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RESUMEN

El proceso de ensefianza es un tema complejo en el
sistema educativo y se presentan grandes desafios
para que los alumnos puedan adquirir los
conocimientos de manera significativa. ES una
investigacion de tipo aplicada, con un alcance
descriptivo y disefio no experimental. Este trabajo de
investigacion muestra la combinacién del modelo
pedagogico de aula invertida (Al) y el aprendizaje
basado en retos (ABR) para mejorar la motivacion en
el proceso de ensefianza-aprendizaje. La
investigacion se realizd con 18 estudiantes de la
asignatura de Ingenieria de Software 1l del plan de
estudios de la Escuela Profesional de Ingenieria
Informética y Sistemas de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac en una universidad
del Perd. La metodologia aplicada consistié en la
entrega de parte del docente de lecturas y videos y los
alumnos leyeron y vieron el material entregado antes
de la sesion de clase de forma asincrona; luego,
durante la sesion de clase, los alumnos desarrollaron
un reto durante 30 minutos, para luego realizar el

ISBN: 978-1-950492-76-3
ISSN: 2771-6333

analisis y debate del tema desarrollado de manera
sincrona; finalmente, después de la sesion de clase
sincrona los alumnos tuvieron una retroalimentacién
mediante un foro. Finalmente, se aplicd un
cuestionario con preguntas referentes a la motivacién
de los estudiantes, y los resultados muestran que el
82.57% de los encuestados alcanzaron las
valoraciones de acuerdo y muy de acuerdo.

Palabras Claves: Aula invertida, ABR, retos,
software,  motivacion, aprendizaje  sincrono,
aprendizaje asincrono.

Hybrid model of flipped classroom and
challenge-based learning to enhance learning
motivation of university students

ABSTRACT: The teaching process is a complex
issue in the educational system and there are great
challenges for students to acquire knowledge in a
meaningful way. It is applied research, with a
descriptive scope and non-experimental design. This
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research work shows the combination of the Flipped
Classroom (FC) pedagogical model and Challenge-
Based Learning (CBL) to improve motivation in the
teaching-learning process. The research was
conducted with 18 students of the Software
Engineering 1l course of the curriculum of the
Professional School of Computer and Systems
Engineering of the Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac in a Peruvian university. The
methodology applied consisted in the delivery by the
teacher of readings and videos and the students read
and watched the material delivered before the class
session asynchronously; then, during the class
session, the students developed a challenge for 30
minutes, to perform the analysis and discussion of the
topic developed synchronously; finally, after the
synchronous class session the students had feedback
through a forum. Finally, a questionnaire was
applied with questions regarding student motivation,
and the results show that 82.57% of the respondents
reached the ratings of agree and strongly agree.

Keywords: Flipped classroom, CBL, challenges,
software,  motivation,  learning,  synchronous
learning, asynchronous learning.

1. INTRODUCCION

La educacion es un sistema complejo y esta
compuesta por varias caracteristicas o dimensiones:
es integradora, es intercultural, es interdisciplinar,
valora la diversidad cultural, propicia la creatividad y
acepta la diversidad [1]. Asimismo, la educacion es
un sistema, porque es un conjunto de componentes
interrelacionados que tienen un fin en comun, y el fin
es la educacion de las personas.

Los métodos tradicionales de ensefianza, tienen como
actor principal al docente de aula, y el estudiante sélo
escucha o atiende a la explicacion del docente. La
evaluacion tiende a basarse en examenes
estandarizados, pruebas escritas y cuestionarios para
medir la memorizacién y comprension de la
informacion.

La forma en que los estudiantes obtienen informacion
hoy en dia es muy diferente a la de hace unos afios
atrés, hoy en dia los estudiantes obtienen gran parte
de su conocimiento a través del aprendizaje informal
y se transforman de consumidores de informacion a
creadores de informacion. Los métodos de ensefianza
tradicionales son ineficaces para involucrar y motivar
a los estudiantes a aprender[2].

Ademas, la educacion universitaria actual enfrenta el
enorme desafio de preparar profesionales para
progresar en un mundo de rapido desarrollo
tecnoldgico. Los estudiantes no s6lo necesitan
adquirir habilidades en areas como el lenguaje, las
matematicas y las ciencias, sino también habilidades
interdisciplinarias como el pensamiento critico,
resolucion de problemas, persistenciay colaboracion.
Sin embargo, en muchos paises los estudiantes no
desarrollan estas habilidades [3].

Para fortalecer la conexion entre lo que los
estudiantes aprenden en el aula y lo que perciben
fuera de ella, es necesario aprovechar su capacidad
para investigar problemas sobre los eventos que
ocurren en su contexto y en su alrededor. Por lo tanto,
el rol del profesor adquiere gran relevancia porque el
profesor actia como facilitador y la ensefianza se
centra en el estudiante, atendiendo inquietudes y
preguntas individuales, y dosificando el tiempo para
el apoyo al estudiante; es un rol activo y muy
importante del docente, que a veces parece ser largo
y complejo [2].

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Existen algunos trabajos relacionados de aula
invertida aplicada a otras areas, asi por ejemplo,
Chapa Yovanna [4], realiz6 un estudio que tuvo
como objetivo usar el aula invertida para la
ensefianza de la adicion y sustraccién en nifios de
primer grado de primaria de una institucion educativa
privada de Lima Norte (Per(). Durante las sesiones
se utilizo la recoleccion de lo evidenciado en la
ensefianza con diario de campo, fichas interactivas y
evaluaciones en linea para analizarse posteriormente
los datos. Los resultados muestran que el uso del aula
invertida permite que el estudiante logre construir su
aprendizaje, resolviendo problemas tanto de adicién
como de sustraccion.

Por otro lado, también existen trabajos relacionados
con aprendizaje basado en retos, asi por ejemplo,
Santos Alan et al. [5] realizaron un estudio sobre el
desarrollo de software con metodologias &giles y el
marco de aprendizaje basado en retos (ABR). Los
resultados indican que un entorno de ensefianza y
aprendizaje basado en la experiencia practica que
combina el marco ABR con el proceso Scrum es un
modelo eficaz para ensefiar rapidamente a los
estudiantes universitarios como ser desarrolladores
exitosos de aplicaciones moviles.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

ABR es un enfogue de ensefianza-aprendizaje
centrado en desafios o problemas auténticos que los
estudiantes deben abordar y resolver [6].
Generalmente, aplicar este enfoque es til en las
areas de ciencia e ingenieria [7]. Con este método se
busca fomentar el aprendizaje activo, la participacion
del estudiante, el pensamiento critico, la resolucion
de problemas y el trabajo en equipo, entre otros [2].
El ABR, proporciona al estudiante una experiencia
de aprendizaje méas activa, participativa, practica y
significativa, a su vez le ayuda a desarrollar
habilidades claves y necesarias para enfrentar los
desafios del mundo real.

Fases de ABR

El ABR incluye procesos de abordar un reto,
investigar diferentes instancias del reto y actuar para
resolverlo [7]. EI ABR generalmente sigue una serie
de fases que guian a los estudiantes a través del
proceso de abordar y resolver un desafio especifico.

La Figura 1 presenta el marco de trabajo para ABR.
Segun Nichols et al. [8], una experiencia ABR se
divide en tres fases interconectadas: Comprometerse,
Investigar y Actuar. Cada fase incluye tres pasos
esenciales que preparan a los estudiantes para pasar a
la siguiente etapa. Los tres pasos del proceso van
acompafiados de un proceso continuo de
documentacion, reflexion e intercambio.

Comprometerse

Investigar

Figura 1. Marco de trabajo de ABR

Comprometerse. En esta fase, se busca captar la
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atencion e interés de los estudiantes en relacion con
el desafio o reto planteado. Puede incluir la
presentaciéon del problema, la generacion de
preguntas, la discusion sobre la importancia del tema
y la conexion con experiencias previas de los
estudiantes. El objetivo es motivarlos y generar
curiosidad sobre el tema.

Investigar. Durante esta etapa, los estudiantes se
sumergen en la investigacion. Se les anima a buscar
informacion relevante, utilizar diversas fuentes,
analizar datos y comprender los diferentes aspectos
del problema. Pueden emplear herramientas de
investigacion como la recoleccién de datos, la lectura
de materiales, entrevistas, encuestas, etc.

Actuar. En la fase final, los estudiantes aplican lo
gue han aprendido y desarrollan soluciones o
respuestas al desafio planteado. Pueden idear
estrategias, disefiar soluciones, crear prototipos,
proponer recomendaciones o llevar a cabo acciones
concretas. Esta etapa fomenta la creatividad, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas.

3.2 Aula Invertida (Al)

El modelo pedagdgico de aula invertida (flipped
classroom) se basa en cambiar el paradigma
tradicional de ensefianza, donde los estudiantes
adquieren conocimientos en casa a través de material
preparado por el profesor (como videos, lecturas,
podcasts, etc.) y luego aplican esos conocimientos en
actividades practicas durante el tiempo en el aula [9]-
[11]. Es un modelo pedagdgico que involucra
actividades educativas de forma sincrona y asincrona
y el propésito principal es que el proceso cognitivo
sea significativo en el estudiante.

Pilares de aula invertida

El aula invertida tiene 4 pilares: entorno flexible
(Flexible Environment), cultura de aprendizaje
(Learning Culture), intencionalidad en el contenido
(Intentional Content), y profesionalismo del
educador (Educator’s Professionalism), la Figura 2
muestra un grafico representativo para visualizar los
pilares de la educacion basada en aula invertida [9].
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Modelo pedagogico Aula Invertida

Figura 2. Pilares de aula invertida

Flexibilidad en el entorno (F). Significa que el
docente tiene la flexibilidad para: modificar los
tiempos de aprendizaje sincrono y asincrono,
cambiar el disefio del aula, modificar las unidades y
temas de aprendizaje, motivar el trabajo en equipo, el
estudio de forma auténoma de parte del estudiante, la
forma de evaluacion etc. EIl docente debe permitir a
los estudiantes interactuar y reflexionar sobre sus
aprendizajes, asimismo, debe monitorear y hacer los
ajustes correspondientes.

Cultura de aprendizaje (L). El foco del aprendizaje
pasa del profesor al estudiante, pero para esto el
alumno debe ser consciente que él juega un rol
importante y debe estar en constante estudio y asi
tener una cultura del aprendizaje. En casa se revisa el
material entregado por el profesor con anterioridad y
el tiempo en clase se dedica a profundizar en los
temas, resolver las posibles dudas y realizar
actividades de aprendizaje mas enriquecedoras.

Intencionalidad en el contenido (I). ElI docente
debe crear contenidos educativos que motiven al
estudiante en su aprendizaje. Debe preparar
materiales audiovisuales, como por ejemplo, videos
cortos, simulaciones por computadora, lecturas en
formato digital, etc. Por lo general el docente crea,
edita y publica videos cortos, graba y narra
screencasts, crea videotutoriales, genera simuladores,
usa software educativo que permita un mejor
aprendizaje en el estudiante. También es factible que
el docente utilice material educativo que ya esta
creado y publicado en la web, pero debera de escoger
aquellos que sean acorde al contexto del estudiante,
los que sean de corta duracién y que sean materiales
correctamente seleccionados.

Profesionalismo del educador (P). El docente
cambia la forma tradicional de ensefiar y juega un rol
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muy importante, pues requiere mas tiempo para
preparar el material educativo para la parte sincrona
y asincrona de cada sesion de aprendizaje. El docente
debe planificar adecuadamente las sesiones, medir
los tiempos para la parte sincrona y asincrona y
brindar retroalimentacién constantemente y aplicar la
evaluacion formativa. El docente debe ser una
persona que tenga esa voluntad y el profesionalismo
de cambiar la forma de ensefiar.

Esquema del modelo pedagdgico tradicional y
aula invertida

En el aprendizaje tradicional, el profesor imparte la
leccion en el aula a través de una clase magistral,
presentacion de diapositivas o actividades dirigidas
por él mismo y la mayor parte del tiempo de clase lo
dedica a la exposicion y explicacién de conceptos.
Los estudiantes realizan tareas y ejercicios en casa
basados en la leccion aprendida o explicacion dada
en clase, los estudiantes tienen menos control sobre
su aprendizaje y pueden ser mas pasivos en el
proceso. Asimismo, la interaccion entre compafieros
puede ser limitada, porque cada uno busca su propio
interés por atender en clase y hacer los ejercicios. La
evaluacion se lleva a cabo principalmente a través de
examenes o pruebas que miden la comprension del
contenido presentado en clase.

El aula invertida es un modelo educativo que consta
de tres partes: actividades interactivas de aprendizaje
de forma asincrénica; luego actividades grupales de
forma sincrona o asincrona; finalmente la exposicion
y/o debate de forma sincrona [9], [10]. La Figura 3
muestra una descripcion grafica que hoy se puede
aplicar con aula invertida.

o

;2

Asimilacién de

Docente

instruye conceptos

MODELO TRADICIONAL

Durante la clase

Alumno adquiere
conocimientos

Antes de la clase

Compartir
informacion

~ aprendizaje

ENFOQUE AULA INVERTIDA

Durante la clase

Figura 3. Esquema del modelo aula invertida
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4, METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo aplicada porque utiliza
las TIC y se aplica en un proceso de ensefianza
aprendizaje; y tiene un enfoque cuantitativo porque
se realiz6 una recoleccion y un andlisis de datos,
segun la teoria propuesta por Hernandez y otros [12].

El alcance de la investigacion es descriptivo, porque
se describe las caracteristicas de la variable
motivacién [12].

El disefio de investigacion es de tipo no experimental
y subtipo transeccional, porque la investigacion se
centra en analizar el estado de una variable en un
momento dado.

La poblacién de estudio estuvo conformada por 22
estudiantes de la signatura de “Ingenieria de software
II” de la Escuela Profesional de Ingenieria
Informética y Sistemas de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac. De los 22
participantes, 1 alumno se retir6 del curso, 3 no
participaron de los retos y 18 respondieron al
cuestionario. El periodo de aplicacion fue durante el
semestre 2023-1, en la cual se aplicaron retos para que
los alumnos puedan desarrollar.

Aplicacion de la Al + ABR

En este proyecto se aplico el modelo pedagdgico aula
invertida y el aprendizaje basado en retos, La Figura
4 muestra la aplicacion de AI+ABR

Docente Docente: Docente:
prepara; -Entrega reto -Genera foro
-Video -Genera debate

-Lectura

-Reto

Alumno Alumno: Alumno:
revisa -Realiza reto -Repasa lo
contenidos -Participa en aprendido
-lecturas debate

-videos -Consolida

-audios aprendizaje

Figura 4. Aplicacion de AI+ABR
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Antes de la sesion de clases. El docente prepara el
material educativo: lectura corta de 2 a 3 paginas,
video o audio de corta duracion (5 minutos) o
cualquier otro material que sirva al alumno para tratar
un determinado tema y relacionado con el reto. Por
su parte el alumno debe de revisar y entender el
material educativo asignado por el docente. Esto
permite que el alumno conozca el tema relacionado a
desarrollar y esté preparado para realizar el reto, a lo
que se le denomina “conocimiento previo”. Esta
actividad se realiza de manera asincrona fuera de
clases.

Durante de la sesidn de clases. El docente entrega
el material del reto al estudiante. El estudiante
desarrolla el reto durante 25 a 30 minutos. Luego se
desarrolla un debate y andlisis del tema desarrollado
en el reto. Los alumnos que hayan cumplido con el
reto reciben una bonificacion en puntos y que a su
vez es motivante para que se prepare para el proximo
reto. En esta parte el alumno consolida su
aprendizaje. Esta actividad se realiza de manera
sincrona en clases.

Después de la sesion de clases. El docente prepara
un foro de debate para que los alumnos puedan
comentar, esta actividad es opcional. En esta
actividad el alumno retroalimenta su aprendizaje.
Esta actividad se realiza de manera asincrona fuera
de clases.

Retos desarrollados en la asignatura de
Ingenieria de software |1

La asignatura de ingenieria de software Il en la
Escuela Profesional Ingenieria de Software de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de la
UNAMBA es de naturaleza tedrico-practico tiene 4
créditos y se desarrolla en 3 horas tedricas y 2 horas
practicas semanales y durante 17 semanas.

El silabo de la asignatura esta dividido en tres
unidades y se desarrollan temas importantes: calidad
de software, métricas de calidad del software y
gestion de proyectos de software. El silabo esta
desarrollado con un enfoque por competencias y trata
inculcar en el estudiante la capacidad de aplicar los
conceptos, métodos, técnicas y estandares en el
desarrollo de proyectos de software y que estos sean
de calidad.
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Durante el semestre se programaron 8 retos, para que
el alumno pueda fortalecer sus conocimientos. La
Tabla 1 muestra 4 de los 8 retos desarrollados en
temas especificos del desarrollo de la asignatura de
Ingenieria de software II.

Tabla 1: Retos desarrollados

N° | Descripcion Antes | En clases

1 | Reporte de fracasos | Lectura | Cuestionario
en la ingenieria de y debate
software (chaos
report)

2 | Eficienciaen el Video | Programacion
manejo de memoria de software

3 | Generacion de gran | Podcast | Programacion
volumen de datos de software

4 | Calidad de Video | Cuestionario
software y debate

Talleres de debate formulados en clase

Luego de realizar los retos durante 30 minutos
aproximadamente, se desarrollaron debates sobre el
tema tratado.

Por ejemplo, para el reto N° 2 “Eficiencia en el
manejo de memoria” se le dio al alumno que viera el
video:
https://www.youtube.com/watch?v=5tJPXY AONec
El alumno ve en su casa el video y analiza que paso
con el manejo de memoriay la conversion del tipo de
datos en el cohete Ariane 5 y analiza la raz6n por la
cual explotd a una distancia de 3700 m.s.n.m.
aproximadamente, de tal forma que indaga de manera
profunda un error de programacion de software
relacionado con el tipo de dato y manejo de memoria.

El 4 de junio de 1996, el primer cohete Ariane 5
encendié sus motores y comenz6 a alejarse de la
costa de la Guayana Francesa. 37 segundos después,
el cohete gird 90 grados en la direccion equivocada y
menos de dos segundos después, las fuerzas
aerodinamicas separaron los propulsores del
escenario principal a una altura de 4 km. Esto
provoc6 que se activara el mecanismo de
autodestruccion y la nave espacial se consumiera en
una gigantesca bola de fuego de hidrégeno liquido.

Posteriormente durante la sesion de clase, el docente
le entrega un reto de programacioén, la Figura 5
muestra el reto de programacion:
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Reto 2 de programacién- Ing. Software Il (Docente Manuel Ibarra)

Un helicdptero antiguo tiene su arquitectura de computadora que solo
soporta 16 bits (2 bytes). Par tanto, solo puede definir variables de tipo
entero de 2 bytes

—7_:}_/ C++ “short int”
r<{ ] Java “short”
- C# "short)

— T

El avién se desplaza a una velocidad de 3580 m/min. Se requiere graficar el
espacio recorrido versus el tiempo en la pantalla del piloto para que vea la
distancia recorrida. Para esto se tiene intervalos de 2,4,6,8,10,12,14,16,18
minutos. El tiempo maximo de vuelo del helicéptero es de 18 minutos.

Ud. es el “programador estrella” y le piden hacer un programa para la
arquitectura de 2 bytes y utilizando nimeros enteros. Ejecute su
programa y copie los resultados en la tabla y realice el grafico
correspondiente.

tiempo 5
Espacio ik
Velocidad | Tiempo | recorrido
3580 2
3580 4 i
3580 6 espacio
3580 8
3580 10
3580 12
3580 14
3580 16
3580 18
éQué problema de éQué solucién propone Ud.?
programacion identificado?

Figura 5. Reto de programacion 2

El reto de programacion de software lo realizan en
grupos de trabajo asignado por el docente. Primero,
cada grupo elige un lenguaje de programacion (Java,
C#, Python, etc.). Supongamos que eligen C#, luego
realizan la programacion aplicando una férmula
simple de e=v*t, donde “e” representa el espacio
recorrido, “v” representa la velocidad y “t” es el
tiempo transcurrido. Luego de codificar el programa,
deben verificar que el programa funciona
correctamente, y luego probar con cada uno de los
valores de la tabla y graficarlos. Cuando t=2, el
espacio recorrido es e=7160 y asi sucesivamente;
aqui el problema es que cuando “t” >9 existe un error
porque el tipo de datos “short” en C# permite valores
enteros desde -32,768 hasta 32,767; y cuando t=10 el
programa debe dar un valor erréneo de -29736. Los
resultados que se deben obtener se muestran en la
Tabla 2.


https://www.youtube.com/watch?v=5tJPXYA0Nec
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Tabla 2. Resultados de programacion del reto 2

Velocidad | Tiempo | Espacio recorrido
3580 2 7160
3580 4 14320
3580 6 21480
3580 8 28640
3580 10 -29736
3580 12 -22576
3580 14
3580 16
3580 18

Después de la sesion de clase, el alumno debe
participar en foro de debate, dando su apreciacién
sobre la razon por la que fall6 el programa y cudl
seria la posible solucion.

La Figura 6 muestra algunas iméagenes de los
alumnos realizando analisis y debate del reto
desarrollado previamente.

Figura 6. Alumnos desarrollando andlisis y debate

5. RESULTADOS

Para ver la satisfaccion de los participantes se realizd
la técnica de la encuesta y se aplicé el instrumento
denominado cuestionario. El cuestionario, tiene 3
preguntas, P1, P2y P3.

P1: ¢En el modelo pedagdgico de aula invertida, el
docente te brinda un video, una lectura o material
didactico antes de la sesion de aprendizaje, esto te
ayuda a entender mejor el tema en estudio?

Los resultados de la pregunta P1 se muestran en la
Figura 7, donde el 77.7% de los participantes
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manifiesta que estd de acuerdo y completamente de
acuerdo con el uso del modelo pedagdgico de aula
invertida, y el 22.3% marcé en Neutro.

= De acuerdo

= Completamente de acuerdo

Neutro = En Desacuerdo

= Completamente en desacuerdo

Figura 7. Resultados de la pregunta P1

P2: ¢ En aprendizaje basado en retos, en el mismo dia
de la sesion, el docente te brinda retos de
programacion, retos para rendimiento de software, o
retos de manejo de volumen de datos, esto te ayuda a
entender mejor el tema en estudio?

Los resultados de la pregunta P2 se muestran en la
Figura 8, donde el 100.0% de los participantes
manifiesta que esta de acuerdo y completamente de
acuerdo con el uso de la técnica de aprendizaje
basada en retos.

= De acuerdo

= Completamente de acuerdo

Neutro = En Desacuerdo

= Completamente en desacuerdo

Figura 8. Resultados de la pregunta P2

P3: ¢Te parece que aula invertida y aprendizaje
basado en retos, podria mejorar tu motivacion?

Los resultados de la pregunta P3 se muestran en la
Figura 9, donde el 100.0% de los participantes
manifiesta que estd de acuerdo y completamente de
acuerdo con el uso de aula invertida y aprendizaje
basado en retos.
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P3

0-. 0,0

e

= Completamente de acuerdo

= De acuerdo

Neutro = En Desacuerdo

= Completamente en desacuerdo

Figura 9. Resultados de la pregunta P3

6. CONCLUSIONES

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac
(UNAMBA) en la asignatura de Ingenieria de
software Il en el semestre 2023-1, en donde se aplicd
una metodologia hibrida: modelo pedagdgico de aula
invertida conjuntamente con el aprendizaje basado en
retos. Los resultados muestran que en promedio el
82.57% de los participantes estd de acuerdo y
completamente de acuerdo con el enfoque
presentado.

Es recomendable que esta metodologia hibrida pueda
ser replicada en otras asignaturas y en otras
universidades para poder comparar los resultados
obtenidos.

Como trabajo futuro, se ampliard el experimento
realizado en mas asignaturas relacionadas ciencias de
la computacion y en escuelas profesionales
relacionadas con la ingenieria. Asimismo, como
trabajo futuro se pretende realizar una investigacion
para poder medir el nivel de aprendizaje de forma
cuantitativa, es decir en base a las notas obtenidas de
los estudiantes, considerando el contenido
conceptual y contenido procedimental.
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