.2. Asi

mismo, en el Anexo N se incorpora el reporte de dicho evento, en el cual se narran las

acciones llevadas a cabo para su planeacion, como fue su desarrollo, los temas que se

abordaron y cudles fueron las reacciones de los asistentes.
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Capitulo IV. Presentacion, interpretacion y analisis de los resultados

En este capitulo se presentaran los resultados del presente proyecto de
intervencion. Se iniciara describiendo los instrumentos utilizados y haciendo una
revision de los resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas. Luego, se
interpretaran estos resultados, a partir del analisis de las variaciones en la percepcion, la
participacion y los niveles de motivacion tras la implementacion de la estrategia. Acto
seguido, se hard una reflexion sobre las fortalezas y debilidades encontradas y se

finalizara con una serie de recomendaciones elaboradas a partir de los datos analizados.
4.1. Instrumentos utilizados

Antes de la implementacion del presente proyecto de intervencion, se llevo a cabo
una primera recoleccion de datos para conocer el estado previo de los estudiantes que
harian parte de la estrategia de aprendizaje invertido; lo anterior, se hizo con la
aplicacion de una encuesta integrada por dos secciones: la primera contenia 13 preguntas
de informacion general relacionadas con el perfil y habitos de estudio; para la segunda
parte se us6 la EME-E o Echelle de Motivation en Education traducida al espaiol por

Nuiiez et al. (2005) y adaptada al curso por la autora de este proyecto (ver Anexo D).

La encuesta EME-E consta de 28 afirmaciones con las que se pretende medir los
niveles de desmotivacion, motivacion de logro extrinseca y motivacion de logro
intrinseca de los estudiantes. Cada uno de estos items responde a la pregunta “;por qué
estas cursando Fundamentos de Lenguajes de Programacion (FLP)?” y su valoracion se
lleva a cabo segln la escala Likert, asignando puntajes que oscilan entre 1 y 7; siendo 1
el que indica el menor nivel de afinidad entre el estudiante y la afirmacién, y 7 el que

indica la mayor afinidad.

En ese sentido, cada uno de los 28 items tiene el proposito de medir un tipo de
motivacion especifica (ver Anexo G). Lo anterior facilita reconocer el porcentaje de
alumnos que no se encuentran motivados y el tipo de motivacion que tienen aquellos que

si lo estan.
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Como se ha mencionado, para este proyecto los reactivos fueron adaptados con el
proposito de situarlos en el contexto especifico del curso. Por ejemplo, afirmaciones
como “para demostrarme que soy capaz de terminar una carrera universitaria” fueron
reestructuradas por “para demostrarme que soy capaz de terminar el curso de FLP”, de

manera que se hiciera referencia directa al curso.

Tras finalizar la ejecucion de la estrategia de aprendizaje invertido, se realizo una
segunda aplicacion de la encuesta (ver Anexo E). Este instrumento estuvo compuesto
por el mismo nimero de afirmaciones que el usado en la primera aplicacion y su

valoracion se lleva a cabo de igual manera, es decir, a través de la escala Likert.

Se agregd un componente general para caracterizar el perfil de los encuestados.
Sin embargo, para la segunda aplicacion también se incorporaron algunas de las
preguntas definidas por Kwuimy et al. (2017), en las que se abordan aspectos
relacionados con las percepciones de la estrategia de aprendizaje invertido tras su

implementacion.

Por ultimo, también se llevo a cabo una serie de entrevistas semiestructuras (ver
Anexo F) voluntarias dirigidas a, aproximadamente, el 10% de los estudiantes que

integraban el curso.

Con la primera y segunda aplicacion de la encuesta EME-E, se procur6 identificar
los cambios producidos por la implementacion de la estrategia de aprendizaje invertido
con relacion a los niveles de motivacion de los estudiantes; con las entrevistas
semiestructuradas se busc6 lograr un mayor acercamiento con los sujetos de estudio para

conocer con mayor profundidad opiniones y percepciones.

4.2. Resultados de las encuestas

Para comenzar, se recomienda al lector revisar el Anexo H y el Anexo I, que
corresponden a los reportes de resultados para la primera y la segunda aplicacion de los
instrumentos, respectivamente. A partir de las dichas aplicaciones, es posible identificar
algunos cambios con respecto a las percepciones de los estudiantes y sus niveles de

motivacion, los cuales serdn presentados de manera comparativa en este apartado.
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4.2.1. Informacion general. Las encuestas fueron diligenciadas por 46
estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 18 y los 26 afos. De los encuestados, el
87.5% son hombres y el 12.5% son mujeres. El 89.6% afirma que es la primera vez que

cursa FLP y el 10.4% se encuentran cursandolo por segunda vez.

En el item que evalud la participacion (ver Figura 9), se evidencié una reduccion
en los niveles “Bajo” y “Muy bajo” que, inicialmente, sumaban juntos el 39.6% y en la
segunda aplicacion se redujeron hasta el 15.2%. Asi mismo, los niveles medio y alto se
incrementaron. Esto es, los estudiantes aumentaron su participacion en las sesiones

sincronicas tras la implementacion de la estrategia.

Participo de manera activa en las sesiones sincrénicas de FLP.
50%

40%
Primera aplicacion

2094 . o
° . Segunda aplicacion

Muy bajo Eajo Medio Alto Muy alto

Figura 9. Niveles de participacion. (Datos recabados por la autora).

Por otro lado, la percepcion de los alumnos con respecto a las estrategias mejord

significativamente (ver Figura 10), pasando del 25% al 73.9% en el nivel “Muy alto”.

Las estrategias implementadas por el profesor en clase de FLP han sido

interesantes o motivadoras.

75%

Primera aplicacion
. Segunda aplicacion
25% . £ I

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 10. Percepcion de las estrategias. (Datos recabados por la autora).



De manera similar, la comprension de los temas mejor6 tras la implementacion del
proyecto (ver Figura 11). Inicialmente, el 6.2% califico este item con el nivel “Muy alto”

y durante la segunda aplicacion este porcentaje aument6 hasta un 65.2%.

La manera en que se han abordado hasta ahora los temas del curso

FLP me ha facilitado su comprension.

5%

Primera aplicacién
50%

— . Segunda aplicacion
25%

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 11. Comprension de los temas. (Datos recabados por la autora).

La frecuencia de consulta de los materiales antes de las sesiones sincronicas del
curso también increment6 (ver Figura 12). La mejora de este item era indispensable para
el éxito de la estrategia, ya que el aprendizaje invertido requiere que el estudiante lleve a
cabo la instruccion directa de manera autonoma antes de clase (Matzumura et al., 2018).
En este caso, el nivel “Muy alto” pas6 de un 0% a un 34.8%. Asi mismo, los niveles

“Muy bajo” y “Bajo” pasaron de sumar juntos el 43.8% a representar solo el 4.4%.

He consultado materiales para adelantar temas antes de clase.
40%

30% . »
Primera aplicacion

. Segunda aplicacidn

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 12. Consulta de materiales. (Datos recabados por la autora).

4.2.2. Escala de la Motivacion Escolar en Espaiiol (EME-E). Finalmente, es
preciso revisar los cambios obtenidos en los niveles de motivacion de los estudiantes, a

partir de los datos recogidos con la EME-E.
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Para el analisis de los resultados de este instrumento, se crearon tres niveles de
afinidad con las afirmaciones (alta, media y baja) en las que se agrupan los siete posibles
puntajes de la escala Likert usada, de la siguiente manera: “Afinidad baja” para puntajes
entre 1y 2; “Afinidad media”, para puntajes entre 3 y 5; y “Afinidad alta”, para puntajes
entre 6y 7.

4.2.2.1. Desmotivacion. Para evaluar este aspecto, el instrumento cuenta con cuatro
afirmaciones. Uno de los mayores logros de la intervencion realizada es la reduccion en
los niveles de estudiantes altamente desmotivados, que pasé del 2.1% al 0%. En otras

palabras, se logré aumentar el nivel de motivacion de los estudiantes.
5%

50% . s
Primera aplicacién

25% .
. Segunda aplicacion

0%
Afinidad baja Afinidad media Afinidad alta

Figura 13. Niveles de desmotivacion. (Datos recabados por la autora).

4.2.2.2. Motivacion extrinseca. Para evaluar este aspecto el instrumento cuenta
con 12 afirmaciones. Segun los datos recogidos, los niveles de motivacion extrinseca en

los estudiantes del curso aumentaron en un 7.2%.
75%

50% . -
Primera aplicacion

25% »
. Segunda aplicacion

0%
Afinidad baja Afinidad media Afinidad alta

Figura 14. Niveles de motivacion extrinseca. (Datos recabados por la autora).

4.2.2.3. Motivacion intrinseca. Para evaluar este aspecto el instrumento cuenta con 12

afirmaciones. De acuerdo con los resultados obtenidos, los niveles generales de
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motivacion intrinseca aumentaron en un 5.6%. Esto se configura en otro logro para el

proyecto de intervencion.

100%
75%
Primera aplicacion

50%

25% . Segunda aplicacion
Afinidad baja Afinidad media Afinidad alta

Figura 15. Niveles de motivacion intrinseca. (Datos recabados por la autora).

4.3. Entrevistas semiestructuradas

Tras la implementacion del presente proyecto también se realizaron entrevistas
semiestructuras a algunos de los estudiantes del curso. El propdsito de esta etapa fue
verificar la informacion obtenida durante la aplicacion de la encuesta EME-E, asi como
abrir la posibilidad de tener conversaciones cercanas con los estudiantes para recabar

informacion nueva que no se haya considerado previamente.

El cuestionario de la entrevista estuvo compuesto por 10 preguntas en las que se
indago sobre las sensaciones y opiniones de los estudiantes con respecto al aprendizaje
invertido en el curso. Este cuestionario se baso en algunas de las preguntas construidas
para la investigacion de Kwuimy et al. (2017) y se dividio en 5 categorias: antecedentes,

preferencias, mejoras, influencia y comentarios finales.

4.3.1. Antecedentes. En la etapa de entrevistas participaron de manera voluntaria
7 estudiantes del curso, es decir, el 12.72% del total matriculado. Todos los estudiantes
estaban cursando la asignatura por primera vez y no habian tenido experiencias previas

relacionadas con el aprendizaje invertido.

4.3.2. Preferencias. Entre las cosas que mas les gustaron de la estrategia, los
alumnos mencionaron, principalmente, la optimizacion de los tiempos, estudiar los
temas al ritmo propio, tener la oportunidad de abordar mas dudas durante la clase y una

mayor dedicacion a la realizacion de ejemplos practicos durante la sesion sincronica.
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Asi mismo, también destacaron la inclusion de videos interactivos como
herramienta para el estudio independiente, ya que estos exigian prestar mayor atencion a
la explicacion de los temas para dar respuesta a las preguntas. Con respecto a este
aspecto, uno de los entrevistados afirmo lo siguiente: “ya que los videos permiten
contestar preguntas, hacen que uno esté¢ mas atento a lo que ocurre y se evitan las

distracciones; cuando respondia bien las preguntas, sentia que estaba aprendiendo”.

Su corta duracion fue otro aspecto destacado, pues ya no debian ver videos largos
para retomar algin tema, sino que ahora contaban con videos cortos en los que se
abordaban temas especificos. Al respecto, uno de los estudiantes indic6: “me ayudaron a
optimizar tiempos, porque antes para encontrar un tema me tocaba ver las 4 horas de la
clase grabada”. Otro entrevistado afirmo: “senti un cambio grande porque me estaba
tocando repetir las clases en los videos y eran muy largos, de varias horas. No es lo
mismo cuando se suben los temas especificos por separado y solo debes ver el video

corto, en lugar de buscar la parte en un video muy largo. Eso a la mayoria nos ayudo™.

4.3.3. Mejoras. Varios estudiantes coincidieron en la necesidad de implementar la
estrategia desde el comienzo del semestre y replicarla en otras asignaturas de alta
complejidad del programa académico de Ingenieria de Sistemas. Asi mismo,
mencionaron que les gustaria tener mas canales de comunicacién con el docente para la

socializacion de dudas por fuera de la clase como, por ejemplo, un grupo en WhatsApp.

4.3.4. Influencia. Todos los estudiantes entrevistados indicaron que el aprendizaje
invertido influy6 positivamente en sus procesos de aprendizaje. Uno de ellos afirmé lo
siguiente: “desde que comenzamos a ver el curso, yo pensé que lo iba a perder, pensé
que no iba a ser capaz de entender los temas. Pero cuando inici6 la metodologia, cambi6
totalmente mi percepcion de la clase, entendi mas los temas, pude estudiar mejor y eso

llevo a que hiciera un muy buen examen”.

Algunos también coincidieron en que la estrategia los motivo a realizar ejercicios
de manera autonoma a partir de los lineamientos presentados en los videos interactivos.
Por otro lado, varios indicaron que al comienzo del semestre la percepcion que se tenia

del curso les causaba temor, ya que suele tener una tasa de reprobacion alta. Un
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entrevistado indicé lo siguiente: “para mi esta materia era una super barrera, decian que
era muy dura y el lenguaje de programacion que usamos no lo veia desde 2016, asi que
esta nueva manera de ensefar nos ayudoé a practicar y mejorar los puntos débiles que

tenia. Pude prepararme mejor y ganar todos los examenes, para mi fue un logro grande”.

4.3.5. Comentarios finales. Los estudiantes agradecieron la implementacion de la
estrategia, resaltaron la labor del docente y recalcaron que sintieron que el aprendizaje
invertido facilito la comprension de los temas del curso. Ademas, como se menciond en
el apartado 4.3.3, insistieron en que se deberia replicar en otros cursos, pues “hay
muchas clases que tienen un nivel de dificultad alto, se usa mucha teoria y no llegamos a
la practica, entonces seria bueno que esta metodologia se implementara en este tipo de

cursos en la universidad”, segin puntualiz6 uno de los entrevistados.
4.4. Reportes de calificaciones

Otro elemento que vale la pena mencionar, es el relacionado con las calificaciones
de los estudiantes. Como se mencioné en el apartado 1.2.1, durante el periodo
académico 2019-02, solo el 45.83% de los estudiantes lograron aprobarlo, mientras que

el 20.83% deserto del curso y el 33.34% restante lo reprobod.

Tras la implementacion del aprendizaje invertido, se evidenciaron mejoras
sustanciales en las calificaciones. El porcentaje de aprobacion alcanzo el 85.47%, el de
desercion fue del 12.72% y el de reprobacion disminuy6 hasta el 1.81%.

@ cancels

Periodo 2020-02 -
Aprobd

0% 25% 50% 75% 10056

Figura 16. Calificaciones en 2019-02 Vs. 2020-02 (Datos recabados por la autora).

4.5. Analisis de resultados

En este apartado se analizaran los resultados a la luz de la teoria esbozada en
capitulos previos. Para ello, se consideraran los principales aspectos impactados en este

proyecto: 1) percepcion y motivacion; 2) desercion y calificaciones.
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4.5.1. Percepcion y motivacion. Resulta notable la mejora en la percepcion del
curso, asi como el incremento en la frecuencia de revision de los materiales y en la
participacion durante los encuentros sincronicos. Esto es coherente con lo planteado por
Matzumura et al. (2018), quienes afirman que el aprendizaje invertido facilita el logro de

las metas académicas y mejora las relaciones entre los estudiantes y el docente.

Alineado con lo anterior, Bergmann y Sams (2012) resaltan la importancia de
adaptar la clase a las necesidades de los estudiantes que requieren mayor apoyo. En ese
orden de ideas, la personalizacion de las clases de FLP fue un elemento decisivo para
alcanzar los resultados mencionados, ademas, la revision previa de los videos
explicativos promovio cualidades como responsabilidad, autorregulacion y
participacion, las cuales ya habian sido descritas por Fuentes et al. (2020) y Wiginton
(2013) en sus estudios sobre aprendizaje invertido. Estos autores también afirman que

dichas cualidades tienen relacion directa con la motivacion.

En ese sentido, los datos recabados con la EME-E concuerdan con estas
afirmaciones, pues segun los tipos de motivacion propuestos por Chicaiza y Cragno
(2018), se evidenciaron avances pequefios, pero valiosos, en cuanto a la mejora de los
niveles de motivacion extrinseca e intrinseca. Ademads, uno de los mayores logros fue la

desaparicion de los estudiantes altamente desmotivados.

Lo anterior se sustenta a través de los hallazgos de Lopez (2005), quien indica que
la motivacioén esté relacionada con la percepcion del estudiante sobre la utilidad de la
actividad, su capacidad para realizarla y el grado de control que tiene sobre ella; estos
aspectos son trabajados cuando se implementan estrategias de aprendizaje invertido. Asi
pues, la teoria respalda los resultados obtenidos con respecto a la percepcion y

motivacion en el curso.

4.5.2. Desercion y calificaciones. Este proyecto se enfoco tinicamente en las
causas de desercion de tipo académico senaladas por Guerrero (2018), sin embargo, los
reportes de calificaciones presentados en el apartado 4.4 evidencian una mejora
considerable en el desempeio de los estudiantes del curso FLP, ya que el namero de

estudiantes que deserto del curso disminuy6 en gran cantidad.
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Asi mismo, la tasa de reprobacion es otro aspecto que se debe considerar, ya que,
tanto la desercion de un curso como su reprobacion, son factores que pueden conducir al
estudiante a abandonar por completo su ciclo académico (Castillo, Gamboa e Hidalgo,

2020).

Los resultados obtenidos en temas de desercion se encuentran alineados con las
investigaciones revisadas (ver apartado 2.5), ya que las mejoras en la motivacion y la
percepcion del curso significaron un incremento en el promedio de calificaciones y una
disminucién en los niveles de desercion. En ese sentido, es posible afirmar que la
estrategia de aprendizaje invertido logr6 impactar las causas de tipo académico

sefaladas al comienzo de este apartado.
4.5.3. Cumplimiento del objetivo.

El objetivo planteado al comienzo de este proyecto de intervencion fue el
“Implementar la estrategia de aprendizaje invertido durante el desarrollo del Resultado
de Aprendizaje 2 (RA2: “aplica técnicas de representacion de programas y analisis
semantico, en la construccion de interpretadores, para traducir y ejecutar programas’)
del curso Fundamentos de Lenguajes de Programacion de la Universidad del Valle (sede
Tulud), con el propdsito de aumentar los niveles de motivacion de los estudiantes y

disminuir la tasa de desercion en el curso”.

Asi pues, considerando los resultados analizados en este apartado, es posible
afirmar que la implementacion de la estrategia de aprendizaje invertido en Fundamentos
de Lenguajes de Programacion logroé cumplir con su proposito, ya que se lograron
aumentar los niveles de motivacion, participacion y mejor6 la percepcion del curso,
ademas, el nimero de estudiantes que desertaron disminuy6 de manera considerable en

comparacion con el periodo 2019-02.
4.6. Fortalezas
A continuacion, se listaran las principales fortalezas identificadas en el proyecto.

4.6.1. Interactividad de los recursos. Uno de los aspectos mas exitosos fue la

incorporacion de videos interactivos, ya que estos presentaban preguntas en momentos
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especificos, las cuales debian ser respondidas para continuar con la reproduccion. De
acuerdo con lo afirmado por los estudiantes, la naturaleza interactiva de los recursos les
ayudo a mantener la concentracion por mas tiempo y a determinar de manera autdbnoma

si estaban comprendiendo los temas.

4.6.2. Incentivos. Antes de iniciar la fase de implementacion, varios estudiantes
expresaron temor con respecto al aprendizaje invertido, ya que pensaban que este podria
generarles cargas de trabajo adicionales. En ese sentido, la implementacion de pequenas
bonificaciones en la calificacion del curso fue uno de los elementos que permitié reducir

la resistencia al cambio e incentivar la participacion voluntaria de todos los estudiantes.

4.6.3. Comunicacion. Para el presente proyecto de intervencion, fue de vital
importancia establecer canales de comunicacion cercanos y directos con los estudiantes.
Por un lado, este fue un factor que también permitié disminuir la resistencia al cambio,
ya que se les comunicé de manera previa en qué consiste el aprendizaje invertido y
cuales son sus beneficios. Por otro lado, escuchar a los estudiantes durante la

implementacién fue valioso para efectuar cambios sobre la marcha.
4.7. Debilidades

Antes y durante la implementacion del proyecto, se hizo un proceso reflexivo
sobre sus debilidades y limitaciones, ya que estos aspectos impactaron de manera

significativa los resultados alcanzados.

4.7.1. Alcance. Como se menciono6 en el apartado 2.5, la desercion es un
fenomeno complejo y multicausal, por lo tanto, con este proyecto solo se intentarian
impactar las causas de origen académico descritas por Guerrero (2018). Ademas, el
alcance del proyecto se limit6 inicamente al curso Fundamentos de Lenguajes de

Programacion.

4.7.2. Tiempo. Si bien los resultados evidenciaron una mejora valiosa en términos
de percepcion, participacion y motivacion, el tiempo destinado para la intervencion

(cinco semanas) no fue suficiente para apreciar cambios sustanciales.
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4.7.3. Transversalidad. Este proyecto fue un esfuerzo bienintencionado que
buscd solucionar una problematica especifica en un curso. Sin embargo, se traté de una
estrategia puntual y aislada dentro del programa académico de Ingenieria de Sistemas.
Para lograr cambios con mayor impacto se requiere de apoyo institucional para

emprender acciones conjuntas, transversales y organizadas de largo aliento.
4.8. Recomendaciones

Si bien la estrategia de aprendizaje invertido implementada en el curso de FLP
cumplid con el objetivo propuesto, esta es susceptible de algunas mejoras considerando

las dificultades que se tuvieron durante su implementacion y los resultados obtenidos.

En primer lugar, es necesario que la estrategia se implemente desde el inicio del
curso para evitar rupturas en la metodologia usada a lo largo del semestre. De esta
manera, los estudiantes tendran mayor tiempo para acostumbrarse a ella y obtener

mejores resultados.

Por otro lado, la estrategia deberia estar acompafiada de mayores canales y
tiempos de acompafiamiento, para que los estudiantes puedan abordar sus dudas antes de
la clase y, asi, optimizar mas los tiempos de la sesion sincronica. Herramientas como

foros y grupos en redes sociales podrian ser una alternativa para mejorar este aspecto.
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Capitulo V. Conclusiones

Este apartado comenzara con una breve recapitulacion de los resultados, logros y
dificultades encontrados tras la implementacion del presente proyecto de intervencion, a
partir de los elementos que, en el diagndstico inicial, evidenciaron ser problematicos en el
curso Fundamentos de Lenguajes de Programacion, los cuales estaban relacionados con

percepcion, participacion, desempeio y motivacion en la asignatura.

Posteriormente, se describira la manera en que se socializaran los resultados con la
comunidad universitaria en la que se llevo a cabo la intervencion, pues la difusion del

conocimiento se configura en parte fundamental para la mejora de los procesos.

Finalmente, la autora de este proyecto emitird su postura personal, haciendo énfasis
en una serie de recomendaciones que podrian ser de ayuda para adaptar la metodologia en

otros contextos.
5.1. Conclusiones generales y particulares

De manera general, la implementacion del aprendizaje invertido en el curso
Fundamentos de Lenguajes de Programacion logro resolver los problemas més graves que
aquejaban a los estudiantes. Sin embargo, vale la pena hacer una reflexion sobre los

resultados obtenidos y las posibles mejoras que se pueden llevar a cabo en el futuro.

5.1.1. Percepcion, participacion y desempeiio. Tanto la eleccion del curso como
la implementacion de la estrategia de aprendizaje invertido obedecieron a una baja
percepcion de los estudiantes, asi como a sus altas tasas de desercion (baja académica) y

de reprobacion (ver apartado 1.2.1).

Tras la aplicacion de las encuestas y entrevistas descritas en el Capitulo IV, se
encontraron avances muy notables en los elementos que conformaban la situacion
problematica descrita inicialmente. La percepcion del curso mejoro en un 48,9%, el
84,8% de los estudiantes tuvieron niveles de participacion entre medios y muy altos, y el
curso pasé de tener una tasa de pérdida del 33.3% en el periodo 2019-11 al 1.8% en el

periodo 2020-1I (en el cual se llevo a cabo el presente proyecto de intervencion).
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Por lo tanto, es posible concluir que el aprendizaje invertido facilita y potencia el
proceso de ensefianza-aprendizaje en cursos considerados como “dificiles”, ya que
permite concentrar los tiempos de encuentro sincronico para abordar dudas especificas,
reforzar conceptos en los que haya dificultades y realizar ejercicios practicos, a la vez que

desarrolla en los estudiantes cualidades como responsabilidad y autorregulacion (Fuentes

et al., 2020; Wiginton, 2013).

Asi mismo, es preciso rescatar la peticion que gran parte de los estudiantes hicieron
con respecto a la aplicacion de la metodologia de aprendizaje invertido en otros cursos
que tienen caracteristicas similares. No obstante, esta peticion no resultara viable si los
docentes encargados de dichas asignaturas no se comprometen con la curaduria y
desarrollo previo de materiales destinados a dar la instruccion directa antes de las
sesiones de clase. Esta es una tarea ardua y, probablemente, no seria remunerada por la
institucion en la que laboran, asi que por el momento no se cuenta con condiciones que

favorezcan la aplicacion de la metodologia en otros cursos.

No obstante, es precisamente dicho clima desfavorable el que le da gran
importancia a la difusion de este proyecto, ya que sus resultados exitosos pueden llegar a
motivar a otros docentes a replicar la metodologia por su cuenta aun en ausencia de un
incentivo institucional. La manera en que dicha socializacion se llevo a cabo seré descrita

en el apartado 5.2 de este capitulo.

5.1.2. Motivacion. Como se ha mencionado en capitulos previos, la motivacion es
un elemento clave para detonar acciones en los seres humanos (Carrillo, Padilla, Rosero y
Villagomez, 2009; Lopez, 2005; Palomo, 2014) y obedece a diversos factores que pueden

ser de naturaleza intrinseca o extrinseca (Chicaiza y Cragno, 2018).

En ese sentido, con este proyecto se disminuyeron los niveles de desmotivacion (es
decir, ausencia de motivacion) y se aumentaron los niveles de motivacion extrinseca e
intrinseca. No obstante, dicho incremento, pese a ser valioso, fue porcentualmente
pequeiio. Esto pudo deberse a que la intervencion planeada solo se concentr6 en la
metodologia usada para impartir el curso y no en otros factores de igual importancia, ya

que para lograr resultados integrales y de mayor alcance resultaria necesario cuestionarse
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asuntos sobre el estudiante como: ;tiene problemas en su entorno cercano que dificulten
su concentracion?, ;hace una buena gestion de sus emociones?, ;debe alternar sus
tiempos de estudio con jornadas laborales?, ;vive en zonas de conflicto armado?, entre

otros.

Estas otras dimensiones que pueden incidir en la motivacion de logro no eran el
proposito planteado para este ejercicio, pero se configuran en una posibilidad que se
podria tener en cuenta en futuras intervenciones para establecer mecanismos que también
atiendan dichas problematicas y, asi, mejorar los resultados relacionados con los niveles

de motivacidn.

5.1.3. Logros y dificultades. De manera inicial, la mayor dificultad a la que se
enfrento el proyecto fue la resistencia al cambio de metodologia por parte de los
estudiantes. No obstante, este es un aspecto que ya se habia considerado de manera
previa, pues de acuerdo con Zabalza y Zabalza (2012) este es uno de los retos mas

comunes que se deben superar cuando se pretende implementar cualquier innovacion.

De alli surgi6 la decision de realizar sesiones con los estudiantes antes de la
implementacion del proyecto de intervencion. Lo anterior tenia el propdsito de explicarles
en qué consiste el aprendizaje invertido, sus beneficios y los incentivos que tendrian por
participar en el proyecto; con esto se logrd generar un interés inicial para alentarlos a

darle una oportunidad a la nueva metodologia de clase.

Otra dificultad que logrd solventarse en el camino fue la relacionada con los
espacios para resolver dudas antes de clase. Para ello, se dispuso de foros en Moodle y
reuniones de asesoria a través de videollamada. Sin embargo, de acuerdo con las
entrevistas realizadas después de la intervencion, los estudiantes sugieren canales de
comunicacion mas inmediatos como, por ejemplo, grupos en WhatsApp con la presencia

del docente.

Vale la pena mencionar que otra dificultad importante del presente proyecto fue el
poco tiempo estipulado para la fase de implementacion, ya que todos los alumnos

coincidieron en que la estrategia debi6é implementarse desde la primera hasta la ultima
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semana del curso para obtener mayores beneficios. Ante dicha peticion, en colaboracion
con el docente, se desarrollaron los videos de los temas faltantes, para que en proximas

cohortes la estrategia se pueda aplicar de inicio a fin.

Para finalizar, el aprendizaje invertido ha demostrado ser una metodologia muy
valiosa, pero su disefio requiere de tiempo, recursos tecnologicos y ciertas habilidades
para el manejo de sofiware de edicion, por lo tanto, considero pertinente explorar otras
alternativas no mencionadas previamente en este documento para facilitar la generacioén

de los recursos educativos necesarios.

Por ejemplo, para grabar las explicaciones, en lugar de usar una camara réflex
externa, se podria usar la cdmara integrada del computador; también se podria reemplazar
el uso de la suite de Adobe para la edicion, por la opcidon de grabacion de videollamada
disponible en herramientas gratuitas como Google Meet, pues esta ultima genera como
resultado un archivo en formato video que combina las grabaciones de la pantalla y de la

camara, evitando al docente la tarea de editar por separado ambos archivos.
5.2. Entrega de resultados a la comunidad

Este proyecto de intervencion significéd la primera implementacion de la
metodologia de aprendizaje invertido en un curso del programa académico de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad del Valle, sede Tulua. En ese sentido, la socializacion de
los resultados es de vital importancia ya que, por un lado, puede motivar a algunos
miembros de la planta docente a adaptar la estrategia en sus respectivos cursos y, por otro
lado, podria incentivar la generacion de programas institucionales que apoyen este tipo de

iniciativas educativas.

Para llevar a cabo la socializacion, se realizo una charla abierta al publico, dirigida
a toda la comunidad de la Universidad del Valle sede Tulud y a otros actores externos que
deseen asistir. Dicho evento cont6 con el apoyo de REDITUL (Red de Investigacion del

Municipio de Tulud) y RREDSI (Red Regional de Semilleros de Investigacion).

Durante la charla, se abordaron las problematicas que motivaron este proyecto y los

resultados obtenidos, sin embargo, se hizo especial €nfasis en el proceso de disefio e
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implementacion para facilitar que los docentes entendieran como podrian tomar

elementos de la metodologia para adaptarla en las asignaturas que imparten.

El evento tuvo una buena asistencia y recepcion por parte de la comunidad
académica de la Universidad del Valle y varios docentes se mostraron interesados en
adoptarla para sus respectivos cursos. Para conocer mas sobre la socializacion de

resultados, se recomienda leer el Anexo N.
5.3. Postura personal

El presente proyecto de intervencion cumplio con los objetivos planteados
inicialmente, ya que se aumentaron los niveles de motivacion, se disminuy6 el numero de
estudiantes que desertaron del curso y mejoré de manera considerable su porcentaje de

aprobacion (ver apartado 4.5.3.).

No obstante, vale la pena puntualizar que cuando se requiera implementar cambios
de metodologia en procesos de ensefianza-aprendizaje, resulta necesario hacer una
transicion mas lenta para que el desempefio de los estudiantes no resulte afectado por un
cambio abrupto; esto no solo aplica para el aprendizaje invertido, sino para cualquier

cambio en general.

Asi mismo, la participacion intencionada de los estudiantes fue un factor
fundamental para cumplir los objetivos de este proyecto. En ese orden de ideas, cuando se
pretenda implementar proyectos de naturaleza similar, resulta necesario, en primer lugar,
ayudarles a entender la necesidad y los beneficios que representara para ellos y, en
segundo lugar, generar incentivos (por ejemplo, bonificaciones en la calificacion final)

que los lleven a participar en las actividades planeadas.

Para finalizar, es necesario mencionar que no existen soluciones magicas para los
problemas a los que se enfrentan los docentes que imparten cursos con tematicas de
dificil comprension, bajos niveles de motivacion y altas tasas de reprobacion. Lo que
funciona para un curso, quiza no funcione para otro; esto es un llamado a no limitarse a
replicar metodologias sin tener en cuenta el contexto propio, sino a adaptarlas a las

necesidades identificadas y a explorar diferentes recursos que puedan potenciarlas.
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Anexos

Anexo A. Instrumento para entrevista dirigida a docente

Objetivo: Identificar las necesidades y oportunidades de mejora en la metodologia del
curso FLP, impartido en el pregrado Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Valle
(sede Tulud), con el proposito de generar estrategias didacticas que propendan por el
fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el marco de dicho curso.

Categorias: general, contenidos, metodologia, evaluacion.

General:
1. ¢Durante cudntos periodos académicos ha impartido esta asignatura?
2. (Cuadl es la percepcion que tiene usted de la asignatura?
3. (Como considera que los estudiantes perciben la asignatura?
4. En términos generales ;qué aspectos exitosos encuentra en el curso?

5. En términos generales ;qué falencias encuentra en el curso?
Contenidos:

1. (Coémo percibe el nivel de dificultad del curso para los estudiantes?

2. (Cuadles son las potenciales aplicaciones practicas de los temas del curso?

3. (Los estudiantes llegan con los conocimientos previos suficientes para
comprender las tematicas del curso?

Metodologia:

1. ¢Utiliza algln tipo de estrategia para incentivar la motivacion de los estudiantes?
(Genera recursos educativos para el estudio independiente de los alumnos?
(Cuales?

3. (Como suele desarrollar sus encuentros sincrénicos en el curso?

4. ;Cdmo es recibido el curso por los estudiantes? Es decir, ;como percibe usted
los niveles de aprendizaje, participacion y motivacion?

5. ¢(Considera viable la inclusion del aprendizaje basado en proyectos en el curso?

Evaluacion:

1. (Qué tipo de habilidades desarrollan los estudiantes en el curso y como se mide
su logro?

2. (Cbémo es el proceso de evaluacion del curso (qué instrumentos o estrategias se
usan)?

3. (Como han sido los resultados (medidos en calificaciones) del curso a través del
tiempo?

4. En comparacion con otros cursos del pregrado de Ingenieria de Sistemas, ;como

percibe los resultados obtenidos por los estudiantes del curso de FLP?
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Anexo B. Instrumento para encuesta dirigida a estudiantes

Objetivo: Identificar las necesidades y oportunidades de mejora en la metodologia del
curso FLP, impartido en el pregrado Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Valle
(sede Tulud), con el proposito de generar estrategias didacticas que propendan por el
fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el marco de dicho curso.

Categorias: perfil, contenidos, metodologia, evaluacion.

Este instrumento se aplicaré a los estudiantes que actualmente estan cursando la
asignatura.

Introduccion:

El proposito de esta encuesta es identificar las necesidades y oportunidades de mejora en
la metodologia del curso FLP, con el propdsito de generar estrategias didacticas que
propendan por el fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje en el marco
del curso.

Se realizaran preguntas en 4 categorias: Perfil, Contenidos, Metodologia y Evaluacion.
Sus respuestas seran totalmente anénimas y constituyen un insumo valioso para la
mejora del curso, por lo tanto, se agradece su honestidad y participacion en este
egjercicio. Si tiene alguna inquietud, puede escribir al correo A01685291@itesm.mx

Consentimiento:

Esta encuesta es totalmente andénima, no se solicitara tu nombre y los datos recogidos
seran usados con fines de investigacion educativa para mejorar las practicas docentes en
el curso. ;Aceptas que la informacidn recogida en esta encuesta sea tratada como se
describid anteriormente? Para dar tu consentimiento y realizar la encuesta, debes dar clic
en "Si".

e Si
e No
Perfil:

1. Edad

2. Sexo de nacimiento

3. Estrato

4. Ciudad de residencia

5. Semestre

6. (Es la primera vez que cursa esta asignatura?
e Si
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e No

7. ¢Se siente motivado en el desarrollo del curso?
e Si
e No
8. (Hay alguna situacion o factor que esté afectando su desempefio en el curso?
(Respuesta abierta)
Contenidos:

Califique los siguientes elementos del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto:

9.

10.
11.
12.
13.

14.

Considero que el curso es relevante dentro de mi formacion.
Nivel de dificultad de los contenidos del curso.
Logro entender la utilidad o aplicaciones de los contenidos del curso en
contextos reales.
La cantidad de contenidos es apropiada para el tiempo dispuesto para
desarrollarlos.
Los temas que se abordan en el curso estdn conectados entre si.
skskosk

(Le gustaria concentrar sus tiempos de estudio independiente en el abordaje de
conceptos basicos (previo a las sesiones de clase) y concentrar las sesiones de
clase con el docente en la realizacion de ejercicios practicos?

e Si

e No

Metodologia:

Califique los siguientes elementos del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto:

15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

La manera en que se abordan los contenidos facilita su entendimiento.
Las clases me generan interés.
Las estrategias implementadas por el profesor en clase han sido interesantes o
motivadoras.
Las actividades de gamificacion han sido utiles para el aprendizaje.
Participo de manera activa en el curso.
ksksk
(Alguna sesion de clase no fue pertinente o necesaria?
e Si
e No
JPor qué?
(Respuesta abierta)
(La metodologia del curso lo reta a aplicar su aprendizaje en contextos reales?
e Si
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e No
23. ;Consulta los videos proporcionados por el docente para adelantar temas antes de

clase?
e Si
e No

24. ;Consulta los videos proporcionados por el docente para repetir temas después

de clase?
e Si
e No

Evaluacion:

Califique los siguientes elementos del 1 al 5, siendo 1 el nivel mas bajo y 5 el mas alto:

25. Considero adecuada la manera en que se evalua el curso.
26. La evaluacion del curso me permite demostrar las habilidades adquiridas.
27. La evaluacion del curso se corresponde con los temas vistos en clase.
sk
28. Le gustaria emprender un proyecto de clase que al final sea retroalimentado por
lideres o expertos en el area.
e Si
e No
29. ;Alguna vez ha identificado una situacion real que se pueda solucionar aplicando
los temas o conceptos abordados en el curso?
e Si
e No
30. ;Como se imagina que podria demostrar su aprendizaje en el curso?
(Respuesta abierta)
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Anexo C. Cronograma

Cronograma: Implementacion de proyecto de intervencion

ACTIVIDAD

TIEMPOS DE DESARROLLO

&1

ENERO
82 83 &4

FEBRERO
S1 82 83 &4

&1

MARZO
§2 &3 &4

Explicacion al docente de la metodologia de aprendizaje invertido y
socializacién de avances tedricos del proyecto (se cuenta con grabacién de
video de la reunidn)

Andlisis del syllabus del curso y determinacion de temas en los que se debe
realizar la intervencion (se cuenta con grabacién de voz de la reunidn)

Planeacion del nimero de videos, escaleta general por video y cronograma de
grabaciones.

Grabacion de 33 videos

Edicién de 33 videos

Generacion de interacciones en herramienta H5P para cada video

Aplicacién de instrumento EME-E y AF-5

Explicacién a estudiantes del proyecto y condiciones para obtener bonificacién
por participacion

Publicacién en Campus Virtual de videos del Tema 1

Aplicacién de Quiz Diagnéstico 1 al inicio de la clase

Publicacién en Campus Virtual de videos del Tema 2

Publicacion en Campus Virtual de videos del Tema 3

Aplicacién de Quiz Diagnéstico 2 al inicio de la clase

Publicacion en Campus Virtual de videos del Tema 4

Aplicacion de Quiz Diagnostico 3 al inicio de la clase

Publicacién en Campus Virtual de videos del Tema 5

Publicacion en Campus Virtual de videos del Tema &

Aplicacién de Quiz Diagnéstico 4 al inicio de |a clase

Segunda aplicacién del infrumento EME-E y AF-5

Entrevistas con docente vy estudiantes
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Anexo D. Primer instrumento de aplicacion de la EME-E

Perfil
Las siguientes preguntas me ayudaran a conocer un poco sobre ti.

e (Codigo estudiantil
e Ciudad de residencia
e ;Tienes espacio y mobiliario adecuado para estudiar?
o Si.
o No.
e ;Tienes acceso a Internet en tu casa para desarrollar labores de estudio?
o Si.
o No.

Califica los siguientes elementos del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo y 5 el mas alto.

e Participo de manera activa en las sesiones sincronicas de FLP.

e Durante la aplicacion de la metodologia de aprendizaje invertido, he consultado
materiales para adelantar temas antes de clase.

e Las estrategias implementadas por el profesor en clase de FLP han sido
interesantes o motivadoras.

e [amanera en que se han abordado hasta ahora los temas del curso FLP me ha
facilitado su comprension.

Escala de la Motivacion Escolar en Espaiiol (EME-E)

A continuacion, se presenta un cuestionario que responde a la pregunta ";por qué estas
cursando Fundamentos de Lenguajes de Programacion (FLP)?".

Responde cada afirmacioén tomando en cuenta la escala del 1 al 7, en donde 1 es la mas
baja (no se corresponde en absoluto con mi caso) y 7 la mas alta (se corresponde
totalmente con mi caso). Recuerda que la encuesta es andénima y que es importante que
respondas de manera honesta.

1. Porque solo con las asignaturas previas no podria encontrar un empleo bien
pagado.

2. Porque para mi es un placer y una satisfaccion aprender cosas nuevas sobre los
fundamentos de lenguajes de programacion.

3. Porque pienso que comprender los fundamentos de lenguajes de programacion
me ayudara a preparar mejor la carrera que he elegido.

4. Por los intensos momentos que vivo cuando comunico mis propias ideas a los
demas durante las clases de FLP.
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11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.

24.
25.

26.
27.

28.

Sinceramente no lo sé; verdaderamente, tengo la impresion de perder el tiempo
en la clase de FLP.

Por la satisfaccion que siento cuando me supero en mis estudios en el curso de
FLP.

Para demostrarme que soy capaz de terminar el curso de FLP.

Para poder conseguir en el futuro un trabajo mas prestigioso.

Por el placer de descubrir cosas nuevas desconocidas para mi.

. Porque posiblemente me permitira entrar en el mercado laboral dentro del campo

que a mi me guste.

Por el placer de leer autores interesantes.

En su momento, tuve buenas razones para cursar FLP; pero ahora me pregunto si
deberia continuar en el curso.

Por la satisfaccion que siento al superar cada uno de mis objetivos personales.
Porque aprobar el curso de FLP me hace sentir importante.

Porque en el futuro quiero tener una “buena vida”.

Por el placer de saber mas sobre las tematicas de FLP que me atraen.

Porque me ayudard a elegir mejor mi orientacion profesional.

Por el placer que experimento al sentirme completamente absorbido por lo que
ciertos autores han escrito.

No sé por qué estoy en el curso de FLP y, francamente, me trae sin cuidado.

Por la satisfaccion que siento cuando logro realizar actividades académicas
dificiles del curso FLP.

Para demostrarme que soy una persona inteligente.

Para tener un sueldo mejor en el futuro.

Porque el curso de FLP me permite continuar aprendiendo un montdén de cosas
que me interesan.

Porque creo que el curso de FLP va a mejorar mi competencia como profesional.
Porque me gusta meterme de lleno cuando leo diferentes temas interesantes del
curso FLP.

No lo sé; no consigo entender qué hago en el curso de FLP.

Porque este curso me permite sentir la satisfaccion personal en la busqueda de la
perfeccion dentro de mis estudios.

Porque quiero demostrarme que soy capaz de tener €xito en este curso.
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Anexo E. Segundo instrumento de aplicacion de la EME-E

Perfil

Las siguientes preguntas me ayudaran a conocer un poco sobre ti.

Cddigo estudiantil
Ciudad de residencia
(Tienes espacio y mobiliario adecuado para estudiar?
o Si.
o No.
(Tienes acceso a Internet en tu casa para desarrollar labores de estudio?
o Si.
o No.

Califica los siguientes elementos del 1 al 5, siendo 1 el nivel més bajo y 5 el mas alto.

Participo de manera activa en las sesiones sincronicas de FLP.

Durante la aplicacion de la metodologia de aprendizaje invertido, he consultado
materiales para adelantar temas antes de clase.

Las estrategias implementadas por el profesor en clase de FLP han sido
interesantes o motivadoras.

La manera en que se han abordado hasta ahora los temas del curso FLP me ha
facilitado su comprension.

La estrategia de aprendizaje invertido me ha parecido mas atractiva.

Las actividades durante la clase me ayudan a mejorar mi entendimiento de los
temas.

/Qué tan confiado te sientes sobre los temas DESPUES de ver los videos y
ANTES de la clase con el profesor? (1 = Nada confiado; 5 = Totalmente
confiado).

/Qué tan confiado te sientes sobre los temas DESPUES de ver los videos y
DESPUES de la clase con el profesor? (1 = Nada confiado; 5 = Totalmente
confiado).

En tus propias palabras, ;en qué consiste el aprendizaje invertido?

(Cual de los siguientes NO es un beneficio del aprendizaje invertido?

o Mejoro mis niveles de autonomia como estudiante.

o La clase sincronica con el docente puede tener un enfoque mas
personalizado, pues no se centra en impartir conceptos sino en abordar
dudas y realizar ejercicios practicos de acuerdo con mis necesidades
como estudiante.

o No tengo que dedicar tanto tiempo al curso.

o Puedo estudiar los temas de la semana a mi propio ritmo.
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e Senala todas las opciones que consideres correctas. Para que la metodologia de
aprendizaje invertido sea exitosa, es INDISPENSABLE que yo:

o Visualice los materiales proporcionados por el docente antes de los
encuentros sincronicos.

o Anote mis dudas o los puntos que no me quedaron claros del material
proporcionado para consultarlos con mi profesor.

o Genere mis propios materiales para compartir con mis companeros.

o Asuma una actitud responsable con mi propio aprendizaje.

Escala de la Motivacion Escolar en Espaiiol (EME-E)

A continuacion, se presenta un cuestionario que responde a la pregunta ";por qué estas
cursando Fundamentos de Lenguajes de Programacion (FLP)?".

Responde cada afirmacioén tomando en cuenta la escala del 1 al 7, en donde 1 es la mas
baja (no se corresponde en absoluto con mi caso) y 7 la mas alta (se corresponde
totalmente con mi caso).

Recuerda que la encuesta es andonima y que es importante que respondas de manera
honesta.

1. Porque solo con las asignaturas previas no podria encontrar un empleo bien
pagado.

2. Porque para mi es un placer y una satisfaccion aprender cosas nuevas sobre los
fundamentos de lenguajes de programacion.

3. Porque pienso que comprender los fundamentos de lenguajes de programacion
me ayudara a preparar mejor la carrera que he elegido.

4. Por los intensos momentos que vivo cuando comunico mis propias ideas a los
demas durante las clases de FLP.

5. Sinceramente no lo s¢; verdaderamente, tengo la impresion de perder el tiempo
en la clase de FLP.

6. Por la satisfaccion que siento cuando me supero en mis estudios en el curso de

FLP.

Para demostrarme que soy capaz de terminar el curso de FLP.

Para poder conseguir en el futuro un trabajo mas prestigioso.

Por el placer de descubrir cosas nuevas desconocidas para mi.

0. Porque posiblemente me permitira entrar en el mercado laboral dentro del campo

que a mi me guste.

11. Por el placer de leer autores interesantes.

12. En su momento, tuve buenas razones para cursar FLP; pero ahora me pregunto si
deberia continuar en el curso.

13. Por la satisfaccion que siento al superar cada uno de mis objetivos personales.

14. Porque aprobar el curso de FLP me hace sentir importante.

15. Porque en el futuro quiero tener una “buena vida”.

16. Por el placer de saber mas sobre las tematicas de FLP que me atraen.

= 0o
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17.
18.

19.
20.

21.
22.
23.

24.
25.

26.
27.

28.

Porque me ayudard a elegir mejor mi orientacion profesional.

Por el placer que experimento al sentirme completamente absorbido por lo que
ciertos autores han escrito.

No sé por qué estoy en el curso de FLP y, francamente, me trae sin cuidado.

Por la satisfaccion que siento cuando logro realizar actividades académicas
dificiles del curso FLP.

Para demostrarme que soy una persona inteligente.

Para tener un sueldo mejor en el futuro.

Porque el curso de FLP me permite continuar aprendiendo un montén de cosas
que me interesan.

Porque creo que el curso de FLP va a mejorar mi competencia como profesional.
Porque me gusta meterme de lleno cuando leo diferentes temas interesantes del
curso FLP.

No lo sé; no consigo entender qué hago en el curso de FLP.

Porque este curso me permite sentir la satisfaccion personal en la busqueda de la
perfeccion dentro de mis estudios.

Porque quiero demostrarme que soy capaz de tener éxito en este curso.
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Anexo F. Cuestionario para entrevista dirigida a estudiantes

Basada en algunas de las preguntas construidas para la investigacion “A First-time
Flipped Classroom Experience: Measure of Outcomes and Challenges” de Kwuimy
(2017).

(Esta es la primera vez que cursas FLP?

(En algln otro curso habias trabajado con la estrategia de aprendizaje invertido?

En términos generales ;qué te gustdo mas de la estrategia?

(Cual fue la parte que te parecidé mas util?

En términos generales ;qué no te gusto de la estrategia?

(Qué te gustaria que se cambiara o que fuera distinto de lo que se implement6?

(Qué crees que podriamos hacer para que los estudiantes se sientan mas

apoyados en este tipo de estrategias?

8. (Como percibiste el nivel de dificultad del curso desde el momento en que se
implement¢ la estrategia? Se vale decir que no percibiste cambios.

9. (Cbémo consideras que la estrategia influyd en tu entendimiento de los temas del
curso? Se vale decir que no influyo.

10. ;Como consideras que la estrategia influyd en tus calificaciones en el curso? Se

vale decir que no influyod.

NNk Wb =

Comentarios finales.
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Anexo G. Tipos de motivacion valorados en la EME-E

Desmotivacion:

Sinceramente no lo s¢; verdaderamente, tengo la impresion de perder el tiempo
en la clase de FLP.

En su momento, tuve buenas razones para cursar FLP; pero ahora me pregunto si
deberia continuar en el curso.

No sé por qué estoy en el curso de FLP y, francamente, me trae sin cuidado.

No lo sé; no consigo entender qué hago en el curso de FLP.

Motivacion extrinseca:

1.

nhkw

\© %0 N o

Porque solo con las asignaturas previas no podria encontrar un empleo bien
pagado.

Porque pienso que comprender los fundamentos de lenguajes de programacion
me ayudard a preparar mejor la carrera que he elegido.

Para demostrarme que soy capaz de terminar el curso de FLP.

Para poder conseguir en el futuro un trabajo mas prestigioso.

Porque posiblemente me permitira entrar en el mercado laboral dentro del campo
que a mi me guste.

Porque aprobar el curso de FLP me hace sentir importante.

Porque en el futuro quiero tener una “buena vida”.

Porque me ayudard a elegir mejor mi orientacion profesional.

Para demostrarme que soy una persona inteligente.

10 Para tener un sueldo mejor en el futuro.
11. Porque creo que el curso de FLP va a mejorar mi competencia como profesional.
12. Porque quiero demostrarme que soy capaz de tener €xito en este curso.

Motivacion intrinseca:

1.

2.

XNk

Porque para mi es un placer y una satisfaccion aprender cosas nuevas sobre los
fundamentos de lenguajes de programacion.

Por los intensos momentos que vivo cuando comunico mis propias ideas a los
demas durante las clases de FLP.

Por la satisfaccion que siento cuando me supero en mis estudios en el curso de
FLP.

Por el placer de descubrir cosas nuevas desconocidas para mi.

Por el placer de leer autores interesantes.

Por la satisfaccion que siento al superar cada uno de mis objetivos personales.
Por el placer de saber mas sobre las tematicas de FLP que me atraen.

Por el placer que experimento al sentirme completamente absorbido por lo que
ciertos autores han escrito.
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9. Por la satisfaccion que siento cuando logro realizar actividades académicas
dificiles del curso FLP.

10. Porque el curso de FLP me permite continuar aprendiendo un monton de cosas
que me interesan.

11. Porque me gusta meterme de lleno cuando leo diferentes temas interesantes del
curso FLP.

12. Porque este curso me permite sentir la satisfaccion personal en la busqueda de la
perfeccion dentro de mis estudios.
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Anexo H. Reporte: Primera aplicacion de la EME-E

A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados mas relevantes para la

primera aplicacion de la EME-E, antes de la implementacion de la estrategia.

Informacion general. En cuanto a la participacion (ver Figura 1), el 20.8% de los
alumnos encuestados indico un nivel muy bajo, el 18.8% un nivel bajo, el 29.2% un
nivel medio, el 27.1% afirm¢ tener un nivel alto y solo el 4.2% un nivel muy alto. Por lo
tanto, este es uno de los aspectos susceptibles de mejora, ya que el 39.6% de los

estudiantes indic6 participar de manera baja o muy baja en el curso.

Participo de manera activa en las sesiones sincronicas de FLP.

50.0% 20.8% 18.8% 29.2% 27.1% 49%
. (]
0.0% — — [ [ ]
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 1. Niveles de participacion en el curso.

Adicionalmente, se indagd sobre las estrategias implementadas por el profesor (ver
Figura 2) y la facilidad de comprension de los temas (ver Figura 3). En el primer caso, el
12.5% afirmo que las estrategias usadas habian sido medianamente interesantes o

motivadoras; el 62.5% las calific en un nivel alto y el 25% en uno muy alto.

En el segundo caso, el 12.5% de los encuestados afirmé que la manera en que se
abordan los temas del curso no facilita su entendimiento, mientras que el 25% califico

este aspecto en un nivel medio, el 50% en un nivel alto y el 12.5% en un nivel muy alto.

Las estrategias implementadas por el profesor en clase de FLP han sido interesantes o motivadoras.

100.0% 62.5%
25.0%
0.0% 0.0% 12.5%
0.0% — _ —
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 2. Estrategias implementadas por el profesor.
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La manera en que se han abordado hasta ahora los temas del curso FLP me ha facilitado su

comprension.
100.0% 1
0 12.5% 0.0% 31.3% R 6.2%
. . () . (]
0.0% — | T
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 3. Comprension de los temas de acuerdo con la manera en que se abordan.

Para finalizar la primera seccion de la encuesta, se indago sobre la frecuencia con
la que se consultan los materiales del curso para adelantar temas antes de clase,
considerando que el docente suele proporcionar videos explicativos grabados en clases
impartidas en cohortes previas (ver Figura 4). El1 43.8% de los alumnos no suele
consultar los materiales proporcionados antes de las sesiones sincronicas del curso
(niveles “Muy bajo” y “Bajo”). Ademas, vale la pena resaltar que ninguno de los

encuestados indicé un nivel muy alto de consulta de los materiales.

Durante las semanas previas del curso (antes de la aplicacion de la metodologia de aprendizaje

invertido), he consultado materiales para adelantar temas antes de clase.

50.0% 25.0% 18.8% 31.3% 25.0%
0.0%
0.0% — N — I [ °
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 4. Niveles de consulta de materiales del curso.

Escala de 1a Motivacion Escolar en Espaiiol (EME-E). A continuacion, se

describen los resultados obtenidos con la primera aplicacion de la EME-E.

Desmotivacion. Para evaluar este aspecto, la escala de motivacion cuenta con
cuatro afirmaciones. A partir de los resultados, es posible afirmar que un 62.5% de los
estudiantes siente niveles de motivacion altos o medio-altos con respecto al curso, pero
existe un 37.5% restante que cuenta con niveles bajos que son susceptibles de ser

incrementados con la estrategia de aprendizaje invertido.

71



Afinidadalta
21

Afinidad media

Afinidad baja

Figura 5. Niveles de Desmotivacion en el curso.

Motivacion extrinseca. Para evaluar este aspecto el instrumento cuenta con 12
afirmaciones. De acuerdo con los resultados obtenidos, la mayor parte de los estudiantes
indico sentir una afinidad media hacia los items relacionados con la motivacion
extrinseca, representando el 73.9% de la muestra. Por su parte, el 26.1% afirm¢ tener

una identificacion alta y nadie se ubico en el nivel bajo.

Afinidad alta

Afinidad media

Figura 6. Niveles de motivacion extrinseca en el curso.

Es importante considerar que los estudiantes que no sienten afinidad por los items
de motivacion extrinseca no necesariamente se encuentran en un estado de
desmotivacion, ya que esto podria deberse a que sus motivaciones obedecen a causas

intrinsecas.

Motivacion intrinseca. Para evaluar este aspecto la escala cuenta con 12
afirmaciones. Segun los datos recogidos, solo el 15.2% de los estudiantes se identifico
con los items de motivacion intrinseca y el 84.8% expres6 afinidad media hacia ellos.

Ningun estudiante demostr6 una afinidad baja.
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Afinidad alta

Afinidad media

Figura 7. Niveles de motivacion intrinseca en el curso.

Resultados individuales. Al extrapolar la informacidn obtenida, se encontrd que
los estudiantes con niveles medio-altos y altos de desmotivacion, tienen puntajes medio-
bajos y bajos de motivacion extrinseca en comparacion con el resto de los encuestados.
Asi mismo, sus puntajes de motivacion intrinseca fueron los mas bajos. Para

ejemplificar lo anterior, se presenta el caso de los sujetos #30 y #40s:

Sujeto #30
10.00 6.25 4.83 2.50
[ I —
0.00
Amotivacion Motivacion extrinseca Motivacion intrinseca

Figura 8. Resultados del sujeto #30.

Sujeto #40
5.00 4.25 2.50 2.16
|/ E— —
0.00
Amotivacion Motivacion extrinseca Motivacion intrinseca

Figura 9. Resultados del sujeto #40.
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Anexo L. Reporte: Segunda aplicacion de la EME-E

A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados mas relevantes para la

segunda aplicacion de la EME-E.

Informacion general. En esta aplicacion del instrumento se conservan los datos
relacionados con niumero de encuestados, edades y proporcion entre hombres y mujeres.
En cuanto a los niveles de participacion, el 84.8% de los encuestados particip6 de

manera media, alta o muy alta en el curso durante la implementacion de la estrategia.

Participo de manera activa en las sesiones sincronicas de FLP.

60.0% 41.3%
40.0% 32.6%
0.0% [ | [ |
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 10. Niveles de participacion en el curso.

Al indagar sobre las estrategias implementadas por el profesor (ver Figura 11) se
encontrd que la mayor parte de los estudiantes, es decir el 73.9%, considera que estas
fueron interesantes o motivadoras. Por su parte, en cuanto a la manera en que se
abordaron los temas del curso (ver Figura 12), el 65.2% indic6 que esta facilito su

comprension.

Las estrategias implementadas por el profesor en clase de FLP han sido interesantes o motivadoras.

100.0% 73.9%
0.0% 0.0% 6.5% 19.6% -
0.0% — |
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 11. Estrategias implementadas por el profesor.
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La manera en que se han abordado hasta ahora los temas del curso FLP me ha facilitado su

comprension.
100.0% 65.2%
6.5% 28.3%
0.0% — [
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 12. Comprension de los temas de acuerdo con la manera en que se abordan.

Por otro lado, el 73.9% de los encuestados indicd que suele consultar los

materiales antes de las sesiones sincronicas con una frecuencia alta y muy alta.

Durante las semanas previas del curso (antes de la aplicacion de la metodologia de aprendizaje

invertido), he consultado materiales para adelantar temas antes de clase.

50.0% 39.1% 34.8%
21.7%
N .
0.0% |
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 13. Niveles de consulta de materiales del curso.

En cuanto a los reactivos basados en Kwuimy et al. (2017), el 80.4% de los
estudiantes considerd que la estrategia de aprendizaje invertido es mas atractiva y el
60.0% indico que le ayud6 a mejorar su entendimiento de los temas. También se
evidencio que el visionado de los videos les proporciono altos niveles de confianza, los

cuales se incrementan después de la sesion sincronica con el docente.

¢Qué tan confiado te sientes sobre los temas DESPUES de ver los videos y ANTES de la clase?

100.0% 65.2%
0.0% 2.2% ks ] 10.9%
0.0% —
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 14. Niveles de confianza antes de la sesion sincronica.
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¢/ Qué tan confiado te sientes sobre los temas DESPUES de ver los videos y DESPUES de la clase?

100.0% 53.7%
34.8%
0.0% 2.2% 4.3% -
0.0% S |
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

Figura 15. Niveles de confianza después de la sesion sincronica.

Escala de la Motivacion Escolar en Espaiiol (EME-E). A continuacion, se
describen los resultados de la segunda aplicacion de la Echelle de Motivation en
FEducation traducida al espafiol por Nufiez et al. (2005), tras la implementacién de la

estrategia de aprendizaje invertido en el curso.

Desmotivacion. El 67.4% de los estudiantes no se identifico con los items
relacionados con motivacion, mientras que el 32.6% restante se clasificé en un nivel

medio. Ningln encuestado se identifico con el nivel alto.

Afinidad media

Afinidad baja

Figura 16. Desmotivacion después de la aplicacion de aprendizaje invertido.

Motivacion extrinseca. El 66.7% afirm¢ sentir un nivel medio de afinidad con
respecto a los items relacionados con la motivacion extrinseca y el 33.3% con un nivel

alto. Ningun estudiante se ubico en el nivel bajo.

76



Afinidad alta

33.39

Afinidad media
66.7%

Figura 17. Motivacion extrinseca después de la aplicacion de aprendizaje invertido.

Motivacion intrinseca. Segun los datos recogidos, el 20.8% de los estudiantes se
siente identificado con los items de motivacion intrinseca y el 79.2% siente afinidad
media hacia ellos. Nuevamente, ninguno de los estudiantes encuestados demostr6 una

afinidad baja.

Afinidad alta
20.8%

Afinidad media

79.2%

Figura 18. Motivacion intrinseca después de la aplicacion de aprendizaje invertido.
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Anexo K. Evidencias del trabajo de campo — Semana 1

Materiales en campus virtual de la universidad:

General  Recursosvirtuales ~Cortel Corte2 Talleres  Examenes

[AELUEEE 1 interpretador | 2 Condicionales, ligaduras y procodimientos RN N SATEER IR

@ bascorii v

Introduceion a la interpretacion y compilacién

2 semantica de lenguajes de programacion: Scanner y parser

3 Libreria SLLGEN, una herrary

ta para cr

ar lenguajes
4Un primer lenguaje

5 Interpretador

\ple Parte I: Especificacién léxica y gramatical
6 Interprotador simplo Parte 2: Literales y variables
7 Interpretador simple Parte 3: Primitivas
X
@ oispositivas

sdigos de ejemplo

tividad evaluativa

Videos interactivos:

4Qué componentes tiene el frontEnd en un proceso de compilacion o I
interpretacion?

[] Un parser: Este sa utilza para obtener unidades significativas del cAdigo.

(] Un parser: Este se utilza para obtener un arbol de sintaxis abstracta a partir de
unidades significativas de codigo.

Fundamentos de lenguajes de programacién [ Un scanner: Este se utiiza para obtener unidades significativas del cédigo.
Seméntica de los Conceptos Fundamentales de Lenguaies de
Programacién [] Un scanner: Este se utiiza para obtener un rbol de sintaxis abstracta a partir de
unidades significativas de cédigo.

IC
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Anexo L. Evidencias del trabajo de campo — Semana 2

e Videos interactivos:

- oo o CeAGescscmecscm Para implementar el condicional en nuestro lenguaje, hemos realizado los siguientes
pasos

u Nuestro lenguaje ser
y ligadura local (asignacién)

extendido para incorporar condicionales

[J Convertir las iones a valores usando evaluar-exp

= El lenguaje consistird de las expresiones especificadas
anteriormente y de expresiones para condicionales if - - -
N ¥ s X [] Evaluar directamente las expresiones con el if de Dr Racket, sin procesar la sintaxis

then ... else y para el operador de ligadura local let

= Para este lenguaje se extiende el conjunto de valores abstracta
expresados y denotados de la siguiente manera
Valor Expresado Nimero + Booleano [[] Usar el if de Dr Racket para hacer el proceso de evaluacién del condicional

Valor Denotado

Nimero + Booleano

e (Clase sincronica:

1 Interpretador

proc 1

k1t expresiondgt = "cond® ("[* Rlt:expresienkgt; 1t expres

cond-exp

1 (“cone expresion expresion *|” {arboo else

expresion "|")) cond-exp)
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Anexo M. Evidencias del trabajo de campo — Semana 3

e Materiales en campus virtual de la universidad:

1. Procedimientos recursivos: primera parte
2. Procedimientos recursivos: segunda parte
3. Procedimientos recursivos: ejemplo 1

4. Procedimientos recursivos: ejemplo 2

5. Procedimicntos recursivos, ejemplo 3.
@ Interpretador
. Procedimientos recursivos [_'mc:torml,\.'

@ Intepretador recursivos

Ejercicios proc recursivos

@ Autoevaluacion procedimientos recursivos

e Videos interactivos:

(Porque los procedimientos no se conacen a sf mismos?

O La elausura siempre contiene el amblente vaclo, por lo que no se eonoce la definicion del
procedimianto

Vo (ret subilad )
10 Sobls) ) O El ambiente almacenade en la clausura, es el anterier a la definicien del procedimiento
; “huae)

Zleal- O La dausura contiene el ambiente donde es evaluado el procedimienta, por lo que no se

i puede encontrar su definicion

© Comprabar

e (Clase sincronica;:

foe-.mTRL- BE 8 o
o

82



Anexo N. Evidencias del trabajo de campo — Semana 4

e Videos interactivos:

Dada la siguiente expresion

let x=3
in

let
= proc(a) +(2,x)
in begin

set x =55

(f 2)

end

¢ Por qué retorna 7 en lugar de 9?

O Porque la clausura de f guarda el ambiente donde x = 3y no este no ve el cambio
realizado

O Porque para la funcion el valor de x debe ser 3 y es lo correcto

[ > JINT™ O Ei cambio no debe de verse ya que ocurre después de la creacion de la funcién.

LR I T —1 — S O

let 1
proc .y
begin
ot
ot
proc (s
begin
st
set +{m, 6
end
in
begin { \
- - - o —

6. InterpreladorAsignacionPasoPorRefere = missing ca dowang vanan...im () (operacio

83



Anexo N. Reporte del evento de socializacién de resultados
Entrega de resultados a la comunidad
1. Introduccion

Este reporte describe la preparacion, desarrollo y resultados de un evento realizado
para socializar los resultados del proyecto de intervencion titulado “Aprendizaje
invertido como estrategia didactica para incentivar la motivacion de los estudiantes en el
curso Fundamentos de Lenguajes de Programacion de la Universidad del Valle (sede

Tulud)”.

Dicho proyecto consistié en la implementacion de aprendizaje invertido con el
proposito de aumentar los niveles de motivacion, asi como disminuir los de reprobacion

y baja académica en la asignatura.

El evento de socializacion de resultados se realizé con el apoyo de la Universidad
del Valle, en el marco de la celebracion de los 35 anos de la sede Tulua. También se
contd con la colaboracion de la Red Regional de Semilleros de Investigacion (RREDSI —

Nodo Valle) y la Red de Investigacion del Municipio de Tulud (REDITUL).

El titulo de la charla fue “Aprendizaje invertido como estrategia para abordar un
curso dificil”. Se defini¢ titularla de una manera mas general (considerando que el titulo
del proyecto de investigacion es bastante especifico y largo) con el proposito de apelar a
un publico mas grande, no solo a docentes de programacion, y para introducir la
problematica desde el titulo mismo con el uso del término “curso dificil”; dicho término

fue explicado y caracterizado al comienzo de la exposicion.

Asi pues, este reporte iniciard explicando las acciones llevadas a cabo antes de la
realizacion del evento; continuara rememorando como ocurrié la charla, los temas
abordados, las reacciones de los asistentes y los aprendizajes institucionales; finalmente,
se compartiran, a manera de anexos, algunas de las piezas promocionales difundidas, asi

como la presentacion usada durante la exposicion y el video completo del evento.
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2. Preparacion del evento

Para llevar a cabo el evento de socializacion de resultados del proyecto de
intervencion se establecido comunicacion con Royer David Estrada, Coordinador de la
Sede Tulua de la Universidad del Valle. De manera conjunta, se revisaron las posibles
fechas de realizacion y se encontrd que entre el 14 y 17 de septiembre del presente afio
se estaria efectuando la celebracion de los 35 afios de dicha sede, por lo tanto, esta seria

una oportunidad para tener un publico amplio y variado durante la presentacion.

Considerando lo anterior, se acordd que la socializacion se llevaria a cabo el 14 de
septiembre a las 4:30 p. m. Adicionalmente, considerando que se trataba de un evento
importante para la institucion, la Oficina de Comunicaciones de la sede se comprometid
a elaborar los materiales necesarios para socializarlo y de difundirlo a través de canales
institucionales como correo electronico, redes sociales y pagina web. Asi mismo,
teniendo en cuenta que la Universidad del Valle tiene restringido el acceso presencial a
sus campus debido a la pandemia por Covid-19, se defini6é que se desarrollaria de
manera virtual y que la respectiva sala —creada a través de la herramienta Zoom

Meetings— seria proporcionada por la institucion.

Cinco dias antes del evento, la Oficina de Comunicaciones de la universidad
comenz6 con la difusion de los materiales promocionales a través de distintos medios, a
la vez que la autora del presente reporte también socializaba dichos materiales a través

de sus redes personales.

El evento tenia entrada libre y no requeria de un registro previo, por lo que
cualquier persona interesada podria asistir. Sin embargo, se hizo especial énfasis en

difundirlo entre docentes, estudiantes y egresados de la universidad.
3. Presentacion de resultados

La socializacion de resultados comenzo6 de manera puntual, el 14 de septiembre de
2021 alas 4:30 p. m. Inici6 con unas breves palabras de Royer David Estrada,
Coordinador de la sede Tulu4, quien dio paso a la autora del presente reporte para que

diera inicio con su exposicion.
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Considerando que los protagonistas del proyecto de intervencién implementado
son los estudiantes, la socializacion comenzé con un video de tipo vox populi, que
recopilaba algunas frases que los estudiantes dijeron durante las entrevistas. Para
conservar el anonimato de los participantes, inicamente se utilizaron sus voces y no se

mostraron sus rostros.

Vale la pena mencionar que dicho video tenia tres propdsitos especificos: 1)
generar expectativa, ya que los estudiantes mencionaban que la implementacion del
aprendizaje invertido fue de mucha ayuda y les ayudo a superar los miedos relacionados
con el curso; 2) darles voz propia y protagonismo a los estudiantes; 3) generar un orden
no lineal para la presentacion, comenzando por el final, es decir, por los resultados

logrados.

Cuando finaliz6 la reproduccion del video, se menciond cual fue la situacion
problematica que dio vida al proyecto de intervencion y se defini6 el término “curso
dificil” empleado como titulo de la charla, ya que era importante que los docentes
asistentes pudiesen encontrar una o varias caracteristicas en comun entre el curso
Fundamentos de Lenguajes de Programacion y sus propios cursos. Las caracteristicas
mencionadas fueron: altas tasas de reprobacion, poca participacion, resistencia a
matricular el curso, tiempo insuficiente para cubrir todos los temas y percepcion

negativa.

Posteriormente, para respaldar las afirmaciones previas, se mostraron estadisticas
de una cohorte pasada (antes de la implementacion del aprendizaje invertido), en la que

se evidenci6 que solo el 45.8% de los estudiantes matriculados aprob¢ el curso.

Acto seguido, se hizo una breve conceptualizacion tedrica en la que se explico en
qué consiste el aprendizaje invertido y cuéles son sus beneficios. Luego, se socializo la
manera en la que el proyecto fue diseniado e implementado, qué recursos fueron
elaborados y las herramientas que se utilizaron para ello, asi como las dificultades,
limitaciones y logros del proceso. Esta seccion finalizé explicando la manera en la que

se estructurd la clase (incluyendo los momentos sincronicos y asincronicos).
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Tras explicar el proceso y la base tedrica que lo sustenta, resultaba importante
mostrar dicha planeacion convertida en realidad. Por lo tanto, se mostré el curso
Fundamentos de Lenguajes de Programacion en el Campus Virtual de la Universidad del
Valle, el cual esta desarrollado con Moodle. Se explico codmo se estructurd el curso en la
plataforma, se mostraron algunos de los videos interactivos elaborados y se abordo el

andlisis del libro de calificaciones como herramienta para planear las clases sincronicas.

Se continud con los resultados de la estrategia a partir de los datos recogidos en las
encuestas, entrevistas, reporte de calificaciones y evaluacion docente institucional. Esta
seccidn se presentd, principalmente, a través de graficos para facilitar el entendimiento
de los logros, ya que era importante que los docentes asistentes pudiesen ver de manera

clara los beneficios de la estrategia para incentivarlos a innovar en sus propias clases.

Finalmente, se mencionaron algunos aprendizajes y recomendaciones para la
implementacion de estrategias o cambios pedagodgicos en clase, y se compartieron

algunas ideas sobre como facilitar el proceso de elaboracion de recursos.

La exposicion de resultados tuvo una duracion de 50 minutos y el nimero de
asistentes fue superior a 55 personas durante toda la charla; asi mismo, el pico maximo

de asistentes fue de 66 personas.

3.1. Reacciones del publico. Una vez finalizada la exposicion, se inicié una ronda
de discusion sobre el tema. Esta seccion tuvo una duracion de 25 minutos; alli se

abordaron las dudas y preguntas de los asistentes.

La discusion inicid con el Coordinador de Sede, quien hizo una reflexion sobre la
importancia de compartir las experiencias relacionadas con la implementacion de
diferentes métodos pedagdgicos en clase, ya que la mayor parte de los docentes de la
universidad cuentan con formacion profesional en sus areas especificas de conocimiento

(en este caso, ingenieria), pero no con formacion en educacion o pedagogia.

De manera simultdnea, algunos de los asistentes expresaron sus agradecimientos y
felicitaciones a la autora de la charla. Posteriormente, se hicieron algunas preguntas,

entre ellas:
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e Docente: ;Qué otras estrategias para evaluar los niveles de motivacion de los
estudiantes usted recomienda?

e Estudiante: ;Como es posible pedir o hacer implementar esta metodologia en
un curso?

e Docente: ;Qué estrategia seria conveniente implementar cuando la motivacion
no puede ser la calificacion de una asignatura? Es decir, no es de un curso. Es
un tema que se quiere trabajar con los estudiantes, pero no esta dentro del
contenido de una asignatura.

e Docente: ;Esta estrategia también se puede implementar en la presencialidad?

Durante la discusion se resolvieron todas las preguntas realizadas por los
asistentes. Se indicaron otros posibles instrumentos para medir la motivacion; se explicd
que la implementacion de esta o cualquier otra metodologia es opcional y voluntaria por
parte del docente y que se requiere de apoyo institucional para incentivarlos; se
abordaron otras estrategias que pueden incentivar la motivacion; y se explico como se
puede implementar en clases presenciales. También se resolvieron algunas preguntas

relacionadas con criterios de evaluacion y rabricas.

Cuando la socializacion de resultados finalizo, mas asistentes reiteraron sus
felicitaciones y agradecimientos. Asi mismo, posteriormente, tres docentes interesados
en adaptar la estrategia para sus cursos contactaron via correo electronico a la autora
para solicitar asesoria y se coordinaron sesiones via videollamada para conversar sobre

cada caso especifico.

3.2. Aprendizajes. De manera general, las autoridades institucionales reafirmaron
la necesidad de brindar incentivos a los docentes para que innoven en sus métodos

pedagogicos, ya que su disefio e implementacion requieren de un esfuerzo considerable.

Asi mismo, se evidenci6 la importancia que tienen los programas de formacion
liderados por la Direccion de Tecnologias de la universidad, ya que gracias a estos
algunos de los docentes asistentes ya conocian la herramienta que facilita la elaboracion

de los videos interactivos y otros recursos similares. No obstante, se requiere de una
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estrategia que motive a mas docentes a formar parte de dichos programas, ya que

muchos de ellos no lo hacen por falta de tiempo o interés.

Por ultimo, vale la pena destacar nuevamente las palabras de Royer David Estrada,
Coordinador de Sede, quien mencion6 la importancia de socializar entre la comunidad
académica los resultados de las innovaciones o nuevas metodologias implementadas en
los cursos, ya que gran parte de la planta docente no tiene formacion en educacion o
pedagogia. Asi pues, las experiencias de otros profesores se constituyen en un insumo

muy valioso para que este tipo de iniciativas se multipliquen y fortalezcan.
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Anexo O. Evidencias del evento de socializacion de resultados

Piezas promocionales

E’ 3> Dpia1

Universidad  Sistema de

del Valle Reglonalizacion

Sede Tulu CONFERENCIAS

SEPTIEMBRE 14

Aprendizaje invertido como
estrategia para abordar un
curso dificil

por Erika Delgado Saavedra

Ezikg[El
S oo
EF:H T l

@ § @UnivalleTuluaOficial

/ \ http://tulua.univalle.edu.co

10:00 a.m y desafios” por Andrés Felipe Alzate
Modalidad: Virtual

Tendencias en la Inocuidad Alimentaria
02:00 p.m por Camila Plaza
Modalidad: Virtual

Seguridad Social - Mitos y realidades del sistema pen-
04:00 p.m sional colombiano por Alexander Rodriguez Londofio
Modalidad: Virtual

Aprendizaje invertido como estrategia para abordar

04:30 p.m YN curso dificil por Erika Julieth Delgado Saavedra
Modalidad: Virtual

Video tipo Vox Populi de estudiantes

Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=g7tbFii_8yA

Sinceramente, desde que comencé a verlo,

pensé que lo iba a perder
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Presentacion usada en la charla
Enlace: https://www.canva.com/desien/DAEp8TMr3KI/DMrQ8G-

JB BHAerMi zhg/view?utm content=DAEp8TMr3KI

APRENDIZAJE
OdILd3ANI

Como estrategia para abordar un curso dificil

Grabacion de la charla
Enlace: https://drive.google.com/file/d/1Y30GhjQpmUXetu38 SaV8ughZtCo036/

Encuestas ;d

Mejoré la percepcion con respecto a la comprension de los temas.

La manera en que se han abordado hasta ahora los temas

del curso FLP me ha facilitado su comprension.
75

. Primera aplicacion

. Segunda aplicacion

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
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