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RESUMEN:

El trabajo que se presenta a continuacion tiene como objetivo principal elaborar una
propuesta didactica para la asignatura de matematicas, opcion de ensefianzas
académicas, en 4° de la ESO. La propuesta se plantea para trabajar el tema de
trigonometria y se basa en la utilizacién del modelo Flipped Classroom. A partir de
la determinacion de un problema de investigacion se elabora un marco teérico que
sirve de fundamento para la realizacion de la propuesta didactica. Este permite
conocer con profundidad el funcionamiento del modelo y determinar sus ventajas y
desventajas. Los tres temas principales expuestos en el marco tebrico son la
legislacion y su relacion con el tema de la trigonometria, las dificultades que puede
haber en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas y la
trigonometria y la descripcion del modelo Flipped Classroom. Un estudio empirico
previo complementa el marco teorico aportando algunos datos de caracter practico.
La propuesta didactica pretende dar respuesta a las necesidades detectadas y ser un
ejemplo de aplicacion del modelo Flipped Classroom para futuros usuarios. Para ello
se establece el funcionamiento de las sesiones, se seleccionan las herramientas TIC
mas adecuadas para la implementacion del modelo y se proponen algunas
actividades. El objetivo que tiene el uso de la Flipped Classroom en la propuesta
didactica es mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para hacerlo, convierte
el alumno en el protagonista del proceso haciéndolo responsable y asignandole un
papel mas activo durante todo el proceso. La principal funciéon del profesor sera de
ejercer de guia y orientador del proceso, ofreciendo una atenciéon mas personalizada
a cada alumno y adaptandose a sus necesidades.

Palabras clave: innovacion, aprendizaje inverso, Flipped Classroom,
trigonometria, 4° ESO.

ABSTRACT:

The aim of the text written below is to present a mathematic syllabus for those who
have chosen this subject in 4th of ESO. The suggestions are thought to study
trigonometry and are based on the flipped classroom model. The first part of the
document develops a theoretical basis in which the flipped classroom model is
explained in deep and its advantages and disadvantages are displayed. This part
points out three different aspects: first of all, it talks about which trigonometric
contents are supposed to be taught in 4th of ESO in accordance with the law; In a
second place, about the difficulties that students can have within the study of maths
and trigonometry; And in a third and last place gives a large definition about the
model itself and give some practical ideas and resources. The syllabus presented aim
to give an answer to the need of change in the way that teaching is developing in
education nowadays and give an example of how to apply the flipped classroom
model for anyone who could be interested in doing it. With this intention, the text
explains how to develop each session, which learning tools have to be used and
propose some activities. The flipped classroom model aims to improve the teaching
current model. To do it, it puts the students in the focus of each lesson, they are the
protagonists of their learning, they turn to be more active and responsible about
them. The teacher function turns into become a guide of these learning, offering a
personalized attention to each student and adapt to their necessities.

Keyword: innovation, flipped learning, Flipped Classroom, trigonometry, 4° ESO.
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1. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

Durante el periodo de précticas se ha observado que la imparticion de las
clases en los centros escolares sigue practicamente el mismo modelo que se utilizaba
en la época industrial. Aunque la sociedad ha cambiado de manera relevante y el
contexto en el que se encuentran las escuelas no es el mismo, se siguen utilizando los
mismos recursos y el mismo tipo de actividades.

Histéricamente, el acceso al conocimiento lo han garantizado las escuelas.
Los profesores han tenido la labor de ser transmisores de la informacion.
Actualmente, y gracias a los avances tecnolégicos, la sociedad puede acceder a
cualquier tipo de informacién en cualquier momento y desde cualquier lugar. Esto
llevar a pensar en la necesidad de hacer un replanteamiento del rol del educador
dentro del aula.

Al mismo tiempo, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
estdn teniendo repercusiones en la manera como se organiza y se relacionan
nuestras sociedades. Los jovenes de hoy en dia se pueden considerar nativos
digitales, han nacido y crecido rodeados de dispositivos digitales como ordenadores,
reproductores digitales, mdviles... Como argumenta Prensky (2001), los estudiantes
de hoy en dia no tienen las mismas caracteristicas que los que tenian cuando fue
disenado el modelo que se utiliza actualmente, piensan y procesan la informacién de
manera distinta, sin embargo se les ensena de la misma forma.

El uso de las TIC en la mayora de nuestras aulas se limita a ser un recurso de
representacion omitiendo gran parte de su potencial. Existe la necesidad de
implementar su uso con una metodologia o modelo que permita sacarles mayor
rendimiento, facilitando asi la labor del profesor y mejorando la calidad de la
educacion. Tanto la legislacion estatal como la autonémica hacen referencia al uso
de las TIC para garantizar una mejorara de la calidad de la educacion.

El creciente nimero de alumnos que se encuentran con un fracaso escolar y
las dificultades que tienen los profesores para hacer llegar los contenidos a todos los
estudiantes hacen pensar que también existe una necesidad de personalizar la
educacion e individualizar los procesos de ensefianza y aprendizaje para poder

adaptarse a las necesidades de cada uno.
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1.2. Justificacion

Ante las necesidades descritas en el apartado anterior, se considera que el
modelo de la Flipped Classroom puede ser una solucion que dé respuesta a estas
cuestiones. La Flipped Classroom parte del principio de que los alumnos ya no
necesitan al profesor para acceder a los contenidos, lo pueden hacer de manera
individual, ya sea por medio de informacion que pueden encontrar en la red o
recursos proporcionados por los profesores. El uso de las TIC que plantea el nuevo
modelo lleva detras la idea de innovacion pedagobgica para conseguir mejorar la
educacion, no se trata de un simple uso para modernizarla. El modelo de la Flipped
Classroom, no solo pretende dar respuesta al nuevo contexto tecnologico en el que se
encuentran la escuela del s. XXI, sino que ademas trabaja hacia una mayor
personalizacién de la educacion. Utiliza las TIC para garantizar una mayor
individualizacién de los procesos de ensefanza, aprendizaje y evaluacion de los
alumnos, permitiendo que el centro de la educacién sea realmente ellos.

El modelo de la Flipped Classroom prioriza el trabajo practico de los alumnos
en el aula favoreciendo su capacidad para resolver problemas y el pensamiento
creativo (Tour6én, Santiago & Diez, 2014). El profesor elabora unos recursos
educativos con el objetivo de que los alumnos puedan trabajar los contenidos de la
asignatura de manera individual. El video es el recurso mas utilizado. El alumno
debe visualizarlo y trabajarlo en casa de manera que en clase pueda plantear
posibles dudas y demostrar que ha asimilado los conceptos. El aprendizaje de los
alumnos se convierte en el centro de la clase ya que éstas no se basan en las
explicaciones del profesor, quien deja de ser el protagonista, sino que se dedican al
trabajo practico de los alumnos. El profesor pasa a ser guia y acompafiante del
proceso de aprendizaje (Bergmann & Sams, 2014).

La National Foundation for Educational Research (NFER) y Nesta (2015),
elabor6 un estudio donde se analizaban nueve centros educativos de Inglaterra en
los cuales se hacia una comparacién entre el uso de métodos tradicionales y el
modelo de la Flipped Classroom. El estudio consider6 que este modelo era
apropiado para trabajar en la asignatura de matematicas ya que se trata de una
asignatura en la cual los alumnos suelen tener dificultades. La Flipped Classroom
permite que los alumnos tengan mas tiempo para estudiar los contenidos con el
trabajo individual en casa y mejores condiciones para realizar las actividades y
aplicar los contenidos. Para el estudio se pidi6 a algunos profesores que invirtieran
sus clases y que para hacerlo solamente utilizaran recursos de la pagina web Khan
Academy. Con la utilizacién de la misma herramienta se queria disminuir en nimero

7
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de variables que intervenian a en el proceso y garantizar que los resultados no
dependieran de los recursos utilizados. Los resultados de los casos estudiados fueron
muy positivos, los alumnos mantuvieron el nivel de sus resultados e incluso los
aumentaron. Muchos de los profesores que participaron en el estudio continuaron
usando el modelo de la Flipped Classroom una vez terminado el periodo de analisis.

En Espaina también existen experiencias en las que se ha aplicado el modelo
de Flipped Classroom en la asignatura de matematicas. Estas también han tenido un
resultado positivo y junto con los resultados del informe realizado en Inglaterra, han
motivado la eleccion de este modelo. Tanto la legislacion estatal como la auton6mica
establecen como objetivo principal de la asignatura que los alumnos aprendan a
resolver problemas. El modelo de Flipped Classroom es considerado un modelo
adecuado para esta asignatura ya que facilita el aprendizaje.

Para aquellos profesores que sienten la necesidad de realizar un cambio en
sus clases y se plantean empezar a utilizar el modelo de la Flipped Classroom,
Sanchez (2006) recomienda empezar poco a poco, trabajar con un solo tema para ir
adquiriendo las habilidades necesarias e ir ampliando el uso del modelo en aquellos
ambitos donde se considere méas conveniente. Por este motivo, el presente trabajo
podria ser un primer contacto con la Flipped Classroom en la asignatura de
matematicas en 4° de la ESO, se propone una propuesta de intervencion para

aplicarlo en un bloque de contenidos concreto, el de trigonometria.
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1.3. Objetivos

El objetivo general que propone este trabajo es:
- Desarrollar una propuesta de intervencion para la ensenanza-aprendizaje de
la trigonometria en 4° de la ESO utilizando del modelo Flipped Classroom.
Ademaés, se pretenden trabajar los siguientes objetivos especificos:
- Detectar las causas que hacen necesario un cambio en el modelo de la escuela
actual.
- Estudiar las caracteristicas principales de la Flipped Classroom.
- Determinar las ventajas y desventajas del modelo Flipped Classroom.
- Determinar las principales dificultades que presenta la ensefianza-
aprendizaje de la trigonometria
- Seleccionar aquellas herramientas TIC que sean méas adecuadas para facilitar
la implementacion de la Flipped Classroom.
- Disefiar una propuesta de actividades enmarcadas dentro del modelo de la

Flipped Classroom.
1.4. Descripcion de los apartados

El trabajo presentado se ha estructurado en nueve apartados principales los
cuales se han dividido en subapartados para facilitar la organizacion y comprension.

El primer apartado es la introduccion, sirve para contextualizar al lector e
iniciar el planteamiento del trabajo. Esta formada por varios subapartados, se
empieza por hacer una descripcion del problema al cual pretende dar respuesta el
trabajo, se justifica la necesidad de la realizacion de la propuesta y se describen los
objetivos que se pretenden alcanzar.

El segundo y el tercer apartado son los que contienen la mayor parte de la
informacion del trabajo. En el marco tedérico se ha realizado una revisiéon
bibliografica para estudiar los autores de referencias del modelo de la Flipped
Classroom y utilizar sus estudios como fundamento para la elaboracién de la
propuesta de intervenciéon. En el primer subapartado se trata el tema de la
legislacién y su relaciéon con la trigonometria, para ello se han analizado tanto las
leyes estatales como las autondmicas. Seguidamente se hace referencia a las
dificultades que puede haber en el proceso de aprendizaje de las matemaéticas y de la
trigonometria ya que la propuesta didactica pretende mejorarlo. Para finalizar, se
expone el modelo de la Flipped Classroom, se hace un anélisis del contexto actual

para determinar la necesidad de la implementacién de un nuevo modelo, se habla

9




[
unl TRABAJO FINAL DE MASTER

UNIVERSIDAD

e Utilizacién de la metodologia Flipped Classroom

del origen de la Flipped Classroom, se busca un fundamentacién pedagogica
relacionandolo con la Taxonomia de Bloom. Por tltimo se hace una descripcion de
las ventajas e inconvenientes de su uso.

La propuesta didactica se ha elaborado a partir de la informacién recogida
en los apartados anteriores. Después de un estudio empirico previo, donde, a partir
de una entrevista se ha dado valor practico a algunas de las ideas expuestas en el
marco teorico, se procede al desarrollo de la propuesta. Para ello se escriben los
destinatarios, los objetivos que se pretenden conseguir y las competencias a trabajar.
Se detallan los contenidos que conforman la propuesta, se habla de las metodologias
utilizadas y se presenta una temporalizacion, una descripcion de como se
desarrollan las sesiones y un ejemplo de actividades para una sesién en concreto.
Para finalizar se presenta el sistema de evaluacion, tanto de los alumnos como de la
misma propuesta. Con los resultados esperados de la propuesta se cierra el apartado
de la propuesta didactica.

Los siguientes apartados del trabajo son de menor extensiéon pero no de
menor importancia. En la discusion de relaciona lo estudiado en el marco tedrico
con los resultados esperados de la propuesta. En las conclusiones se recogen las
conclusiones del trabajo y la consecucién de los objetivos planteados. Los siguientes
subapartados, limitaciones y lineas de investigacién futuras estdn muy relacionados
ya que algunas de las limitaciones encontradas en la realizacién del trabajo pueden
dar lugar a nuevas lineas de investigacion.

Para finalizar encontramos las referencias bibliogradficas y un apartado de
anexos donde ser incorpora la transcripcion de la entrevista realizada y otros

documentos que complementan algunos apartados del trabajo.

10
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2. MARCO TEORICO

2.1 La legislacion. Trigonometria en 4° de la ESO.

La actual situacion politica espafiola, en mayo 2016, dificulta la eleccion de
una legislacion para determinar el curriculo de la asignatura de matematicas. La
normativa vigente es la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (LOMCE), aunque en funcién de los resultados electorales esta ley
podria quedar inmediatamente derogada para volver a su predecesora, la Ley
Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE). Por este motivo se ha
realizado una revision de las dos normativas, aunque se ha puesto especial atenciéon
en la LOMCE. También se ha tenido en cuenta la normativa autondémica, Ley
12/2009, del 10 de julio, de educacion. La normativa catalana, a diferencia de las
legislaciones estatales, establece unas competencias especificas para cada

asignatura, hecho que la convierte en un documento mas rico y practico.

2.1.1 La legislacion estatal.

2.1.1.1 La ley Organica de Educacion.

En la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion. (Boletin Oficial del
Estado 4 de mayo de 2006, nim. 106), la asignatura de matematicas en 4° de la ESO
forma parte del bloque asignaturas troncales y obligatorias. Se da la oportunidad a
los centros educativos de que ofrezcan distintas opciones de la asignatura en funciéon
de los futuros estudios que pretenda cursar cada alumno.

El Real decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen las
enseflanzas minimas correspondientes a la Educacion Secundaria Obligatoria.
(Boletin Oficial del Estado 5 de enero de 2007, nim. 5) establece ocho competencias
bésicas que los alumnos deben trabajar de manera transversal en todas las
asignaturas (BOE nam.5, 2007, p. 686):

- Competencia en comunicacion lingiiistica.

- Competencia matematica.

- Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.
- Tratamiento de la informacién y competencia digital.

- Competencia social y ciudadana.

- Competencia cultural y artistica.

- Competencia para aprender a aprender.

- Autonomia e iniciativa personal.

11




[
unl TRABAJO FINAL DE MASTER

UNIVERSIDAD

e Utilizacién de la metodologia Flipped Classroom

En este documento también se determinan los bloques de contenidos, los
objetivos y los criterios de evaluacion de cada curso. En cada curso se propone un
bloque de contenidos comunes de cada asignatura que pretende ser el eje transversal
y vertebrador de todos los conocimientos que integran un curso. Este bloque hace
especial énfasis en la resolucion de problemas (BOE niim.5, 2007, p. 750):

Desde un punto de vista formativo, la resoluciéon de problemas es capaz de
activar las capacidades basicas del individuo, como son leer
comprensivamente, reflexionar, establecer un plan de trabajo, revisarlo,
adaptarlo, generar hipotesis, verificar el &mbito de validez de la solucion,
etc. pues no en vano es el centro sobre el que gravita la actividad
matematica en general.

El resto de bloques de contenidos son Ntmeros, Algebra, Geometria y
Funciones y Graficas. En la opcion A de la asignatura de matemaéticas, el bloque de
contenidos de Geometria no prevé la imparticion de contenidos relacionados con la
trigonometria. Para la opcion B contempla los siguientes contenidos (BOE ntim.5,

2007, p. 759):

Razones trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los
tridngulos. Uso de la calculadora para el calculo de angulos y razones
trigonométricas. Aplicaciébn de los conocimientos geométricos a la
resolucion de problemas métricos en el mundo fisico: medida de longitudes,
areas y volimenes. Razon entre longitudes, areas y volamenes de cuerpos
semejantes.

2.1.1.2 La ley Organica para la mejora de la calidad educativa.

En la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa. (Boletin Oficial del Estado 10 de diciembre de 20138, nim. 295), a
diferencia de la LOE, el articulo 25 de la LOMCE establece que en el curos de 4° de
la ESO, los padres, madres, tutores legales o los mismos alumnos deberan escoger
una de las dos opciones de asignatura de matematicas que se ofrecen:

- a) Opcion de ensenanzas académicas para la iniciacion al Bachillerato.
- b) Opcion de ensenanzas aplicadas para la iniciacion a la Formacion

Profesional.

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Boletin
Oficial del Estado 3 de enero de 2015, nim. 3) presenta una modificacion en cuanto

a las competencias basicas definidas en las LOE. En la legislacion vigente las solo
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constan siete competencias, se ha unido en una sola la competencia matematica y la
competencia basica en ciencia y tecnologia (BOE ntim.3, 2015, p. 172):

- Comunicacion lingiiistica.

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.

- Competencia digital.

- Aprender a aprender.

- Competencias sociales y civicas.

- Sentido de iniciativa y espiritu empren

- Competencia y expresiones culturales

En la definicién de bloques de contenidos, esta legislacion también prevé un
bloque de contenidos comunes llamado "Procesos, métodos y actitudes en
matematicas" donde también se remarca la importancia de la resoluci6on de
problemas. El resto de bloques de contenidos son iguales tanto para la opciéon de
matematicas académicas como aplicadas, Numeros y algebra, Geometria, Funciones,
Estadistica y probabilidad aunque los contenidos que los componen varian. Aquellos
relacionados con el tema de trigonometria solo se encuentran en la opcién de

matematicas orientadas a las ensefianzas académicas (BOE num.3, 2015, p. 397).

Tabla 1. Bloque de contenidos, criterios de evaluacion y estindares de aprendizaje evaluables

del bloque de contenidos de Geometria de la opcién de matematicas académicas en 4° de la

ESO segtin la LOMCE.

Contenidos (relativos

ala trigonometria)

Criterios de evaluaciéon

Estandares de aprendizaje

evaluables

- Medidas de angulos en
el sistema sexagesimal y
en radianes.

- Razones
trigonométricas.

- Relaciones entre
razones trigonométricas.
- Relaciones métricas en
los tridngulos.

- Aplicaciones
informaéticas de
geometria dinamica que
facilite la comprension
de conceptos y

propiedades geométricas.

1. Utilizar las unidades
angulares del sistema
métrico sexagesimal e
internacional y las
relaciones y razones de la
trigonometria elemental
para resolver problemas
trigonométricos en
contextos reales.

2. Calcular magnitudes
efectuando medidas
directas e indirectas a
partir de situaciones
reales, empleando los
instrumentos, técnicas o

1.1. Utiliza conceptos y relaciones
de la trigonometria basica para
resolver problemas empleando
medios tecnologicos, si fuera
preciso, para realizar los calculos.
2.1. Utiliza las herramientas
tecnologicas, estrategias y
formulas apropiadas para calcular
angulos, longitudes, areas y
volimenes de cuerpos y figuras
geométricas.

2.2, Resuelve triangulos utilizando
las razones trigonométricas y sus
relaciones.

2.3. Utiliza las formulas para
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formulas mas adecuadasy | calcular areas y volimenes de
aplicando las unidades de | triangulos, cuadrilateros, circulos,
medida. paralelepipedos, piramides,
cilindros, conos y esferas y las
aplica para resolver problemas
geomeétricos, asignando las
unidades apropiadas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de BOE nim.3 (2015)
2.1.2 Legislacion auton6mica.

La Ley 12/20009, del 10 de julio, de educacién (Diario oficial de la Generalitat
de Catalunya 16 de julio de 2009, nim. 5422) expone que debido al caracter
orientador que tiene el curso de 4° de la ESO, la normativa catalana, establece que
los alumnos tendran dos opciones para cursas la asignatura de matemaéticas:

- Matematicas orientadas a las ensefanzas académicas, orientadas a los
alumnos que quieren seguir estudiando bachillerato.
- Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas, orientadas a aquellos

alumnos que quieren seguir su formacion con formacion profesional.

En el Decreto 187/2015, de 25 de agosto, ordenacion de las ensefianzas de la
educacion secundaria obligatoria (Diario oficial de la Generalitat de Catalunya 28 de
agosto de 2015, nim. 6945), la normativa catalana hace una diferenciacion entre las
competencias bésicas y las competencias especificas de cada asignatura. Las
competencias especificas estdn relacionadas con los bloques de contenidos:
Numeros y calculo, Cambio y relaciones, Espacio y forma, Medidas y Estadistica y
azar. Los contenidos relativos a la unidad de trigonometria se encuentran en los
bloques de Espacio y forma, Medidas y Gnicamente se trabajan en la opcion de

matematicas académicas. (DOGC nim. 6945, 2015, p. 130-131).

Tabla 2. Bloque de contenidos y competencias especificas relativas al tema de trigonometria
en 4° de la ESO.

. Contenidos (relativos a Competencias
Bloque de contenidos . 3 3
la trigonometria) especificas

-Medidas de 4ngulos CC8, CCo, CC10
-Razones trigonométricas
Espacio y forma -Resolucion de triangulos
rectangulos

-Uso de programas CCD24
geometria dinamica
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-Historia de la trigonometria
- Uso de la trigonometria
para la resolucion de
problemas en contexto
diversos

-Medidas indirectas CC11, CC12

- Trigonometria

Medidas - Resolucién de problemas
relativos a medidas
indirectas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DOGC ntim. 6 (2015)

Las competencias especificas que intervienen en los contenidos de

trigonometria son las siguientes (DOGC nim. 6945, 2015, p. 107-117):

- CC8: Identificar las matematicas implicadas en situaciones proximas y
académicas y buscar situaciones en las que se puedan relacionar con ideas
matematicas concretas.

- CCo: Representar un concepto o relacion matematicas de distintas formas y
utilizar el cambio de representacion como estrategia de trabajo matematico.

- CC10: Expresar ideas matematicas con claridad y precision y comprender las
de los otros compafieros.

- CCi1: Utilizar la comunicacion y el trabajo colaborativo para compartir y
construir conocimiento a partir de ideas matematicas.

- CCi2: Seleccionar y utilizar tecnologias distintas para gestionar y mostrar
informacion y visualizar y estructurar ideas o procesos matematicos.

- CCD24: Aprendizaje permanente: entornos virtuales de aprendizaje,

recursos para el aprendizaje formal y no formal en las redes.

En la normativa catalana, los criterios de evaluacién, a diferencia de la LOE,
se definen por cada curso. En la asignatura de matematicas se dividen en cuatro
apartados, aqui se describen aquellos que tienen relacion con el tema de

trigonometria (DOGC ntim. 6945, 2015, p. 131-132):
Resolucion de problemas

- Resolver problemas de la vida cotidiana de ostras asignaturas y de

matematicas utilizando nimeros de distinta naturaleza, simbolos y métodos
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algebraicos, sistemas de ecuaciones y evaluar otros métodos de resolucion de
problemas posibles.

Estimar, medir y calcular longitudes, aéreas y volimenes de espacios y
objetos con una precision adecuada a la situacién planteada y comprender
los procesos de medida y expresar el resultado en la unidad de medida
adecuada.

Obtener medidas indirectas en la resoluciéon de problemas de distintas
naturalezas utilizando trigonometria y relacionarlo con medios tecnologicos

utilizados actualmente para realizar medidas indirectas.

Razonamiento y prueba

Planificar y utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resoluciéon de
problemas.

Analizar y evaluar estrategias y el pensamiento matematico de los
companeros por medio del trabajo por parejas, por pequenos grupos o del

grupo-clase.

Conexiones

Utilizar relaciones entre las distintas partes de las matematicas (4lgebra,
geometria, nimeros) que favorecen el analisis de situaciones y razonamiento.
Reconocer modelos numéricos, funcionales, geométricos (trigonométricos) y
analiticos en contextos no matematicos o en otras asignaturas y utilizar sus
caracteristicas y propiedades para resolver las situaciones en las que

aparecen.

Comunicacion y representacion

Expresar verbalmente y por escrito, con precisiéon, razonamientos, relaciones
cuantitativas y informaciones que incorporen elementos matematicos,
valorando la utilidad del lenguaje matematico.

Seleccionar y utilizar tecnologias distintas para gestionar y mostrar

informacion y visualizar y estructurar ideas o procesos matematicos.
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2.2 Dificultades en el procesos de ensefianza y aprendizaje

2.2.1 Dificultades en el procesos de enseinanza y aprendizaje de las
matematicas.

Muchos de los estudios que hablan de las dificultades que aparecen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matemaéticas, a menudo hacen referencia
a los errores que cometen los alumnos durante este proceso. Conviene remarcar el
significado que Godino, Batanero y Font (2003, p.37) dan a estos dos términos:

La dificultad indica el mayor o menor grado de éxito de los alumnos ante
una tarea o tema de estudio. Si el porcentaje de respuestas incorrectas
(indice de dificultad) es elevado se dice que la dificultad es alta, mientras
que si dicho porcentaje es bajo, la dificultad es baja.

Hablamos de error cuando el alumno realiza una practica (accion,
argumentacion, etc.) que no es valida desde el punto de vista de la
instruccion matematica escolar.

Para mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje de las matematicas y
poder superar los errores y dificultades que aparecen en él, resulta imprescindible
saber a qué son debidos. Por este motivo se ha realizado una revisiéon bibliografica
teniendo en cuenta algunos autores que han escrito y estudiado sobre el tema.

Las dificultades no estan anicamente relacionadas con la falta de capacidad
de un alumno para asimilar los contenidos de la asignatura sino que pueden tener
un origen muy diverso. Godino et al. (2003) definen seis causas que dan lugar a

errores o dificultades:

- Dificultades relacionadas con los contenidos matemdticos. En muchas
ocasiones el error no aparece debido a una falta de conocimiento por parte
del alumno sino que es debido a la naturaleza abstracta y generalizadora de
la asignatura. Los alumnos tienen dificultades para identificar cuando es
valida y cuando no la aplicacion de un contenido determinado.

- Dificultades causadas por la secuencia de actividades propuestas. Una mala
estructuracion, actividades poco adecuadas o explicaciones poco claras
pueden dificultar el aprendizaje.

- Dificultades que se originan en la organizaciéon del centro. Algunos
ejemplos pueden ser la falta de recursos, grupos demasiado grandes y la
planificacion del horario.

- Dificultades relacionadas con la motivaciéon del alumnado. Las actividades

propuestas por el profesor deben ser lo suficientemente significativas para
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que consigan atraer la atencion del alumno. El uso de un buen método o
metodologia también facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En
algunos casos, la falta de motivacion viene relacionada con una baja
autoestima y de la historia escolar del alumno.

- Dificultades relacionadas con el desarrollo psicolégico de los alumnos.

- Dificultades relacionadas con la falta de dominio de los contenidos
anteriores. En el caso de trigonometria es necesario que el alumno tenga una
buena base de geometria, sobretodo en el tema de tridngulos y 4ngulos para

garantizar la asimilacion de las razones trigonométricas.

Socas (2007) hace una clasificacién de cinco tipos de dificultades. Las dos primeras
estan relacionadas con la propia naturaleza de la asignatura, la cuarta depende del

proceso de ensefianza y la quinta y la sexta dependen del alumno.

- Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las matemadaticas.
Existen conflictos asociados a la comprension que se deben a la diferencia
que existe entre el leguaje de las matematicas y el leguaje ordinario. Algunos
son debidos a una falta de precisién del leguaje ordinario para referirse a un
objeto matemaético, el cual es muy preciso. La existencia de términos
comunes entre ambos lenguajes también puede llevar a confusion y la
utilizacion del lenguaje ordinario para acercar un objeto matematico al
alumno "...puede oscurecer asi su significado mas que destacar el concepto
subyacente..." (Socas, 2007). El lenguaje de los signos también suele ser
motivo de confusién para los alumnos, junto con la naturaleza abstracta de
los contenidos.

- Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico. El
aspecto deductivo formal siempre se ha considerado una de las principales
dificultades. Aunque las demostraciones se estén eliminando de algunas
programaciones de matematicas, los alumnos no deben renunciar a ser
capaces de hacer un seguimiento de un argumento logico. Sin ésta capacidad,
el proceso de ensefianza y aprendizaje se dificulta ya que el pensamiento
logico es imprescindible en determinados aspectos de la asignatura.

- Dificultades asociadas a los procesos de enseiianza desarrollados para el
aprendizaje de las matemdticas. Estas son debidas a aspectos relacionados
con el curriculo, con los métodos de ensenanza y con la organizacién del

centro escolar.
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- Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las
matematicas. La concepcién general que tienen la sociedad hacia la
asignatura de las matematicas hace que los alumnos tiendan a tener miedo y
rechazo hacia estas asignatura, incluso aquellos mas capacitados. El
sentimiento de miedo y rechazo termina por provocar un bloqueo en los
alumnos que dificulta el proceso de ensefianza y aprendizaje. Algunos de los
principales topicos en relaciéon a las matematicas son los siguientes:

- Fijas, inmutables, externas e irreales.

- Abstractas y no relacionadas con la realidad.

- Un misterio accesible a pocos.

- Una coleccion de normas y reglas a recordar, calculo, sobre todo.

- Una ofensa al sentido comun.

San Martin (2003), también define algunas de las causas que pueden provocar
dificultades, en este caso, el autor se centra en aspectos mas practicos y de
ejecucion:
- Carencia de congruencia y continuidad del aprendizaje entre la educacion
primaria y la secundaria.
- Insuficiente tiempo dedicado a la ensenanza de las matematicas.
- Insuficiente o deficiente preparacion de los maestros.

- Fracaso del enfoque didactico utilizado.

2.2.2 Dificultades en el procesos de ensenanza y aprendizaje de la
trigonometria.

Para justificar la utilizacién del modelo de la Flipped Classroom en la unidad
didactica de trigonometria y poder afirmar la idoneidad de la eleccion se realizado
una revision bibliografica de distintos autores que han tratado el tema de la
trigonometria.

Flores (2008, p.6), en su libro "Historia y didactica de la trigonometria"
define la trigonometria como "la rama de las matemaéticas que estudia las relaciones
entre lados y angulos de los tridngulos". Considera que tiene un gran valor dentro
del curriculo ya que ofrece la posibilidad de resolver problemas con una gran
relacion con el mundo real. Sus principales aplicaciones se basan en geometria y

distancias, hecho que esta relacionado con su origen, la navegacion y la astronomia.
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Para que los alumnos sean capaces de asimilar los conocimientos de trigonometria
es fundamental que tengan una buena base de la geometria trabajada en cursos
anteriores. La definicion de triangulo, el concepto de angulo, sus respectivas
clasificaciones son fundamentales para trabajar con trigonométrica al igual que las
medidas y distancias.

Aunque se trata de una unidad muy visual, su imparticién puede tener serias
complicaciones debido a que se trata de una de las ramas mas técnicas que se
trabajan en la ESO. Por esta razén se debe impartir con cuidado, buscando la
motivacion del alumno y poniendo el énfasis en aquellos aspectos mas practicos de
la trigonometria. La importancia de trabajar con aplicaciones de las razones
trigonométricas sera una de los principales motivos que justificara la eleccion del
modelo de la Flipped Classroom para la imparticion de este tema.

Para mejorar la imparticion del tema de trigonometria e intentar salvar las
dificultades conviene tener muy claros los objetivos que se pretenden con su
imparticion. Debemos tener en cuenta que la unidad didactica de trigonometria se
trabaja principalmente en la Opcion de matematicas académicas de 4° de la ESO,
donde se encuentran aquellos alumnos que tienen intencién de seguir cursando la
asignatura en sus futuros estudios.

San Martin (2003, p.3) también hace referencia a las dificultades concretas
que presenta la trigonometria. Estas aparecen principalmente debido al caricter

abstracto de los conceptos.

- Para los "objetos matematicos" de la trigonometria, a nivel de secundaria se
utilizan pocos recursos de representacion grafica, por ejemplo, en el
tratamiento didactico de la propia razon seno solo se recurre a la
representacion de la misma como una razon, con su correspondiente
representacion o=cateto opuesto y h= hipotenusa, no se toma en cuenta que
ésta ultima puede ser también representarla graficamente como un
segmento.

- No se utilizan en su didactica recursos manipulativos de tipo concreto

San Martin (2003) afirma que hay una falta de material con enfoque
constructivista relacionado con la ensefianza de la trigonometria. Plantear una
propuesta didactica donde el alumno sea quien construye el propio conocimiento y

donde el profesor actué como guia de su aprendizaje mejoraria los resultados
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obtenidos en la unidad didactica de trigonometria. Considera que a la ensefianza
tradicional de las matematicas le faltan estimulos que motiven su aprendizaje.

Se considera que el modelo de la Flipped Classroom, poniendo el alumno en
el centro del proceso de ensehanza y aprendizaje y quitando protagonismo al
profesor, puede mejorar los resultados obtenidos en la unidad didactica de

trigonometria.

2.3 El modelo de la Flipped Classroom

2.3.1 De la sociedad de la informacion a la sociedad del conocimiento.
Nuevo contexto tecnolégico.

El contexto en el que viven nuestros alumnos ha cambiado mucho durante
los ultimos anos y seguira cambiando hacia una direccién atin desconocida. Segun
Prensky (2001), las nuevas caracteristicas a las que se enfrentan son las siguientes:

- Aumento de la inestabilidad, de la incertidumbre y de la complejidad.
- Un cambio que cada vez se produce de manera mas rapida.
- Unas redes que permiten la conectividad de practicamente todo nuestro

planeta.

Estas caracteristicas son, en gran parte, consecuencia del avance de la
tecnologia y de la influencia que ha tenido en la evolucion de la sociedad. Hemos
pasado de la sociedad de la informacion a la sociedad del conocimiento sin que esto
tenga repercusion en nuestras aulas.

Segun Balderas (2009), la sociedad de la informacion se caracteriza por la
creacidn y el acceso a una gran cantidad de informacion que se utiliza para mejorar
los procesos de produccion. Tourén et al. (2014) consideran que la informaciéon no
forma parte de la persona, sino que es externa a ella y que el hecho de tener acceso a
la informacion no garantiza un aprendizaje. La informacion a la que tenemos acceso
solo se considera conocimiento para las personas que la han elaborado.

La sociedad del conocimiento, en cambio, se caracteriza por desarrollar,
transformar y difundir el conocimiento. La escuela ya no debe cumplir inicamente
la funcién de transmision de contenidos sino que debe ensenar a gestionar
informacion, a plantear nuevas maneras de resolver problemas y a tomar
decisiones. A diferencia de la informacién, Tour6n et al. (2014) consideran que el
conocimiento si que forma parte de la persona ya que es un proceso interno que se

desarrolla en su interior.
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La tecnologia ha dado acceso a la informacion a gran parte del planeta y se
trata del recurso mas usado para la mayoria de persona para acceder a ella. Entre el
2007 y 2010 el ntmero de usuarios de internet se duplic6 (Figura 1) y nuestros
alumnos son unos de los principales usuarios. Ellos han nacido y crecido en una era
tecnologica, en la que pocas cosas se entienden sin ella y en la que pocas cosas
resultan mas motivadoras que las presentadas con la tecnologia. Se trata de un
recurso que utilizan y dominan con gran facilidad, por lo tanto, se le debe dar
entrada en los centros educativos, modelando asi su uso. El cambio que necesitan
nuestras aulas no se puede reducir a la simple utilizaciéon de la tecnologia. Como
sefialan Touro6n et al. (2014), no se trata de plantear una innovacion tecnologica sino
que se pretende utilizar la tecnologia para conseguir una innovacién pedagogica.
Esta incluye mucho més que actualizar el material con el que se trabaja o incluir la
tecnologia, habla de cambiar el rol del alumnado, habla de trabajar a través de sus
propias motivaciones, habla de permitir el desarrollo personal de cada uno y habla

de respetar ritmos y necesidades.

"No existe una pedagogia, tecnologia o técnica que sea un remedio infalible o

variable independiente para una perfecta ensefianza" (Musallam, 2011, parrafo 8).

RELEVANCIA DEL VIDEO ONLINE
La disponibilidad del video online y el incremento del acceso a la tecnologia,
ha allanado el terreno al desarrollo del este modelo

Adultos que han visto un video online educativo

+2,400

usuaros e
intia e

2007 B

online video lessons
in Khan Academy

prio) (oM suarios de internet 30%

Que cubren materias desde las
matematicas a la fisica, de la
economia a la historia

Figura 1: Relevancia de la utilizacién del video online (Tourdn et al., 2014)
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2.3.2 Necesidad de personalizar la educacion.

La organizacion actual de nuestras escuelas utiliza como criterio de
agrupacion la edad de los alumnos. Se omiten las diferencias que puede haber entre
alumnos, los distintos ritmos de aprendizaje y los diferentes intereses o
motivaciones. Todos los alumnos son tratados por igual, las clases se imparten en
funcién de lo que se considera el alumno medio. Aquellos alumnos que poseen mas
o menos capacidades del nivel medio necesitan una adaptacion del curriculo que
muchas veces resulta una medida insuficiente para satisfacer sus necesidades, o
simplemente siguen el curso con aburrimiento o asimilando pocos de los conceptos
y, como resultado, suspendiendo (Figura 2). El modelo educativo actual responde a
la época de la Revolucion industrial en la que se buscaba una estandarizacion de la
educaciéon para convertirla en algo eficiente, sin pensar en las verdaderas
necesidades de los alumnos (Bergmann & Sams, 2014). Para ofrecer la educacion
que cada alumno necesita es preciso conocerle, saber qué piensa, y cuéles son sus
inquietudes.

El profesor es el protagonista del modelo actual, se le otorga la tarea de
exponer los contenidos establecidos en el curriculo y el alumno actia como un
simple espectador con una actitud pasiva ante su aprendizaje. Histéricamente, las
exposiciones de los profesores eran las tnicas y principales fuentes de acceso al
conocimiento por lo que este protagonismo era practicamente una necesidad. Como
hemos visto con anterioridad, actualmente esto ya no es asi, la tecnologia ha
democratizado el acceso a la informacion y al rol del profesor en los centros
educativos se debe repensar para conseguir aprovecharlo al maximo.

El rol del profesor debe cambiar para ponerse al servicio del alumno, la
nueva escuela debe convertir el alumno en el protagonista de su aprendizaje, se debe
adaptar a sus necesidades y debe conseguir su compromiso y sentido de la
responsabilidad ante su aprendizaje. El proceso de aprendizaje transcurre en el
interior de la persona de manera que sin su compromiso y responsabilidad
dificilmente habra un aprendizaje exitoso. El profesor es quien le acompana y ayuda
a organizarse, a poner nombre y espacio a cada uno de los conocimientos que va

adquiriendo.
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POBRES RESULTADOS DE

APRENDIZAIJE

El modelo educativo tradicional "una talla vale para todos" frecuentemente arroja
pobres resultados y tiene consecuencias negativas.

it 0 ) G

]% Mo se gradua ? 200
S6lo el 69% de los estudiantes que 7200 estudiantes abandonan al dia...1,3 millones
comienzan Estudios de Secundaria, la al afio (datos USA)
finalizan. (datos USA)

Se gradda

Figura 2: Pobres resultados de aprendizaje (Touré6n et al., 2014)

2.3.3 Origen de la Flipped Classroom.

Jonathan Bergmann y Aaron Sams (2014), profesores de Quimica de un
pequefio pueblo rural situado en el estado de Colorado, en el afio 2006,
descubrieron una aplicacion web que cambiaria su manera de dar las clases y los
llevaria a ser, practicamente por casualidad, de los primeros a utilizar la Flipped
Classroom.

Los dos profesores se dieron cuenta de que las caracteristicas del entorno
rural en el que se encontraban hacian que sus alumnos perdieran mucho tiempo en
desplazamientos, las distancias que debian recorrer para ir la escuela eran largas y
esto les obligaba a saltarse algunas de sus clases. Ademé4s, muchos de ellos
realizaban deportes y otras actividades que a menudo también ocupaban horas
lectivas. La falta de asistencia de los alumnos en clase obligaba a los dos profesores a
hacer explicaciones individuales fuera del horario escolar. Esto les hizo pensar en la
posibilidad de encontrar una soluciéon para adaptarse a las necesidades de cada
alumno. Un dia Aaron Sams descubri6é una aplicacién web que permitia grabar una
presentacion PowerPoint con sonido de manera que los profesores podian anadir
comentarios en sus diapositivas. Los dos profesores decidieron grabar sus clases y
colgaras en internet de manera que aquellos alumnos que no podian asistir a sus
clases o que tenian la necesidad de repasar los contenidos podian ver las
presentaciones cuando querian y las veces que querian.

El impacto que tuvieron estas grabaciones fue inesperado. Los videos fueron

una revolucion y pasaron a ser utilizador por profesores de su misma escuela y
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también para profesionales del resto del pais. Esto les llevo a abrir foros para
compartir las experiencias que estaban viviendo con esta nueva manera de ensefiar.

Jonathan Bergmann y Aaron Sams eran dos profesores comprometidos con
la educacion. Como buenos profesionales se cuestionaban a menudo la labor que
estaban haciendo para intentar mejorarla. Se plantearon cual era el momento en el
que los alumnos necesitaban mas a sus profesores. Llegaron a la conclusiéon que la
presencia del profesor en el aula era imprescindible sobre todo para resolver dudas y
ayudar a resolver problemas, en cambio no lo era para explicar los contenidos ya que
los alumnos lo podian hacer por su cuenta con los nuevos videos que estaban
elaborando.

Fue asi cuando naci6 la Flipped Classroom, en el momento en que Jonathan
y Aaron decidieron utilizar sus videos para transmitir los contenidos a los alumnos y

utilizar las horas de clase para resolver dudas y ayudar a resolver problemas.

2.3.4 El modelo de la Flipped Classroom.

La Flipped Classroom es un modelo que pretende dar respuesta a la
introduccion de la tecnologia en nuestros centros escolares y garantizar una mayor
personalizacion de la educacion. Es importante enfatizar en la idea de que se trata de
un modelo pedagégico y no de una metodologia. Segiin considera el Profesor Angel
Fidalgo (2014), de la Universidad Politécnica de Madrid, una metodologia suele
basarse en teorias del aprendizaje de origen psicopedagdgico, como por ejemplo el
conductismo o cognitivismo. Cada paradigma define sus propios procesos y formas
de actuar a los que los profesores que se cifien para impartir sus clases. En cambio la
Flipped Classroom, tal y como argumentan Bergmann y Sams (2014), no tiene un
modelo tnico ni existe una lista de acciones que garantice el éxito de la utilizacion
del modelo. Lo realmente importante para la Flipped Classroom es el cambio de
mentalidad, quitar el protagonismo del profesor que ha tenido hasta el momento y
darselo a los alumnos, independientemente de las metodologias utilizadas.

Los métodos tradicionales de ensehanza sitian la figura del profesor en el
centro de la acciéon educativa, es éste quién durante la mayor parte de la clase
interviene, exponiendo los contenidos de la asignatura de manera unidireccional y
dejando para el alumno un papel pasivo. En clase, el alumno actia como un oyente y
es en casa donde ejerce un papel activo resolviendo actividades y problemas (Figura
3). Segiin Bergman and Sams (2014) es precisamente en esta fase del aprendizaje
donde el profesor podria tener un papel mas relevante ya que es donde suelen
aparecer mas dudas en el alumno. Como afirman Tourdén y Santiago (2015), los
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métodos tradicionales se han basado principalmente en la ensefianza y no tanto en

el aprendizaje ya que no facilita la implicaciéon del estudiante en su proceso de

aprendizaje.

Modelo “tradicional”

Asmiiacidn de lo
ratrUCein
por porte del eshudianta

Ingtruccidn
porte cel prolesor

B estudianta reaclia una

“actvidod” pana
mejond 1o alimbacion

Tiene lugar durante la clase

-

Deberes o Toreas porg
consolidar

>

Tiene lugar fuera de la clase

Figura 3: Esquema de organizaciéon del Modelo "tradicional" (Tourén et al., 2014)

Ante esta situacion, algunos profesores han visto en el modelo de la Flipped
Classroom una oportunidad para el cambio. Han utilizado la tecnologia y las
habilidades digitales que tienen los alumnos de nuestras escuelas para llevar fuera
del aula el trabajo de determinados procesos del aprendizaje dejando tiempo en
clase para potenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos
(Bergman & Sams, 2014). Los contenidos de la asignatura se transmiten fuera del
aula por medio de unos recursos digitales disefiados por el profesor. El alumno
trabaja en casa de manera individual y se convierte en el principal responsable de su
propio aprendizaje. Puede acceder a los contenidos cuando quiera y la veces que
quiera, garantizando asi un mayor grado de compresion ya que cada uno destinara el
tiempo necesario para asimilarlos. Los recursos presentados por el profesor pueden
ser muy variados, los videos (ya sean elaborados por el mismo profesor o
recuperados de una plataforma web), las presentaciones PowerPoint o los Podcasts
son algunos de los ejemplos mas relevantes. Sinchez (2016) afirma que no se trata
unicamente de que los alumnos visualicen el video o escuchen el Podcast sino que el
objetivo debe ser que trabajen los contenidos con profundidad. Esto implica que
deben hacer un esfuerzo para entender lo que se expone, deben tomar apuntes,
anotar las dudas para poder formular preguntas interesantes en la siguiente clase y
realizar actividades de comprobacién. Debe ser un acto donde se produzca un
aprendizaje y en cual el alumno se sienta protagonista. Para garantizar el éxito del
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modelo de Flipped Classroom el alumno debe ser capaz de aprender a aprender, por
esta razén es importante dedicar un tiempo a ensefar a trabajar un video y a tomar
unos buenos apuntes. Bergman y Sams (2014), en su libro "Dale la vuelta a tu clase"
recomiendan la utilizacion del Método de Cornell para tomar apuntes.

El trabajo de los contenidos fuera del aula implica un cambio de rol del
profesor ya que éste deja de ser la principal fuente de conocimiento. Durante la clase
ya no debe ocuparse de la exposicion de los contenidos porqué los alumnos ya los
han trabajo en casa, se libera de la accién mecéanica de exponer y se puede dedicar a
trabajar habilidades de pensamiento de orden superior. El tiempo de clase queda
liberado dejando espacio para que los alumnos puedan trabajar de manera practica
los conocimientos aprendidos en casa, en definitiva, dando més protagonismo al

aprendizaje (Touro6n el al., 2014).

Modelo “flipped”

®@ & O O

Instrucclon sa Admiacidn dala

distribuye en forma de Instruccisn B esfudiante reoliza und gl profesor es el apoyo
» - actividod™ para {
daberst por porie del estudiante majoraria caimibssen para consclidar
Tiene lugar antes de la clase Tiene lugar durante la clase
N, )

Figura 4: Esquema de organizacién de la Flipped Classroom (Tourén et al., 2014)

La funciéon de los deberes tradicionales se ve modificada, en lugar de ser
utilizados para revisar y consolidar las explicaciones del profesor, con la Flipped
Classroom sirven para trabajar nuevos contenidos y prepararse para la siguiente
clase. El alumno también se convierte en el protagonista del aula ya que deja de
tener una actitud pasiva y pasa a ser el que realizar la accion. El profesor ejercer de
guia y orientador durante el proceso de trabajo en el aula, atiende a los alumnos y
resuelve las dudas que puedan aparecer. La situacion que se genera con la aplicaciéon
de este modelo favorece que durante las sesiones de trabajo se utilicen otros
métodos como el aprendizaje cooperativo, el trabajo por proyectos o el aprendizaje
basado en problemas, las metodologias activas pasan a ser las protagonistas. El
modelo de la Flipped Classroom también da lugar a una mejor interaccion personal

entre profesor y alumno y ofrece una mayor posibilidad de individualizar el proceso
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de instruccion. En definitiva, lo que pretende la Flipped Classroom es encontrar un

mejor uso a las horas de clase para mejorar el aprendizaje de los alumnos.

Tabla 3. Comparacidn entre métodos tradicionales de ensenanza y Flipped Classroom.

Meétodos tradicionales de ensefianza Flipped Classroom

Papel del profesor en clase: expone los
contenidos de la asignatura y tiene un rol

autoritario.

Papel del profesor en clase: se convierte en
acompanante y guia del proceso de

aprendizaje.

Papel del alumno en clase: tiene una
actitud pasiva, escucha al profesor, toma

apuntes y plantea dudas delante del grupo.

Papel del alumno en clase: plantea dudas
surgidas en el proceso de estudio individual
y realiza actividades de distintas naturalezas

(cooperativas, resolucion de problemas)

Papel del profesor en casa: no tienen

ninguna funcion.

Papel del profesor en casa: expone los

contenidos a partir de recursos digitales .

Papel del alumno en casa: realiza las

actividades de deberes y estudia los apuntes

Papel del alumno en casa: trabaja con los
recursos digitales preparados por el profesor

de la asignatura y elabora unos apuntes.

de manera individual. Realiza una actividad para procesar los

contenidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Touron et al. (2014)

2.3.5 Implicacion de la Flipped Classroom en la Taxonomia de Bloom.

Bloom, psicologo y pedagogo estadounidense, desarrolld6 en 1956 un modelo
para facilitar la compresion de los distintos procesos cognitivos y el establecimiento
de objetivos y habilidades a proponer en funciéon de la fase del pensamiento en la
que se encuentran los estudiantes. La taxonomia de Bloom establece una
organizacion jerarquizada compuesta por seis niveles que permite estructurar el

aprendizaje en 3 categorias de orden inferior y 3 de orden superior (Figura 5).
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Juzgar el resultado comparar y
discriminar entre ideas

Generar nuevas ideas y nuevas
formas de ver las cosas

Dividir y desglosar, reconocer
significados ocultos

Hacer uso del conocimiento
Comprensidn ideas y

Comprensidn ideas y
conceptos

Recoger informacién

EVA*ION

orden superior

Pensamiento de Pensamiento de

orden inferior

Figura 5: Taxonomia de Bloom, (Bloom, 1956).

En el afio 2000 se produce una actualizacion de la taxonomia de Bloom para

corregir algunos errores detectados en la definiciéon inicial del modelo y para

adaptarlo a la teoria del constructivismo. Los cambios principales son un cambio del

uso de sustantivos por verbos y el orden de algunas categorias (Santiago 2013)

(Figura 6).

Generar nuevas ideas y nuevas
formas de ver las cosas

Juzgar el resultado comparar y
discriminar entre ideas

Dividir y desglosar, reconocer
significados ocultos

Hacer uso del conocimiento
Comprensién ideas y

Comprensién ideas y
conceptos

Recog"’”"“""a‘“"""_

A
vaa

orden superior

Pensamiento de Pensamiento de

orden inferior

Figura 6: Taxonomia de Bloom revisada (Anderson & Krathwohl, 2001)

Tanto el modelo original como su actualizacion proponen una secuenciacion

de niveles del pensamiento en la cual no se puede acceder a un nivel superior sin

haber asimilado los inferiores ya que éstos dltimos son los que tienen un mayor

grado de complejidad y abstraccion. Como afirma Wright (2012), solo los alumnos

con mas competencias curriculares van a llegar a los niveles superiores. Asi, la
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creatividad esté reservada por los alumnos brillantes, sin tener en cuenta que es un
requerimiento imprescindible para el mundo actual. Muchos profesores dedican la
mayor parte de sus clases a trabajar la base de la piramide de Bloom olvidando que
los alumnos también necesitan los niveles de pensamiento superiores. Los métodos
tradicionales de ensefnanza, centrados en las exposiciones del profesor, obligan al
alumno a recordar los contenidos, comprenderlos y aplicarlos para resolver el
examen. El resultado que obtenemos son clases aburridas y con pocos beneficios
por los alumnos.

Al igual que paso en el afio 2000, la escuela del siglo XXI hace pensar en la
necesidad de adaptar la Taxonomia de Bloom a los nuevos tiempos. La aparicion de
modelos innovadores, entre ellos la Flipped Classroom, que han invertido
literalmente el modelo de clase tradicional ha dado lugar a un cambio de orden de

los componentes de la pirdmide.

Generar nuevas ideas y nuevas , 35
formas de ver las cosas C R N | o=
o% empleado .E 3
=
«< Juzgar el resultado comparary h=
=] : e - tiempo 7}
m discriminar entre ideas £
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|-E Dividir y desglosar, reconocer 5-9
significados ocultos a ©
Hacer uso del conocimiento [}
Comprensién ideas y APLICAR O5
95 9%
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2z 35
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Figura 7: Flipped Taxonomia de Bloom (Tourén et al., 2014)

La Flipped Classroom propone que el alumno realice las tareas de orden
inferior en casa. Leer y estudiar los contenidos mediante unos recursos
proporcionados por el profesor (principalmente videos) y elaborar un resumen de lo
estudiado junto con alguna actividad para que el alumno empiece a transformar la
informacion que ha recibido en conocimiento. Gracias a los recursos digitales el
profesor deja de ocuparse de los niveles de pensamiento inferior. Las horas de clases
se dedican a realizar tareas de orden superior. "El modelo Flipped asegura que el

tiempo del aula es para aprender, crear, compartir, debatir, ser criticos" (Chica,
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2015). Con la ayuda del profesor se trabaja con actividades mas complejas pero mas
enriquecedoras, mas creativas y participativas. Estas tienen el objetivo de
profundizar en la comprension de los conocimientos adquiridos y requieren un
anélisis, una evaluacion y una aplicacion de los conocimientos adquiridos a nuevos
contextos. Si queremos que nuestros estudiantes desarrollen las competencias y
habilidades necesarias para desenvolverse en el mundo actual es necesario que la

escuela trabaje las fases del pensamiento de orden superior.

2.3.6 Ventajas de la utilizaciéon del modelo de la Flipped Classroom.

La creciente proliferacion de blogs y articulos relacionados con la Flipped
Classroom demuestra que se trata de un modelo de innovacién en expansion.
Bergman y Sams (2014) defienden que no existe una tnica receta para aplicar el
modelo sino que todas aquellas iniciativas que respondan a la filosofia de invertir el
aula y que tengan como objetivo principal quitar el protagonismo del profesor del
proceso de ensenanza y aprendizaje para situarlo en el alumno se puede considerar
Flipped Classroom. En funcién de los recursos disponibles, de las necesidades de
cada aula, de la experiencia del profesor, de las herramientas seleccionadas para
trabajar y de la disposicion de los centros docentes para invertir las aulas, vamos a
encontrar un modelo de Flipped Classroom con pequenas variaciones. Atn asi,
independientemente de la formalizacion que tenga en cada contexto especifico,
existen unas ventajas comunes que son las que lo han convertido en un modelo de

éxito. Algunas de sus ventajas son:

- La mayoria de los jovenes que se encuentran en nuestras aulas han crecido
en un ambiente tecnoldgico y estan envueltos de dispositivos que les
permiten comunicarse y acceder a la informaciéon de manera inmediata. "El
modelo de la Flipped Classroom habla el mismo idioma que los alumnos"
(Bergman & Sams 2014, p.29) ya que es un modelo que se basa en las
ventajas que puede aportar la tecnologia en la educacion.

- En las sesiones de trabajo individual en casa, el alumno puede visualizar los
contenidos tantas veces como sea necesario y a la velocidad que quiera,
adaptandose de esta manera a su propio ritmo de aprendizaje. En una clase
organizada con la estructura tradicional, el ritmo de la exposicion del
profesor dificilmente satisface a todos los alumnos, generando situaciones de
aburrimiento o estrés en algunos de ellos. La Flipped Classroom "permite

poner en pausa y rebobinar al profesor" (Bergman & Sams, 20014, p. 33).
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- La organizacidon de las clases permiten que el profesor pueda realizar un
trabajo méas individualizado adaptdndose a las necesidades del alumno y
mejorando asi la atencion a la diversidad. Este apoyo tanto se puede ofrecer a
aquellos alumnos con dificultades para el aprendizaje como a los alumnos
con altas capacidades. El profesor puede adaptar el trabajo del aula a cada
alumno y personalizarlo para mejorar su nivel de aprendizaje (Santiago,
2014).

- En las clases que propone el modelo de Flipped Classroom son mas
atractivas para los alumnos, estos tienen una actitud activa y se sienten
protagonistas de su aprendizaje. Bishop y Verleger (2013, citados en Jordan,
Pérez, Sanabria, 2014) afirman que en base a sus estudios los alumnos estan
mas motivados para ir a sus clases y tienen una opinion positiva en relacion a
este nuevo modelo. En ellas se genera un ambiente de aprendizaje activo,
colaborativo y cooperativo.

- El estudio previo que han efectuado los alumnos puede ser aprovechado por
el profesor para obtener informacién de las principales dificultades que han
tenido al trabajar los contenidos y para enfocar las clases con el objetivo de
clarificarlas. Ademas, tal y como se expone en el informe elaborado por la
National Foundation for Educational Research (NFER) y Nesta (2015), este
trabajo previo a las clases hace que el nivel de discusion y de las
intervenciones de los alumnos sea mas elevado.

- La organizacion de la Flipped Classroom presenta una situacion mas
interesante para trabajar los procesos cognitivos de orden superior gracias al
soporte y orientacion que ofrece el profesor. Estos procesos favorecen la
creatividad de los alumnos, la capacidad de analisis, de evaluacién y de
aplicacion, competencias imprescindibles para desenvolverse en la sociedad
de hoy en dia. Ademaés, los alumnos tienen un papel activo dentro del aula,
mejora su participacion en el proceso de aprendizaje, hecho que representa
una garantia de éxito (Santiago, 2014).

- En caso de ausencia de un profesor, los alumnos no pierden una sesiéon de
trabajo ya que la explicacion de contenidos se ha realizado en casa y solo
queda trabajar los ejercicios y actividades propuestas. Esta organizacion de la
clase facilita la intervencion de un profesor sustituto.

- Raul Santiago (2014) dice, “la ensefianza versa fundamentalmente sobre
interacciones humanas y por eso no puede ser sustituida por la tecnologia”.

La Flipped Classroom no pretende eliminar la relaciéon entre alumno y
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profesor sino que la incrementa. El profesor estd en contacto permanente
con el alumno, resolviendo dudas, respondiendo preguntas y orientando a
eventuales grupos de trabajo. Esto le permite conocer mejor a sus alumnos y
le da la oportunidad de detectar problemas que van mas alla de los
contenidos curriculares, problemas en el &mbito personal o familiar.

- Incrementa las relacione entre alumnos, generando espacios de debate y
cooperacion entre ellos. Las metodologias didacticas que se utilizan en el
modelo de la Flipped Classroom pueden ser de naturaleza muy diversa,
siempre y cuando tengan como objetivo principal poner el alumno en el
centro del proceso educativo. El aprendizaje colaborativo, el aprendizaje
basado en problemas o el aprendizaje por proyectos son metodologias que
cumplen este requisito y ademaés favorecen las relaciones entre alumnos.

- La tecnologia permite que el profesor entre, de manera virtual, en casa de los
alumnos, generando en algunos casos una nueva forma de comunicacion
entre familia y profesor. La propuesta del modelo de la Flipped Classroom
facilita que los padres se involucren mas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de su hijo. En los cursos iniciales los contenidos que trabajan los
alumnos son de facil comprension por parte de las familias de manera que
éstas les pueden ayudar a sus hijos en su aprendizaje. A medida que van
avanzando los cursos, los contenidos son més complejos y aquellas familias
que sus miembros no disponen de estudios superiores tienen dificultades
para ayudarlos. La Flipped Classroom permite que los padres puedan ver los
contenidos que trabajan sus hijos dandoles la posibilidad de que puedan
ayudarlos. En algunos casos también permite la educacion de las familias.
Ademas de este aumento de la implicacion de los padres, la Flipped
Classroom también aumenta la transparencia de lo que sucede dentro del
aula y da la oportunidad a las familias de saber que hacen sus hijos en las

escuelas (Bergman & Sams, 2014).

2.3.7 Desventajas y problemas del modelo de la Flipped Classroom.

Todo proceso de innovacion tiene sus defensores y sus detractores. Los
argumentos que defienden éstos ultimos suelen tener como fundamentacién dos
motivos principales, el miedo a experimentar con nuevos modelos y el poder de las

tradiciones y la dificultad de modificarlas. En el caso del modelo de la Flipped
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Classroom, sus detractores pueden utilizar como argumentos algunas de las

desventajas que se presentan a continuacion:

- Se trata de un modelo que hace estrictamente necesario el trabajo en casa
por parte del alumno. En caso contrario, existen alternativas como las que
plantea Sanchez (2015) pero nunca resultan tan efectivas como el
planteamiento original del modelo. Estas consisten principalmente en
adaptar un espacio en el aula para que los alumnos que no han realizado las
tareas en casa lo puedan hacer dentro de la clase. En estos casos, el nivel de
concentracion esta por debajo del que consiguen los alumnos en sus casas y
el nivel de profundidad de trabajo es inferior.

El profesor tiene poco control de las tareas que se realizan en casa y
del grado de intensidad y de concentracion con el que se realizan. Es
imprescindible que el profesor establezca algunos mecanismos de control
para garantizar el buen funcionamiento del modelo y aprovechar al maximo
las clases.

Ademas de lo expuesto con anterioridad, todos los alumnos deben de
disponer ordenador en casa y es recomendable que también dispongan de
conexion internet. Existen métodos para transferir los contenidos que
pueden resolver problemas de falta de conexion (via CD o USB), pero como
se describe en el informe de National Foundation for Educational Research y
Nesta (2015), esto puede llegar a ser un problema para la implementacion del
modelo.

- Generar todo el material para impartir las clases utilizando el modelo de la
Flipped Classroom requiere un gran esfuerzo por parte del profesor y una
gran dedicacion. Aunque la edicion de los videos no sea requisito
indispensable para utilizar el modelo, ya que existen muchas plataformas
como por ejemplo Khan Academy, los procesos de seleccion de material y
actividades requieren una inversion de tiempo superior a los métodos
tradicionales. Bergman y Sams (2014) estiman que para tener un curso
completamente preparado para impartirlo con Flipped Classroom se
necesitan un minimo de tres anos. El primero es donde aparecen mas
dificultades, en el segundo se resuelven gran parte de los problemas y en el
tercero ya una "institucionalizacion" del modelo. Pasados los tres anos la
carga de trabajo disminuye pero el profesor debe estar actualizando

constantemente los materiales para adaptarlo al contexto de alumnos con los
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que se encuentra. Tal y como se describe en el informe de National
Foundation for Educational y Nesta (2015), el éxito del modelo depende en
gran medida de la idoneidad de los videos seleccionados.

- Un problema que presenta la Flipped Classroom es pensar que solo con la
aplicacion del modelo y sin una reflexion pedagogica detras resolveremos los
problemas actuales de la educacién y que estaremos creando una clase
preparada para el siglo XXI. Es un error pensar que la tecnologia nos llevara
a la solucién del problema. Ser4 la pedagogia la que tendré que guiar a la
tecnologia. (Bergman & Sams, 2014).

- Otra desventaja que presenta la Flipped Classroom es la posibilidad que
existe de que el profesor no sea capaz de aprovechar el tiempo de clase ya que

el modelo elimina sus intervenciones de exposicion "convencional”.
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3. PROPUESTA DIDACTICA
3.1 Analisis de la situacion educativay propuesta de mejora

La oportunidad que ofrece el Master en formacion de profesorado de
secundaria de realizar un periodo de practicas en un centro docente permite al
alumno tener un primer contacto con la realidad educativa actual. Durante los tres
primeros moédulos del master se trabajan contenidos de una manera teorica y el
periodo de practicas permite trabajar aquellos aspectos mas pacticos de la formaciéon
como docente. El autor del trabajo ha realizado las practicas en la escuela Casp -
Sagrat Cor de Jesus, un centro educativo de los Jesuitas situado en la ciudad de
Barcelona. Durante este periodo se ha podido observar que el proceso de ensefianza
y aprendizaje sigue los modelos tradicionales de instruccion. La tnica novedad
observada es la introduccién de algunos recursos digitales y el uso de algunos
medios tecnologicos aunque éstos no han conseguido adaptar la ensefianza al nuevo
contexto. Aunque la sociedad ha evolucionado de manera notable en los dltimos
afos, el mundo de la educaciéon no ha seguido esta evolucion y continua utilizando
practicamente los mismos modelos de ensefianza y el mismo tipo de actividades
desde hace anos. Los jévenes de nuestras escuelas, gracias a las TIC, tienen acceso a
todo tipo de informacién de manera instantdnea por medio de dispositivos
electronicos, quienes estdn cambiando la manera de entender el conocimiento y las
relaciones humanas. Los alumnos de nuestras aulas estan habituados a trabajar con
ordenadores, Smartphones y tablets y la escuela no esta aprovechando las infinitas
posibilidades que tienen estas herramientas para mejorar el proceso de ensenanza y
aprendizaje. La funcioén que ejercen las TIC en muchas de las aulas de nuestro pais
es servir como simple herramienta de presentacion.

A la situacion descrita, se le anaden las dificultades que tienen los profesores
en hacer llegar los contenidos a todos los estudiantes, esto da lugar a un creciente
fracaso escolar y hace pensar en la necesidad de una mayor personalizacion de la
educacion para adaptarse a las necesidades de cada uno de los alumnos.

La Flipped Classroom da respuesta al contexto y a las necesidades descritas,
por este motivo se ha elegido como modelo a seguir en la propuesta didactica. Se
trata de un modelo de introduce las TIC de manera activa en el proceso de
ensefianza y aprendizaje dandole un papel relevante. Propone un cambio en los
procesos de instruccion, el profesor ya no dedica el tiempo de clase a explicar los
contenidos sino que los alumnos los trabajan de manera auténoma en sus casas a

través herramientas TIC como videos y otros recursos didacticos que se le
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proporcionan. De esta manera, el acceso a la informacion se produce de una manera
mas coherente al contexto digital en el cual se encuentran los alumnos.

La liberacion del tiempo de clase permite realizar un trabajo mas practico y
da la posibilidad al profesor de individualizar la atenciéon al alumno mejorando la
personalizacion de la educacion. El profesor pasa de ser el protagonista del proceso
de ensefianza a ser guia y orientador de éste.

La propuesta se ha disefiado para el curso de 4° de la ESO. Al ser un primer
acercamiento al uso del modelo, se ha elegido este curso por la madurez y
responsabilidad que tienen los alumnos. De esta manera se pretende conseguir un
mayor grado de éxito. Se ha elegido trabajar el tema de trigonometria porque resulta
una parte de la asignatura de matematicas la cual presenta dificultades para los
alumnos debido a su elevado grado de abstraccion. El nuevo rol que ejerce el
profesor en el modelo de la Flipped Classroom permite mejorar la ayuda que se

presta al alumno ante las dificultades expuestas con anterioridad.

3.1.1 Estudio empirico previo
3.1.1.1 Objetivos

El objetivo general del estudio previo es obtener datos empiricos relevantes
de la aplicacion del modelo de la Flipped Classroom para facilitar y orientar la
elaboracion de la propuesta didéctica. La realizacion del estudio pretende cumplir la
misma funcién que cumple el periodo de practicas en el master, tener un
acercamiento mas practico a los contenidos trabajados desde una perspectiva

teorica.

3.1.1.2 Metodologia

La informaci6én que se busca con este estudio tiene un caracter cualitativo por
lo que se ha considerado que el método més adecuado para obtener los datos
empiricos deseados es la entrevista. Winchester (como se cit6 en Pedone, 2000),
afirma que las entrevistas cualitativas se caracterizan por tener una muestra de
tamafo pequefio, ser extensas y realizarse con muestras no-aleatorias. La situacion
en la cual nos encontramos coincide perfectamente con las caracteristicas expuestas
este autor.

La muestra del estudio empirico previo ha sido formada por un solo profesor
ya que se ha priorizado la calidad de la entrevista ante la cantidad. Los entrevistados

debian de cumplir dos requisitos indispensables para garantizar la obtenci6on de
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datos relevantes, tenian que ser profesores de la asignatura de matematicas y utilizar
el modelo de la Flipped Classroom en sus clases. Al tratarse de un modelo en
reciente expansion en nuestro pais la tarea de localizar y contactar con docentes que
cumplieran estas caracteristicas y que estuvieran dispuestos a colaborar ha sido
compleja. Finalmente, se ha podido contactar con un profesor de matematicas de
Madrid y se le ha realizado una entrevista semi-estructurada. La informacién que se
queria conseguir se defini6 de antemano en forma de guién, la entrevista se
desarroll6 en forma de conversacion, las preguntas se formularon de forma abierta
de manera que el entrevistado pudiera aportar matices y datos relevantes para el
estudio no contemplados por el entrevistador.

El guién seguido durante la entrevista ha sido el siguiente:

PRESENTACION

- Primer contacto con el profesor y presentaciéon del Trabajo de Final de Méster.
Conocimiento del contexto en el que se encuentra el entrevistado (caracteristicas del
colegio, ideologia del centro, grado de innovacion, nivel socioeconémico y grado de
equipamiento de las aulas).

MODELO FLIPPED CLASROOM

- Aspectos mas positivos de la utilizacion de la Flipped Classroom en la asignatura de
matematicas.

- Principales dificultades de la utilizacion de la Flipped Classroom.

- Principales métodos de trabajo que se combinan con la Flipped Classroom (APP,
ABP, Trabajo cooperativo...)

- Principales recursos utilizados.

- ¢Los alumnos ven los videos que les propones? ¢Qué hace con los que no los han
visto?

- ¢Es necesario que antes de empezar a utilizar el modelo de la Flipped Classroom
exista una aproximacion tedrica al modelo? O es un modelo que se basa
principalmente en la experiencia del profesor?

TRIGONOMETRIA

- Dificultades mas frecuentes en el proceso de ensehanza y aprendizaje de
trigonometria.

- ¢Qué puede aportar la Flipped Classroom en el proceso de ensefianza y aprendizaje

de trigonometria? ¢Lo ha utilizado para impartir este tema?
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3.1.1.3 Conclusiones

De la entrevista se han obtenidos algunos datos que permiten corroborar la
informacion expuesta en el marco tedrico y otros que ayudan a completarla. A
continuacién exponen algunas conclusiones:

- El uso de la Flipped Classroom favorece el proceso de aprendizaje personal
de cada alumno. Da la posibilidad de tener distintos ritmos de aprendizaje en
una misma clase y permite la realizacion de méas de un tipo de actividad en el
aula.

- El profesor no pasa tanto tiempo en la pizarra y esto le permite acercarse a
los alumnos y conocer tanto las dificultades que tienen acerca de la
asignatura como posibles problemas personales o inquietudes.

- Elaborar el material para impartir una asignatura con Flipped Classroom
requiere muchas horas de dedicacion, un tiempo del que a menudo el
profesor no dispone. La aplicacion del modelo suele hacerse paulatinamente.
Conviene que un profesor que esté trabajando en la adaptacién de los
contenidos tenga la certeza de que el centro educativo va a mantenerle en el
mismo curso los siguientes anos para no perder el trabajo realizado.

- Antes de empezar a utilizar la Flipped Classroom conviene que tanto los
alumnos como sus familias conozcan su funcionamiento. Esto facilita el
trabajo y garantiza un mayor éxito. Los alumnos deben estar motivados y ser
responsables, a menudo se necesita la colaboraciéon de las familias para
lograr este grado de compromiso y para ello es necesario que entiendan su

funcionamiento.

3.2 Metodologia

A continuacion se presenta la propuesta didactica para trabajar
trigonometria en el curso de 4° de la ESO en la opcion de matematicas académicas.
Esta basa en la utilizacion del modelo de la Flipped Classroom e incorpora la
utilizacion de diversas metodologias activas como pueden ser el aprendizaje
cooperativo y aprendizaje basado en problemas. La propuesta didactica estad pensada
para ser una herramienta de iniciacion al uso del modelo de la Flipped Classroom en
la asignatura de matematicas, pretende ser un primer contacto con esta nueva
manera de ensenar. Por este motivo se ha optado para seleccionar videos ya
elaborados en vez de grabarlos personalmente. El modelo de la Flipped Classroom

lleva de forma intrinseca la comparticiéon de contenidos, desde el inicio de su
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existencia, sus creadores, Bergman y Sams (2014) optaron para compartir sus
experiencias por medio de blogs y plataformas 2.0 para difundir sus videos y
presentaciones y poder ayudar a otros profesores.

En los primeros apartados que conforman del desarrollo de la propuesta
didactica se exponen una serie de elementos que tiene en cuenta la propuesta y que
han permitido su elaboracion. Se detallan los destinatarios a quien va dirigida y los
objetivos de ésta, también se exponen los contenidos que se van a trabajar y las
metodologias y modelos utilizados en ella.

En cuanto a la propuesta en si, se definen las sesiones, se determina su
duracion, los contenidos y las actividades que se van a trabajar. A modo de ejemplo
se profundiza en el desarrollo las actividades de dos sesiones, se detalla tanto la
seleccion y elaboracion del material para el trabajo en casa de los alumnos como las
actividades a realizar en clase. Para terminar se enumeran los recursos necesarios

para la imparticion de la propuesta y el sistema de evaluacion que se utiliza.

3.2.1 Destinatarios

La propuesta didactica esta pensada para ser impartida a alumnos de 4° de la
ESO de la asignatura de matematicas orientadas a las ensehanzas académicas,
aquellos que quieren seguir su formacién académica cursando el bachillerato. Los
bloques de contenidos que se trabajan en ésta opcion son los mismos que los que se
trabajan en las matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas aunque el
conjunto de contenidos a trabajar es mas amplios y se profundiza méas en los temas.
Se trata de una propuesta didactica que no podria ser utilizada en la asignatura de

matematicas aplicadas ya que su curriculo no contempla trabajar trigonometria.

3.2.2 Objetivos

Para definir los objetivos de la propuesta se han tenido en cuenta las

afirmaciones de Flores (2008) y la legislacion estatal y auton6mica.

- Conocer las razones trigonométricas de un angulo y sus relaciones.

- Resolver tridngulos rectangulos aplicando las razones trigonométricas.

- Utilizar adecuadamente la calculadora para efectuar calculos
trigonométricos.

- Aplicar las relaciones trigonométricas para el calculo de distancias y angulos

en situaciones reales.
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- Utilizar conocimientos geométricos para efectuar mediciones indirectas
relacionadas con situaciones tomadas de contextos cotidianos aplicando las
propiedades de las razones trigonométricas.

- Utilizar las TIC como herramienta de trabajo.

- Optimizar los diferentes ritmos individuales de aprendizaje fuera del aula,
desarrollar la comprension la interpretacion de los contenidos propios de la

materia, y potenciar la participacion del alumno dentro del aula.

3.2.3 Competencias

En cuanto a las competencias que se van a trabajar con la propuesta didactica
presentada se hace una diferenciacion entre las competencias basicas que establece
la legislacion estatal (BOE ntim.3, 2015, p. 172) y las competencias especificas que

propone la autonémica (DOGC nim. 6945, 2015, p. 130-131).

Competencias basicas

- Comunicacioén lingiiistica: El trabajo para la comprension y elaboracion de textos
es objetivo principal de esta competencia. Por medio de la resoluciéon de problemas
se va a trabajar la expresion oral y escrita ya que los alumnos deberan exponer los
procesos realizados y los razonamientos seguidos.

- Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia: El
principal objetivo de la asignatura de matematicas es que el alumno llegue a tener la
habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matemético para ser capaz de
resolver problemas en distintas situaciones cuotidianas. La propia asignatura lleva a
los alumnos a trabajar el razonamiento matematico y a utilizar objetos matematicos.
El uso de actividades significativas para los alumnos y de contextos cotidianos para
ellos va a permitir que los alumnos sean capaces de saber aplicar las matemaéticas en
su dia a dia.

- Competencia digital: La incorporaciéon del video como principal herramientas
tecnologica en el proceso de instruccion, el acceso a los contenidos por medio de
plataformas virtuales y el uso de aplicaciones web para resolver actividades son las
principales son las principales acciones que van a permitir trabajar ésta
competencia.

- Aprender a aprender: El modelo de la Flipped Classroom tiene como uno de sus
pilares fundamentales la capacidad de Aprender a aprender que desarrolla el

alumno. Las sesiones de trabajo en casa que realiza el alumno van a ayudar a
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potenciar esta competencia; la autonomia, la perseverancia y el esfuerzo seran claves
para la consecucion de esta habilidad.

- Competencias sociales y ctvicas: El uso del trabajo cooperativo como metodologia
para alguna de las actividades de clase van a servir para reforzar la capacidad de los
alumnos de aceptar puntos de vista ajenos, ayudar a sus compafieros y saber
trabajar para un objetivo comun.

- Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor: Esta competencia, al igual que la
competencia Aprender a aprender se encuentra intrinseca en la utilizacion del
modelo de la Flipped Classroom, el alumno debe ser responsable, organizado y
previsor para trabajar los contenidos en casa antes de asistir a las clases. Al mismo
tiempo, esta competencia también se va a trabajar con la resolucion de problemas ya
que éstos plantean situaciones abiertas en las cuales los alumnos deben decidir cual

es la mejor manera de resolverla.

Competencias especificas

Tabla 4. Competencias especificas

Competencia Descripcion

Identificar las matematicas implicadas en situaciones proximas y
CC8 académicas i buscar situaciones en las que se puedan relacionar con

ideas matemaéticas concretas.

Representar un concepto o relacion matematicas de distintas formas
CCo y utilizar el cambio de representacion como estrategia de trabajo

matematico.

Expresar ideas matemaéticas con claridad y precision y comprender

CC10 -
las de los otros companeros.
cc Utilizar la comunicacion y el trabajo colaborativo para compartir y
11
construir conocimiento a partir de ideas matematicas.
cc Seleccionar y utilizar tecnologias distintas para gestionar y mostrar
12
informacion y visualizar y estructurar ideas o procesos matematicos
Aprendizaje permanente: entornos virtuales de aprendizaje, recursos
CCDh24

para el aprendizaje formal y no formal en las redes.

Fuente: Elaboracion propia a partir de DOGC ntm. 6945 (2015)
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3.2.4 Contenidos

Los contenidos que conforman la propuesta didactica forman parte del
bloque de Geometria de la LOMCE (BOE nam.3, 2015, p. 397) y a los bloques
Espacio y forma y Medidas de la legislacion catalana (DOGC nim. 6945, 2015, p.
130-131).

Tabla 5. Contenidos de la propuesta did4ctica

Bloques de contenidos Contenidos de la propuesta

- Semejanza y Teorema de Pitagoras
- Razones trigonométricas y sus relaciones
- Razones trigonométricas 30, 45, 60

- Resolucion de triangulos rectangulos

Espacio y forma N y o
- Resolucion de triangulos oblicuangulos.
- Uso de la trigonometria para la resolucion
de problemas en contexto diversos
- Uso de programas geometria dinaAmica
. - Resolucion de problemas relativos a
Medidas

medidas indirectas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de DOGC nam. 6945 (2015)

3.2.5 Metodologias y modelos utilizados

Como ya se ha expuesto con anterioridad, la Flipped Classroom es el modelo
principal utilizado para la elaboracion de la propuesta didictica. Ademas de éste,
también se utilizan otras metodologias en funcion de las actividades planteadas y del

objetivo que se pretende conseguir.

Trabajo cooperativo

El modelo de la Flipped Classroom prevé gran cantidad de tiempo de trabajo
individual en las sesiones de trabajo en casa. Por este motivo, para las sesiones de
clase se plantea mayoritariamente el uso del trabajo cooperativo con el objetivo de
aprovechar las ventajas que tiene éste respecto al trabajo individual. El aumento de
la motivacion de los alumnos, un mejor tratamiento de la diversidad, la valorizaci6on

de la cooperacion frente la competitividad y un aumento de la eficiencia en el
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proceso de aprendizaje (Johnson, Johnson y Holubec, 1999) son algunas de las
razones que justifican la eleccion de esta metodologia. En la asignatura de
matematicas, el aprendizaje cooperativo también puede facilitar que los alumnos se
sientan més seguros delante de contenidos muy novedosos y complejos.

En la propuesta se plantea el uso del trabajo cooperativo con distintas formas
de agrupacion, en concreto se utilizan las parejas para las actividades mas cortas y
con contenidos maés tedricos y los grupos de 4-6 componentes para la resolucion de

problemas.

Aprendizaje basado en el juego

El aprendizaje basado en el juego se utiliza como un elemento motivador en
el proceso de ensefanza y aprendizaje ya que se trata de una metodologia que
despierta mucho interés en el alumno. La utilizacién del juego se propone justo en la
mitad de la propuesta didactica y quiere ser una experiencia de aprendizaje
distendida. La principal herramienta utilizada es la aplicacion web Kahoot, la cual
permite crear cuestionarios on-line que los alumnos responden de manera
interactiva en el aula por medio de un dispositivo con navegador web (Smartphone,
tablet o PC). El cuestionario se desarrolla en forma de concurso de manera que los
alumnos sienten motivacion para acertar las respuestas con el menor tiempo posible

para mejorar su posicion dentro de la clasificacion general.

Aprendizaje basado en problemas

El alumno aprende los contenidos y habilidades por medio de situaciones
reales. Para ello debera integrar todos los conocimientos adquiridos para llegar a la
solucidon del problema. El objetivo principal de la utilizacion de este método es que el
alumno aprenda a resolver problemas para habituarse a posibles situaciones en las
que se enfrentara en su vida profesional. También se busca que el alumno sea capaz
de gestionar el conocimiento y sepa adaptarse a situaciones nuevas.

Esta metodologia se utiliza en la parte final de la propuesta didactica, cuando
el alumno ya se ha familiarizado con los contenidos del tema de trigonometria. Se

utiliza principalmente para afianzar los conceptos.

Investigacion
Como actividad final se plantea la realizacion de una actividad de
investigacion, un WebQuest, una bisqueda de informacién estructurada y acotada

por el profesor que permite al alumno profundizar en los temas trabajados en la
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propuesta a modo de sintesis. Ademas permite desarrollar algunas de las
competencias basicas que establece la legislacion como el sentido de iniciativa, la
competencias social y la competencia en el conocimiento y la interacciéon con el
mundo fisico. Al tratarse de una actividad abierta, permite que los alumnos
desarrollen su capacidad creativa. La actividad se desarrolla en grupos de manera
que favorece la interaccion entre alumnos mejorando de esta manera sus
habilidades sociales. También favorece la autonomia de los estudiantes y la
capacidad de organizacion. En el caso de la propuesta didactica planteada se utiliza

un WebQuest de corta duracion.

3.2.6 Descripcion de las actividades

La propuesta didactica se ha estructurado en tres bloques de aprendizaje a
los cuales se les asigna unos contenidos concretos a trabajar. Con esta medida se
pretende, por una parte, facilitar la organizacion de la propuesta y por otra, ayudar a
los alumnos a estructurar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Cada bloque se
divide en distintas sesiones para garantizar que hay tiempo suficiente para adquirir
los contenidos establecidos. Al tratarse de una propuesta didictica que ha sido
planteada para empezar con la utilizacion del modelo de la Flipped Classroom se ha
considerado que conviene ser generoso en cuanto a la asignacion de las sesiones ya
que tanto los alumnos como el profesor deberan adaptarse a la nueva manera de

trabajar y esto puede ser que ralentice el proceso.

Bloque o1

El primer bloque sirve como introduccion. El hecho de trabajar con un
modelo nuevo como es la Flipped Classroom hace necesario dedicar un tiempo de
clase a explicar como funciona el modelo, cual es la funcion del alumno, qué tareas
debe desarrollar, donde y cudndo. También se expone el sistema de evaluacién para
que los alumnos sepan como se les va a evaluar y los cambios que hay respecto de la
evaluacion tradicional.

Es importante que los alumnos comprendan que ellos son los principales
protagonistas del proceso de ensefianza y aprendizaje y que esto requiere de su
compromiso y dedicaciéon. Como actividad principal de este bloque se propone la
visualizacion conjunta de un primer video didactico para ensenar a los alumnos la
utilidad de la opcion play/pause y de como deben tomar apuntes. Los primeros
videos que se proponen sirven para la adaptacion al uso del nuevo modelo y para

repasar los conceptos de semejanza, el Teorema de Tales y el Teorema de Pitagoras.
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Aunque se trata de un periodo de adaptacién al nuevo modelo también se plantean
algunas actividades de repaso.

También es importante que las familias conozcan los cambios que suponen el
uso de la Flipped Classroom para que colaboren y animen a sus hijos a ser
responsables. Para ello se propone un video para las familias.

Este bloque también sirve como introduccion a la trigonometria. Por ello, se

utilizara para presentar el tema y para trabajar los conocimientos previos del tema.,

Bloque 02

En el segundo bloque se empiezan a trabajar con los objetos matematicos que
componen el tema de la trigonometria y sus conceptos basicos. Los contenidos se
trabajan desde un punto de vista abstracto y se realizan ejercicios procedimentales
para reforzar los conocimientos trabajados en los videos. También se pone el énfasis
en el uso de la calculadora como herramienta de trabajo. En este bloque atn no se
incorpora la utilizacion de la trigonometria en el mundo fisico/real.

Se considera que el alumno ya se ha familiarizado con el modelo de la
Flipped Classroom y que por lo tanto ya se puede utilizar para trabajar contenidos
relevantes. El bloque est4 compuesto por actividades a realizar en casa y actividades
en el aula. El profesor acttia como figura de soporte durante las sesiones de trabajo
en el aula. Al final de este bloque empiezan a introducirse algunas actividades

simples que utilizan contextos reales.

Bloque 03

En el dltimo bloque se trabaja principalmente en grupo. Se produce un
acercamiento a los contenidos desde un punto de vista mas significativo y se
introduce la relacion de la trigonometria con el mundo real. Ejemplos como la
medicion de la altura de un edificio, las distancias entre puntos o el funcionamiento
del GPS se pueden convertir en elementos motivantes para los alumnos. En este
bloque se trabaja principalmente por medio de la resoluciéon de problemas por
grupos, favoreciendo asi la competencia social y civica y el desarrollo del sentido de
iniciativa.

Para finalizar la propuesta se propone una actividad de investigacion
mediante la realizacion de un WebQuest que pretende recoger todos los contenidos
trabajados y buscar la interdisciplinariedad buscando conexiones con aspectos de su

vida cotidiana.
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3.2.6.1 Temporalizacion

Seguidamente se detalla la programacion de la propuesta didactica, para esto
se han determinado cuantas sesiones componen cada bloque, las actividades que la

componen y los contenidos.

Tabla 6. Actividades y temporalizacion de la propuesta did4ctica.

Sesion Tiempo Contenido de la sesion Actividades
BLOQUE o1
- Introduccién al tema de .y
. . . ., - Explicacion del profesor con
10 min. trigonometria y exposicion del

- o una presentacion PowerPoint.
sistema evaluacion

- Introduccion al modelo de la

Sesion o1 20 min. : - Visualizacion del video n® oo
e Flipped Classroom.
- Método de Cornell para tomar S . -
- Visualizacion del video n® 1
; apuntes. 4 " :
20 min. . . - Simulacro de "como trabajar
- Conocimientos previos sobre ‘1 o
- un video".
tridngulos.
’ - - Visualizacién del video n® 2
- Trabajo con las familias no 3 y
Trabajo en casa - Teorema de Pitagoras "
: - Elaboracién apuntes.
- Semejanza g ..
- Realizacion de ejercicios
. - Compartir las experiencias N
20 min. P P - Debate participativo.

personales del nuevo modelo.
Sesién 02 - Resolucién de dudas

(55 min) wmn. o T - Correccion actividades.
20 min. - Resolucion de un problema. -stina un ok nbal sl
entregar al profesor).
BLOQUE o2
- Visualizacion del video n® 4 y
- Razones trigonométricas n° 5.
Trabrio/emcasa fundamenta.les. . - Elab_orac.ic’)n apu‘nteg. -
- Razones trigonométricas de - Realizacion de ejercicios y
los angulos 30°, 45°, 60. memorizacion de valores
sen/cos
. - Resolucién de dudas y revision
1omin. |  emmeeeeeee-
apuntes.
- Familiarizacion con las
Sesién 03 razones trigonométricas
(55 min) 30 min. fundamentales - Actividades por parejas.
- Introduccion del uso de la
calculadora.
i5min. | —memee - Correccion actividades
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Trabajo en casa

- Resolucion triangulos
rectangulos.

- Visualizacion del video n° 6
- Elaboracion apuntes.
- Cuestionario on-line.

’ - Resolucién de dudas y revision
iomin. | -
apuntes.
B it - Contenidos trabajados hasta - Cuestionario Kahoot.
Sesion 04 el momento
(55 min) - Resolucién de triangulos
. rectangulos. - Actividades por parejas (a
30 min. s e
- Resolucion triangulos entregar al profesor).
oblicuidngulos.
BLOQUE 03

Trabajo en casa

- Resolucion de problemas.
- Consolidacion triangulos
oblicuangulos.

- Visualizacion del videon® 7y
n° 8.

- Elaboracion apuntes.

- Resolucion de dos problemas.

Sesion 05 omin. | e - Resolucién de dudas y revision
(55 min) ’ apuntes.
& min - Resolucion de problemas de - Actividades por grupos / A. B.
3 ’ aplicacion Problemas.
15min. | emmeeeeee- - Correcci6n actividades
Sesionob iomin. | e - Explicacion actividad
(55 min) —_ - Actividad final: WebQuest de | - Actividad por grupos (trabajo
' trigonometria cooperativo) / A. B. Proyectos

Trabajo en casa

- Repaso para el examen final.

Sesion 07
(55 min)

30 min.

- Exposicion WebQuest

- Exposicion oral de los grupos
seleccionados.

30 min.

- Evaluacion sumativa

- Realizacion de un examen.

3.3.6.2 Desarrollo las sesiones

La mayoria de las sesiones de la propuesta didactica, debido a la utilizaci6on
del modelo de la Flipped Classroom, constan de dos fases principales, por un lado
hay el tiempo de trabajo individual realizado en casa, éste debe estar bien
estructurado y el alumno debe tener las suficientes indicaciones para poderlo
realizar de manera satisfactoria. Por otro lado hay el trabajo de clase en el cual, con

la orientacién del profesor, se realizan actividades de todo tipo.

Trabajo en casa

Debido a que las sesiones de trabajo en casa se basan fundamentalmente en
la visualizacién de videos, éstas se organizan utilizando la plataforma EDpuzzle. Se
trata de una plataforma 2.0 que sirve para gestionar y controlar la visualizacion de

los videos, facilita la organizacion de las sesiones de trabajo individual en casa y la
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difusién del contenido a trabajar. El profesor crea una sesion para cada clase y en

ella asigna los videos que deben visualizar los alumnos (Figura. 8).

# EDpuzzle Q Seach () MyContent T~ My Classes & Marc Grané de Dalmau (p

~

My Classes 4 ) Sesion 01 Members Assignments Gradebook®

Sesion 01 ~ Due Soon
Math [7] Other [
Assignment Due Completed
Sesion 02
00 VIDEQ Infroduccion al flippedclassroom
Sesion 03 «& Share
™

Sesion 04 Qué es la trigonometria :
i 0 students
« Share

Sesion 05
b » Upcoming
Sesion 06

© Add class

e @ Ajuda
Contactus © 2016 EDpuzzie

Figura 8: Organizacion de las sesiones en EDpuzzle

La misma plataforma permite seleccionar los videos, recortarlos y anadir
comentarios de texto y de voz para adaptar el material disponible en internet a las
necesidades del profesor. También hay la posibilidad de formular preguntas de
desarrollo o tipo test durante la reproduccién del video. Estas, tanto pueden servir
para controlar el nivel de comprension de los contenidos como la atencién que
prestan a la visualizacion. Ademas, hasta que el alumno no ha visto el video
completo la aplicaciéon no considera que la visualizacion del video se ha efectuado
correctamente por lo que se convierte en una herramienta muy interesante para
controlar la visualizacion de los contenidos.

Se trata de una herramienta que facilita el trabajo del profesor y es muy util
para empezar con la implementacion del modelo de la Flipped Classroom ya que, a
diferencia de la Khan Academy, el profesor no debe introducir la informacion de
cada alumno ni gestionar un aula virtual sino que con la difusiéon del cédigo que
genera la misma plataforma de cada sesion los alumnos pueden crearse un usuario
ellos mismos y entrar a los contenidos seleccionados.

A continuacion se detallan los videos seleccionados para la propuesta

didactica:
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Tabla 7. Videos utilizados en las sesiones

No Nm;lil;:;i ge Contenido Duracion Link
- Explicacion del
Pr o sl funcionamiento del
o Flipped modelo FC. ' 4244 min https://www.youtube.com/wa
Classroom - Recomendaciones tch?v=MItQfmC 7bc
para la visualizacion
de los videos.
- Recordatorio https://www.youtube.com/wa
o =l sqrpejanza de ) tch?v=al- _
o1 frigonometria triangulos . ‘ 6:55 min HFQKJaGs&llst:PLlJ—
- Recordatorio LmCi75KbYokxsWeHuLNdIF
Teorema Pitagoras. OF i2ut&index=1
] ] - Explicacion del
o2 Z%iifg:;leﬂl ped funcionamiento del 4:27 min https://www.youtube.com/wa
Elise i erid e modelo FC de una ; tch?v=R16HT9o0eggl
: manera muy visual.
https://www.youtube.com/wa
og | Teoremade sy de i min | ch?v=EwMpaNB 8sUslist=P
Pitagoras ~ Se;gnejan'za : LvHvx{vBPyAlJDTBZS8TYROy
) 4joh69L8rc
Introduccion a las
04 razones - Razones 15:01 min https://www.youtube.com/wa
trigonométricas trigonométricas . tch?v=Y6wo6GZGHaY
Jfundamentales
. g - Razones
e trigonométricas de : https://www.youtube.com/wa
05 seno 60°, coseno los 4ngul - a 7:11 min tch?vethl MJ208
609, tangente 60° 605 angulos 307 457 tch?y=thl350M.J208
Como encontrar
6 N0 O Y . I.{’esohllcu)n de 8- . https://www.youtube.com/wa
o taft’gente enun trlar}gu 0s 111 min tch?v=J8xASNKdfcO
triangulo rectangulos.
rectangulo
Problemas
ap quacién - Resolucion de ; https://www.youtube.com/wa
07 f#%ﬁggifé Peaan problemas. 11:56 min tch?v=K-Vb1YXxNos
parte 1
8 Tri%r;nometirti:] - Resolucion de 1a https://www.youtube.com/wa
O g;‘;ogga gt problemas. i tch?v=aufjlRW48Gk

Utilizar el video como recurso educativo no consiste tnicamente en la
visualizacion de éste sino que se pide a los alumnos que ademés de verlos deben
trabajarlos. Para ello, en la Sesi6n 01 se propone una practica de visualizacién de un
video en la cual se expondra la utilidad del uso de play/pause para repetir
explicaciones que no han quedado claras y de la importancia de tomar apuntes
durante la visualizaciéon. Bergman y Sams (2014) recomiendan el método de Cornell,
un sistema de apuntes que consiste en dividir la hoja de papel en tres areas, la
primera de ellas se sitha a la derecha de la hoja y corresponde a las ideas
importantes expuestas por el profesor o video durante la sesién. La segunda, sirve
para completar las ideas principales, notas al margen que permiten aclarar

conceptos, plantear dudas y deja espacio para si es necesario realizar algin
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diagrama. La tercera area se sittia en la parte inferior de la hoja y est4 pensada para
ser utilizada durante el repaso, un espacio 1til para hacer un resumen de los puntos
mas importantes (Santos, 2014).

A parte del trabajo de los videos, las sesiones de trabajo en casa también
suelen contener unos ejercicios que el alumno debe realizar para afianzar los
contenidos trabajados y poder formular dudas en la siguiente clase.vEstas
actividades pueden utilizar los recursos tradicionales (hoja y papel) o bien servirse

de cuestionarios web.

Trabajo en clase

Las sesiones de clase tendran siempre la misma estructura aunque la
distribucion del tiempo podra variar en funcién de las actividades a realizar. La
parte inicial siempre constara de una revisiéon de los contenidos que los alumnos han
trabajado de manera autébnoma en casa. La breve explicacion que realiza el profesor
se puede basar en los resultados obtenidos en las preguntas o test online formulados
durante la visualizacién de los videos en EDpuzzle. En esta primera parte también
habré tiempo para resolver dudas relacionadas con los conceptos expuestos en los
videos. Bergman y Sams (2014) consideran que conviene obligar a los alumnos a
realizar alguna pregunta significativa, ésta debe cumplir dos condiciones, los
alumnos no deben conocer la respuesta y deben tener relacion con el video. El
método de las preguntas significativas sirve para aclarar conceptos, puede dar la
posibilidad de abrir nuevos caminos de investigacion y puede ser util como
herramienta de evaluacién. También sirve como medida de control para saber si los
alumnos han trabajado el video de una manera correcta.

La segunda parte de la clase consiste en la realizacion de actividades de larga
duracion. El objetivo es que los alumnos puedan practicar los contenidos trabajados
en casa con la seguridad de saber que si tienen alguna duda el profesor les puede
orientar. Existe la posibilidad de que los alumnos tengan las soluciones de las
actividades, esto facilita que cada alumno o grupo pueda avanzar segun su nivel sin
tener que estar pendiente de los resultados de las correcciones. Es en esta parte de la
clase donde el profesor puede personalizar mas el proceso de ensefianza y
aprendizaje dando soporte a aquellos que tienen mas dificultades y proponiendo
actividades para obtener una nivelacion (Bergman & Sams, 2014) u ofreciendo
actividades de nivel avanzado a los alumnos mas avanzados.

Las metodologias utilizadas en esta parte de la case son muy diversas y éstas

deben combinarse para adaptarse a las necesidades de cada sesion. Las principales
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actividades utilizadas en la propuesta didactica son debates, concurso de preguntas,
ejercicios convencionales para el dominio de los contenidos, resolucion de

problemas y una actividad de investigacion.

3.3.6.3 Ejemplo de actividades: Sesion 04

A modo de ejemplo se presenta de forma detallad alas actividades planteadas
para la Sesioén 04. Se ha elegido ésta sesidon porqué es la que contiene més variedad
de recursos y puede facilitar la comprension de la implementacion del modelo. En la
parte final del apartado se hace referencia a las sesiones dedicadas a la resoluciéon de
problemas.

La primera actividad que realizan los alumnos es la visualizacion del video
n°6 el cual contiene las explicaciones necesarias para que sean capaces de resolver
un triangulo rectangulo. La sesion se ha preparado en la aplicacion EDpuzzle, para
acceder a ella tiene que introducir el siguiente codigo: pupatil. Este les dara acceso
al video seleccionado, al cuestionario de comprobacion y a las instrucciones para las

siguientes actividades (Figura 8).

# EDpuzzle Q search Q) MyContent  J& My Classes Share & Marc Grané de Dalmau  (ap

Back Resolucioén de triangulos rectangulos.mp4

[,Cf)""O podemos comprobar que las medidas de los
Iados de un triangulo ’EE15HQL\|0 son correctas sin
utilizar trigonometria?

o= 30m

wwid WESERITCLS

" 2l i

033 @uf r v
IIII .4

T

Ja

Figura 9: Interfaz de la aplicacion.

Durante la visualizaciéon del video aparecen seis preguntas para comprobar

que los alumnos estan atentos y van asimilando los contenidos de la asignatura:

- ¢{Cémo podemos comprobar que las medidas de los lados de un tridngulo rectingulo son correctas
sin utilizar trigonometria?
- Elseno de un angulo es: a) cateto opuesto/hipotenusa
b) cateto opuesto/ cateto adyacente
c¢) cateto adyacente/hipotenusa
- ¢A qué valor le tenemos que aplicar el cos para obtener el Angulo B? a) 16.85
b) 56.08
¢)0.561
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- ¢Qué quiere decir cuando habla de encontrar el angulo B a partir de los &angulos

complementarios?
- ¢Qué otra forma tenemos de escribir el 4ngulo de 28° 30'?  a) 28°50'
b)28.30
c)28.50

- ¢Qué valor obtenemos para el lado a si lo calculamos con el coseno del angulo B?

La aplicaciéon permite bloquear el video de manera que los alumnos no
puedan avanzarlo, en este caso no conviene hacerlo para dar la oportunidad de que
se desplacen por el contenido libremente y puedan ver repetidas veces aquellas
partes que mas les interesan. La aplicacion también permite bloquear el video a
partir de una fecha, tampoco se ha creido conveniente utilizarlo de esta manera lo
podran utilizar como herramienta de repaso en cualquier momento.

Durante la visualizacion los alumnos deben toma apuntes. Una vez finalizada
la visualizacién aparecen unas indicaciones que dirigen al alumno a la web de
Thatquiz, una aplicacion web que genera cuestionarios on-line en funcion de las
variables introducidas por el profesor. La ventaja de utilizar esta web es que el
profesor obtiene de forma inmediata los resultados de cada estudiante y facilita la

preparacion de la siguiente sesion. El cdédigo a introducir es el siguiente:
RQJXUR1P.

Professor:Grané de Daimau Classe:TFM trigonometria RQJXUR1P Professor:Grané de Dalmau Classe; TFM trigonometria RQUXUR1P Professor:Grané de Dalmau Classe:TFM trigonometria RQUXUR1P

Alumnela [o1, TAM Alumnefa [o1, TFm 7 Alumnefa [o1, TFm

f'ﬂ -
/ —
/ =
=
/ -
10/ "=
0/ -
/ o
/ L
/
f63° :
x
Arrodoniu la resposta als/a les décimes. Arrodoniu la resposta als/a les décimes. Arrodoniu la resposta als/a les décimes.
°
X= oK X= oK X= oK
é de Daimau 3 fa RGJXURTP Professor:Grané de Daimau Classe:TFM trigonometria RQJXUR1P Professor:Grané de Dalmau Classe:TFM trigonometria RQUXURTP
Alumne/a [01, TFM Alumnela 01, TFM Alumnela [01, TFim
F o
sin(30°) =
—
-
-
e
S 2
= SIS | = 0 26~
N3 V3 - 1
-
~
-
1 1 e
= A —
2 -= -\2 ¢ — T
V2 2 ~ X
Arrodoniu la resposta als/a les décimes. Arrodoniu la resposta als/a les décimes.
o °
X= oK X= oK

Figura 10: Tipologia de ejercicios que componen el cuestionario on-line.

Fuente: www.thatquiz.org
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La clase presencial, como se ha expuesto en el apartado 4.3.7.2 Desarrollo
las sesiones, empieza con una resolucion de la dudas que han aparecido durante la
las actividades realizadas en casa y un repaso de los apuntes para comprobar que los
alumnos siguen las instrucciones. Ademaés, por medio de EDpuzzle y Thatquiz se
podra comprobar quién ha realizado las tareas y quién no.

La siguiente actividad planteada para realizar es un cuestionario interactivo
mediante la aplicacion Kahoot. Se proyectaran 10 preguntas en la pizarra digital o

pantalla y los alumnos deberan seleccionar la respuesta correcta entre cuatro.

Questions e~

1. La palabra Soh-Cah-Toa nos sirve para: @ Hide answers
A Recordar algunas cosas | @Recordar las razones trigonométricas basicas «# | ) Formula para caleular un lado de un tnangulo

W Para calcular la Tangente

2. El seno de un angulo es igual a: @ Hide answers

@ Cateto adyacente entre cateto opuesto

A Cateto Adyacente entre Hipotenusa | @ Cateto Opuesto entre Cateto Adyacente

[l Cateto Opuesto dividido entre Hipotenusa «#

3. La tangente de un angulo es: @ ride answers

A Cateto opuesto divdido entre cateto adyacente o | @ Cateto entre cateto

@ Cateto Adyacente dividido entre el valor de la Hipotenusa | Wl Hipotenusa dividido entre el valor de la Tangente

4. El coseno de un angulo es: @ Hide ansy

A Cateto Adyacente diwdido entre el valor de la Hipotenusa | @Hipotensa multiplicada por el cateto que quieras

@ Valor del cateto adyacente entre valor de la Hipotenusa

5. De acuerdo a los datos de la figura, el coseno del angulo A es: @ Hide answers

IS O O (2

6. De acuerdo a los valores de la figura, la tangente del angulo A es: @ tHide answe

22 O30 2

7. De acuerdo a la figura que se muestra, el seno del angulo A es: # ride answers

(42 v Joue [oti uicw]

8. Si A vale 38 grados, ¢ cual razén trigonomeétrica usaria para calcular el valor de la
hipotenusa?  tide answer:

.CUSAZJ‘M ®TanA-am | MAcCSen A=4m

9. A = 38 grados, cual razén trigonométrica usarias para encontrar el valor del cateto
adyacente? @ Hice answers

@Sen38=4/ca | @Tan38=-4ca & | MTan38=ca/d

10. A = 38 Grados, la hipotenusa es igual a: e fide 3r5iEs

........ el
Ah=4/07880 & ®h=4/07812 | Wh=07850/4

Sen A= 0.6156
Cos A= 0.7880
Tan A= 0.7812

Figura 11: Cuestionario interactivo. Fuente: https://getkahoot.com/
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La tltima parte de la clase esta destinada a la resolucion por parejas de dos
ejercicios relacionados con la resoluciéon de triangulos. Se reparte una hoja con dos
ejercicios, uno de los cuales contiene un tridngulo oblicuangulo para el cual no se
han dado instrucciones sobre como resolverlo. El profesor como tnica explicacién
realiza la siguiente reflexion: “uno de los dos triAngulos no contiene ningtin dngulo
recto y por lo tanto no se pueden aplicar directamente las razones trigonométricas
trabajadas”. Los alumnos deberdn encontrar la manera de resolver los dos
tridngulos y la funcion del profesor serd ir paseando por la clase dando pistas a cada
una de las pareja, de ésta manera se pretende hacer una personalizacion de la
actividad. Se estimular a aquellos alumnos con altas capacidades a resolver el
ejercicio sin la explicacion del profesor y se ayudara a aquellos que tengan mas
dificultades dandoles pistas para que lleguen a la solucion.

Los ejercicios planteados son los siguientes:

Ej. 1) Calcula el perimetro y el area del siguiente tridngulo:
y o A
4

8cm

B / 60° C

Ej. 2) Calcula el perimetro y el area del siguiente tridngulo:

SN

2
12ecm . 12cm
// .

.
S

i .

_d .
= \.\\
_—30° 30° >~

Una vez terminada la clase, el profesor recogera las actividades para
puntuarlas y tenerlas en cuenta para la nota de evaluacion formativa.

Aunque las actividades de la sesion 04 son muy teéricas y no estan
contextualizadas, para la sesion 05 se prevé el trabajo con problemas de aplicacion.
Para ello se utilizara un enunciado de un problema extraido de la web del Proyecto

Gauss. En el anexo 9.2 se puede ver el ejemplo seleccionado.
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3.3.7 Evaluacion

En el proceso de evaluacion de la propuesta conviene diferenciar entre lo que
representa la comprobacion del grado de competencias que han adquirido los

alumnos y la adecuacion de la propia propuesta para conseguirlos.

3.3.7.1 Evaluacion de los alumnos

La utilizacion del modelo de la Flipped Classroom y las innovaciones que
propone respecto los métodos tradicionales de ensenanza implican un cambio de la
concepcion de la proceso de evaluacion. La incorporacion de nuevas tareas a realizar
por parte del alumno junto con la liberacion del tiempo de clase para realizar

actividades da lugar a nuevas posibilidades para evaluar.

Evaluacién pre-formativa.

El modelo de la Flipped Classroom introduce un nuevo sistema de
instruccidn, el trabajo de los contenidos por medio de recursos digitales. Que los
alumnos trabajen los contenidos con profundidad va a garantizar un buen
funcionamiento de las clases ya que si en casa no se realiza un trabajo correcto de los
recursos dificilmente se va a aprovechar el tiempo de clase. Para forzar el
compromiso y responsabilidad del trabajo en casa se introduce la evaluaciéon pre-

formativa: "...evaluaciones realizadas mientras los estudiantes estan aprendiendo
un contenido nuevo de forma independiente, antes de que se haya producido
ninguna interaccion con el grupo." (Tour6n, 2015, parrafo 7)

Como se ha mencionado anteriormente, la aplicacion EDpuzzle permite
introducir preguntas y test a los videos que pueden servir de valores a tener en

cuenta en este sistema de evaluacion.

Evaluaci6én formativa

Bergman y Sams (2014) afirman que la libertad de movimiento que tiene el
profesor en una Flipped Classroom le permite interactuar con los alumnos e
identificar rapidamente aquellos que tienen mas dificultades y que por lo tanto,
pueden tener dificultades para conseguir los objetivos propuestos. Ellos consideran
que esta identificacion ya forma parte del proceso de evaluacion, la evaluacion
formativa, que se basa principalmente en la interaccién del profesor con el alumno,
la cual permite recoger datos del nivel de aprendizaje al que se encuentran. Para
facilitar el proceso de observacion y evaluacion se propone la utilizacién de una

rubrica analitica. Es una herramienta es muy ftil cuando se trata de evaluar valores
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subjetivos o imprecisos. Ayuda a establecer los criterios que se utilizaran para la
valoracion y convierte la evaluacion en un proceso méas justo. Ademas de ser
utilizada por el profesor también puede ser una herramienta formativa para el
alumno ya que conocer los valores que van a evaluar puede mejorar su rendimiento.
En el anexo 9.3 se adjunta la posible rabrica a utilizar.

Ademaéas de esta interaccién, los resultados obtenidos en las actividades
realizadas en clase también seran tenidos en cuenta para la evaluacion. De este
modo se ofrece la posibilidad de valorar el trabajo diario del alumno quitando
importancia a la prueba final, la cual puede situar al alumno en una situacién de
estrés, afectando negativamente a su rendimiento. Tour6n (2015, parrafo 6) habla de
"un enfoque de frecuencia y pequefnios pasos". Herramientas como preguntas
lanzadas al aire durante las clases o la realizacion de actividades cortas y puntuables

pueden ayudar al profesor a obtener valores para la evaluacion formativa.

Evaluacion sumativa

Nuestras evaluaciones formativas son esenciales para comprobar que los
alumnos comprenden los contenidos, y son fundamentales para la
formacion del conocimiento. Sin embargo, creemos que los alumnos
también necesitan realizar exdmenes generales en los que demuestren su
dominio de los objetivos de aprendizaje. Asi, hemos desarrollado
evaluaciones sumativas en las cuales deben demostrar un nivel minimo de
control de los temas estudiados (Bergmann & Sams, 2014, p. 90).

En la tltima sesién se propone utilizar el sistema de evaluacion tradicional, el
examen, aunque como proponen Bergmann y Sams (2014), se modifican algunas de
las condiciones. Se considera que los objetivos claves de la propuesta que debe
dominar el alumno representan el 75% del total, por este motivo el examen solo se
considerara valido en aquellos casos en que el alumno obtenga un 75% de aciertos.
En el caso de obtener una puntuacion inferior y siendo coherente con el modelo de
Flipped Classroom donde el alumno se convierte en responsable del proceso de
ensefianza y aprendizaje, serd el alumno quién decidird si debe repetir la prueba
para obtener mejor resultado o no.

En la tabla 8 se presentan los porcentajes que representan en la calificaciéon

de cada uno de los instrumentos utilizados para la evaluacion.
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Tabla 8. Instrumentos de evaluacion y porcentajes en la calificacion.

Evaluacién pre- . . Evaluacién
. Evaluacion formativa .
formativa sumativa
N3 20% 20% 20% 40%
| Observacion de las Evaluacion
9 i . . Obtener
3} Evaluacion del habilidades y continua de los . .,
2, . . informacion sobre
= proceso de trabajo dificultades que resultados ) .
5 . e . 0s conocimientos
7 individual en casa. presenta el obtenidos durante ..
) adquiridos.
= alumno. toda la propuesta.
-.g Interactuacion con
2 el alumno durante Ejercicios y
5 Videos y test on-line el trabajo en el actividades Prueba final
> aula + Rabrica realizadas en clase
é (anexo 9.3)

En la tabla 9 se detalla el valor de cada actividad puntuable que conforman el

20% de evaluacion pre-formativa y formativa.

Tabla 9. Porcentaje en la calificacion de cada actividad evaluada.

Apuntes sesi6on 02: Pitagoras y Semejanza 5%
Apuntes sesi6on 03: Razones trigonométricas 5%
Apuntes sesion 04: Resolucion tridngulos rectangulos 5%
Apuntes sesion 05: Resolucion problemas y consolidacion oblicuangulos. 5%
Cuestionarios videos 1 10%
Actividades en casa sesi6én 03: Demostracion razones trigonométricas 30 y 45 10%
Actividades en casa sesion 04: Cuestionario on-line 10%
Actividades en casa sesion 05: Problemas 10%
Actividades (problema) sesién 02 10%
WebQuest 20%
Exposicion WebQuest 10%
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3.3.7.2 Evaluacion de la propuesta didactica

Resulta imprescindible hacer una valoracion de la propia propuesta
didactica, reflexionar sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje y valorar si los
resultados obtenidos son los esperados o no. El objetivo de esta evaluacion es ir
mejorando la propuesta para intentar llegar a su nivel 6ptimo de desarrollo.
Iniciarse en el uso del modelo del modelo de la Flipped Classroom sittaa al profesor
en una situacion en la cual hay muchos parametros que no controla y donde ya
elementos novedosos para él. El nivel de conocimiento que adquieren los alumnos
en el trabajo individual, el funcionamiento de las clases en las cuales el profesor no
imparte materia o la preparacion de las sesiones con recursos digitales son aspectos
que el profesor ira descubriendo y controlando con el tiempo y la experiencia.
Bergman y Sams (2014) estiman que se necesitan aproximadamente 3 afnos para
tener un curso entero programado con Flipped Classroom ya que en cada uno de
ellos se van mejorando ciertos aspectos de las propuestas. Estas mejoras no seran
posibles sin un proceso de reflexion que permita detectar los fallos para poderlo
mejorar.

Para poder evaluar la propuesta didactica se propone un documento en
forma de tabla que permite al profesor registrar la informaciéon més destacada de
cada sesion, tanto las actividades que han funcionado como las que no, de manera
que al final de la propuesta pueda realizarse un vaciado de los datos obtenidos y

utilizarlos para mejorar.

Tabla 10. Recogida de informacion de las sesiones.

Valoracion
Sesion recursos
educativos

Valoracion Propuesta de
actividades mejora

Para saber la opinion de los alumnos respecto la utilizacion del modelo de la
Flipped Classroom y para tener en cuenta sus experiencias a la hora de mejorar la
propuesta didactica se les facilitarA una encuesta. La propuesta de encuesta se

encuentra en anexo 9.4.
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3.3.8 Resultados previstos

Para considerar que la propuesta didactica se ha desarrollado con éxito se

estima que los resultados obtenidos deberian que ser los que se exponen a

continuacion:

Tabla 11. Resultados previstos

Sesion Objetivos Resultados previstos
- Conocer el funcionamiento del modelo de .
. . - El alumnos son capaces de trabajar un
Sesion | la Flipped Classroom. , ) )
. . » video y tomar apuntes al mismo tiempo
o1 - Repaso de la clasificacion de triangulos y . .
que lo visualizado.
su nomenclatura.
- - Los alumnos realizan todas las
- Fomentar la responsabilidad y la .
. . B actividades planteadas en casa. Pueden
capacidad de planificacién del alumno. Lo L
) L ) surgir dificultades en la organizacion de los
Trabajo | - Visualizacion del video y toma de apuntes )
. . apuntes, éstas deben resolverse en la
encasa | paratrabajar los contenidos de Teorema L »
» ) siguiente sesion.
de Pitigorasy Semejanza. .
e . - Aquellos alumnos que no han trabajado
- Realizacion de las actividades propuestas. ) L
el video en casa lo realizaran en el aula.
- Fomentar la expresion oral del alumno. - Los alumnos participan en el debate y
- Reflexionar sobre la utilizacion del exponen su primera experiencia en Flipped
modelo de la Flipped Classroom. Classroom. Aquellos que han tenido
Sesion | - Solucionar dudas relacionadas con los dificultades para trabajar se fijan en las
02 contenidos trabajados en casa y corregir los | experiencias positivas de sus compaifieros.
ejercicios. - No se plantean muchas dudas debido a
- Aplicar los contenidos de Teorema de que hasta el momento se han trabajo con
PitAgoras y semejanza a situaciones reales. | contenidos de temas anteriores.
- Fomentar la responsabilidad y la
) . B - Algunos alumnos pueden tener
capacidad de planificacién del alumno. )
L , problemas para realizar las
- Visualizacion del video y toma de apuntes . . )
. . demostraciones debido al caracter
para trabajar los contenidos de razones L . .
) ) o abstracto del ejercicio. Conviene realizar
Trabajo | trigonométricas fundamentales y de los ) o .
) las demostraciones en la siguiente sesi6n a
encasa | angulos 30°, 45° y 60°. .
. . modo de ejemplo para que los alumnos se
- Desarrollar la capacidad para realizar . B
) . vayan habituando a la abstraccion que
demostraciones matematicas ( sen y cos de .
) . ) suponen las matematicas en algunos de
los angulos de 30° y 45° a partir del video L
sus ambitos.
de 609).
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i . - La no memorizacion de los valores de las
- Solucionar dudas relacionadas con los .
) ) . razones de 30°, 45° y 60° puede dificultar
contenidos trabajados en casa y corregir las L .
) ) la realizacion de las actividades., por este
demostraciones de los dngulos de 30° y . , .
» motivo se anotaran en la pizarra.
Sesion | 45°. . .
L ) . - Aunque se ha introducido el uso de la
03 - Dominio de las razones trigonométricas )
calculadora y los alumnos tienden a
fundamentales. . .
. . utilizarla siempre que pueden, para las
- Fomentar el trabajo cooperativo (por .
) razones de los angulos de 30°, 45° y 60° se
parejas). e o
utilizaran los valores en forma de fraccion.
- Fomentar la responsabilidad y la - Debido a la facilidad de respuesta que
T capacidad de planificacion del alumno. implica el cuestionario on-line puede darse
rabajo L )
- Visualizacion del video y toma de apuntes | el caso que algunos alumnos lo respondan
en casa
para trabajar la resolucién de tridngulos sin prestar atencion. En la explicacion de
rectangulos. la actividad conviene destacar la
- Introduccion de la herramienta del importancia de realizarla de manear
cuestionario on-line para obtener datos responsable ya que el resultado forma
sobre el nivel de aprendizaje individual. parte de la nota final.
- El hecho de utilizar el juego como
- Solucionar dudas relacionadas con los herramienta de aprendizaje pude generar
contenidos trabajados en casa y corregir el | una situacion de alboroto en el aula, antes
cuestionario on-line. de empezar la actividad deben fijarse de
- Utilizacion del juego como herramienta manera muy clara las normas de
de aprendizaje. comportamiento.
Sesion | -Realizacion de actividades relacionadas - El trabajo con triangulos oblicudngulos
04 con la resolucion de triangulos rectingulos | presentado sin explicacion tedrica puede
y oblicuangulos. lleva a confusién en algunos alumnos.
- Obtencion de datos con la recogida de - Algunas parejas pueden trabajar de
actividades para la evaluacion continua. manera desigual, el profesor debe
- Fomentar el trabajo cooperativo (por controlar que todas funcionan
parejas). correctamente y detectar posibles casos de
falta de colaboracion.
- Fomentar la responsabilidad y la - La acumulacion de varias sesiones
capacidad de planificacion del alumno. utilizando el modelo de la Flipped
Trabajo | - Visualizacion del video y toma de apuntes | Classroom y la naturaleza de las
encasa | paratrabajar la resolucion de problemas. actividades hacen pensar en que los
- Aplicacion de los contenidos trabajados a | alumnos realizaran las tareas sin
situaciones reales. problemas.
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- Solucionar dudas relacionadas con los
contenidos trabajados en casa y corregir las | - Se prevé que los alumnos respondan de
actividades. forma positiva y se sientan interesados en
- Trabajar la relacion de la trigonometria resolver los problemas ya que se han
Sesion | con el dia a diay su aplicacion al mundo buscado situaciones en las que se puedan
05 real a base de problemas. sentir minimamente identificados.
- Fomentar el trabajo cooperativo (por - El profesor sera el responsable de
grupos). conformar los grupos de manera que se
- Fomentar la participacion de los alumnos | prevé que éstos funcionen correctamente.
en la correccion de problemas.
- Los alumnos son los que eligen los
L L grupos, se considera que en 4° de la ESO
- Realizacion de una actividad basada en el ) . .
o ya tiene suficiente madurez para elegir.
Aprendizaje Basado en Proyectos )
- Puede darse el caso de que haya algiin
Sesion | (WebQuest). i
. L . grupo con dificultades, el profesor debe
06 - Fomentar la investigacién y el trabajo . )
. supervisar el trabajo en el aula para
cooperativo (en grupos). . . .
. detectar situaciones conflictivas o de
- Fomentar la creatividad de los alumnos. . o
desigualdad de implicacion en la tarea
conjunta.
Teabai - Finalizacién del WebQuest para - El hecho de tener dos tareas a realizar
rabajo o o :
presentarlo en la siguiente sesion. puede dificultar alguna de ellas aunque se
en casa
- Repasar los contenidos trabajados en la ha considerado que el trabajo realizado en
propuesta para realizar el examen con el aula va a minimizar la necesidad de
éxito. estudiar para la prueba final. Se espera la
- Fomentar la capacidad de organizacion en | maxima implicacion por parte de los
grupo. alumnos.
. . - Para los alumnos que se han adaptado
- Fomentar la capacidad de expresion oral .
correctamente al modelo de la Flipped
de los alumno.
.. L . Classroom se esperan buenos resultados ya
Sesion | - Consolidacion de los contenidos ) . L
) que éste permite hacer un seguimiento y
07 trabajados en la propuesta. L B
., . personalizacion del proceso de ensefianza
- Obtencion de datos relacionados con el L L L
. o y aprendizaje que minimiza la posibilidad
nivel de aprendizaje de los alumnos.
de sorpresa en los resultados finales.
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4. DISCUSION

Tourdn et al. (2014) defienden que el modelo de la Flipped Classroom da
respuesta a la creciente necesidad de atender a los alumnos de una forma maés
personalizada para llegar al maximo desarrollo de su talento. Ademas, utiliza las
grandes posibilidades que ofrecen hoy en dia las TIC y las incorpora en la accién
educativa, una exigencia que viene dada por las caracteristicas de la sociedad del
conocimiento en la cual nos encontramos hoy en dia. Estos propdsitos tienen como
objetivo comin mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje. Por otro lado,
Bergman & Sams, (2014) afirman que el verdadero objetivo de la Flipped Classroom
es quitar el protagonismo al profesor para centrarse en el alumno.

La propuesta didactica presentada responde a las afirmaciones anteriores y
pretende mejorar el proceso de ensenanza y aprendizaje del tema de trigonometria.
El alumno tiene un papel activo y, tal y como afirma San Martin (2003), es él quien
construye el propio conocimiento para favorecer asi la comprension de los
contenidos. Por medio del trabajo que realiza en casa, con la ayuda de las TIC
(principalmente el video), los contenidos se trabajan de manera auténoma e
individual y cada alumno puede hacerlo a su propio ritmo. El trabajo en casa
permite una liberacion del tiempo de clase que da la posibilidad al profesor atender
de una manera mas personalizada a cada alumno, ya sea de manera individual o por
grupos. Las actividades que se plantean para las clases obligan al alumno a
participar, ya sea con la realizacion de actividades, con juegos o debates.

Cada una de las aulas de nuestras escuelas estd formada por alumnos
distintos, con sus caracteristicas personales, un contexto que les rodea y unas
capacidades y habilidades concretas. Esto hace pensar que la utilizacién del modelo
de la Flipped Classroom como modelo principal en el proceso de ensenanza y
aprendizaje no tiene el éxito garantizado ya que en cada aula los alumnos pueden
responder de distintas formas. El modelo de ensefianza tradicional tampoco ofrece
garantias al 100% de que todos los alumnos obtengan buenos resultados y por lo
tanto, se cree conveniente dar una oportunidad a la utilizacion de la Flipped
Classroom. Aunque se considere que implementar el uso en toda una asignatura
puede ser una operaciéon con cierto riesgo podemos afirmar que la utilizacion del
modelo para el trabajo de algunos temas en concreto y/o la combinacién con otras

metodologias o modelos més tradicionales puede dar muy buenos resultados.
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5. CONCLUSIONES

Con la finalizacion de las dos partes principales del trabajo, el marco teérico
y la propuesta didactica, se procede a sacar las conclusiones. Para ello nos fijaremos
en los objetivos establecidos al inicio del trabajo para analizar si se han cumplido.

El objetivo general del trabajo era desarrollar una propuesta de
intervencion para la ensefianza-aprendizaje de la trigonometria en 4° de la ESO
utilizando del modelo Flipped Classroom. La revision bibliografica ha permitido
aportar toda la fundamentacion teérica necesaria para poder elaborar una propuesta
didactica coherente y que respondiera a las necesidades expuestas el apartado 1.1
Planteamiento del problema. Presentar un nuevo rol del profesor dentro del aula,
proponer una nueva manera de acceder a la informacion (contenidos de la
asignatura) por parte de los alumno, utilizar las TIC para mejorar la calidad de la
educacion y plantear una mayor personalizacion del proceso de ensehanza y
aprendizaje son las principales aportaciones de la propuesta de intervencion. La
realizacion de un pequenio estudio empirico previo, con la entrevista al profesor del
colegio Tajamar en Vallecas ha sido muy ttil para ejemplificar algunos de los
contenidos expuestos en el marco tedrico y facilitar la elaboracion de la propuesta.

Para llegar a cumplir el objetivo general se han establecido siete objetivos
especificos que han llevado a la consecucion de éste.

El primero de los objetivo especifico era detectar las causas que hacen
necesario un cambio en el modelo de la escuela actual. Este coincide con el
planteamiento del problema donde se plantea que las repercusiones que estan
teniendo las TIC en nuestra sociedad, la facilidad de acceso a la informaciéon que
tiene nuestros alumnos, el creciente nimero de fracaso escolar en los centros
educativos y la necesidad de personalizar la educaciéon justifican la necesidad de
implementar un nuevo modelo en nuestras aulas.

El segundo objetivo especifico, estudiar las caracteristicas principales de la
Flipped Classroom, se ha cumplido ya que el estudio de las caracteristicas del
modelo ha sido el principal fundamento para la elaboracion de la propuesta
didactica. La Flipped Classroom puede ser un modelo de innovacion que tenga un
largo recorrido en las aulas de nuestro pais. Se considera un modelo humilde,
realista y necesario. El hecho de que su fundamento principal sea un cambio de
protagonista del proceso de ensefianza y aprendizaje y que no dependa de grandes
inversiones en herramientas tecnologicas y grandes propositos facilita su

implementacién. Es un modelo que permite adaptarse a los recursos disponibles.
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El tercero objetivo especifico era determinar las ventajas y desventajas del
modelo Flipped Classroom. En los documentos consultados para elaborar el marco
teorico no se ha encontrado ningan apartado referido al tema. Como resultado de un
proceso de reflexion y anélisis se han determinado 10 aspectos positivos de la
utilizacion del modelo y cuatro problemas o aspectos negativos. Aunque, como se ha
expuesto, existen multiples formalizaciones del modelo de la Flipped Classroom, se
ha llegado a la conclusion de que todas comparten las mismas ventajas y desventajas
ya que se fundamentan en situar al alumno como protagonista del proceso de
enseflanza y aprendizaje.

El cuarto objetivo especifico era seleccionar aquellas herramientas TIC que
sean mas adecuadas para facilitar la implementacion de la Flipped Classroom. La
principal funciéon que se le ha dado a las herramientas TIC es la de sustituir el
proceso de instruccion directa realizado por el profesor en los métodos tradicionales
por el uso del video. Para ello conviene utilizar alguna plataforma web que permita
seleccionar los recursos, organizarlos y establecer medidas de control sobre la
visualizacion de éstos. Para la propuesta didactica presentada se ha llegado a la
conclusion de que la mejor herramienta es la aplicacién web EDpuzzle por delante
de la Khan Academy. La primera no requiere de una introduccion de los datos de
cada uno de los alumnos por parte del profesor, de esta manera, agiliza el proceso de
preparacion ahorrandose un tiempo que puede ser dedicarlo a la preparacion o
seleccion de actividades. El funcionamiento de EDpuzzle también resulta mucho
mas simple, sobre todo para aquellos profesores que se inician con el uso del modelo
de la Flipped Classroom. Para profesores expertos en el modelo, la Khan Academy
puede resultar mas interesante ya que ademés de permitir la seleccion y
organizacién de videos también ofrece un sistema de seguimiento de los resultados
que obtienen los alumnos en los cuestionarios que propone la misma aplicacion.
Para los cuestionarios interactivos en el aula se ha priorizado el uso de Kahoot por
delante de Socrative por dos razones principales, por un lado por la gran cantidad de
cuestionarios compartidos que tiene Kahoot y por otro, por el diseno intuitivo y
visual de éste.

El quinto objetivo especifico era determinar las principales dificultades que
presenta la ensenanza-aprendizaje de la trigonometria. Antes de entrar en el tema
de la trigonometria se ha realizado un analisis de las principales dificultades que
presentan las matematicas en general para ver la influencia que pueden tener en la
trigonometria. Se considera que el objetivo se ha cumplido, se ha llegado a la

conclusion de que la principal dificultad que presenta tanto la trigonometria como
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las matematicas es la naturaleza abstracta de los objetos con los que se trabajo. La
propuesta didactica pretende dar solucién a algunas de las principales dificultades
detectadas por los autores de referencia, plantear una buena secuenciaciéon de las
actividades, motivar a los alumnos, plantear actividades de aplicaciéon en contextos
reales y disponer de tiempo suficiente para que los alumnos puedan afianzar los
contenidos son algunas de las medidas tomadas como respuesta.

El sexto objetivo especifico, diseniar una propuesta de actividades
enmarcadas dentro del modelo Flipped Classroom, se ha cumplido aunque
solamente se detallan los ejercicios concretos para una de las sesiones. Un aspecto
positivo de la propuesta de intervencion desarrollada es que no se basa en acciones
de innovacion imposibles de alcanzar para los profesores de las actuales escuelas de
nuestro pais sino que utiliza recursos habituales y reflexiona sobre su utilizaciéon y
hace nuevos enfoques para su uso. Las tinicas herramientas utilizadas que necesitan
estudio para llegar a dominar su funcionamiento son las aplicaciones EDpuzzle y
Kahoot.

Otros aspectos a destacar, al margen de los objetivos del trabajo es que
durante la investigacion se ha detectado la necesidad de dominar el inglés ya que
muchas de las plataformas de gestion de contenidos y elaboraciéon de cuestionarios
solamente estdn disponibles en esta lengua. Muchos de los articulos relacionados
con el tema también estan redactados en esta lengua aunque poco a poco, y gracias a
la accion de difusiéon que estan llevando a cabo profesores como Javier Tour6on y
Radl Santiago, el modelo de la Flipped Classroom es mas utilizado en las aulas de
nuestro pais y esto tiene una repercusion directa en la cantidad de material
disponible en la red escrito en castellano, ya sea de material para utilizar en las
sesiones como de articulos en los cuales se exponen experiencias personales.

La utilizacion de las TIC resulta fundamental para automatizar ciertos
procesos de la accidon educativa. Liberar al profesor de tareas como la instrucciéon o
correccion de actividades permite que este pueda dedicarse de una forma maés
personalizada a la atencién de los alumnos, teniendo asi un contacto mas directo con

su proceso de ensefanza y aprendizaje.

66




[
unl TRABAJO FINAL DE MASTER

UNIVERSIDAD

e Utilizacién de la metodologia Flipped Classroom

6. LIMITACIONES

Una vez analizado el cumplimento de los objetivos conviene destacar algunas
limitaciones que se deben tener en cuenta a la hora de valorar las conclusiones.

La Flipped Classroom se esta convirtiendo en un modelo cada dia mas
presente en las aulas de nuestro pais pero aun asi, se han tenido dificultades para
encontrar experiencias en las cuales se haya utilizado el modelo para trabajar
trigonometria. Esto significa que el trabajo presentado es una propuesta elaborada
al 100% por el autor sin tener ejemplos de referencia y que por lo tanto, se asumen
ciertos errores fruto de la falta de madurez en el tema. Como ya se ha comentado en
apartados anteriores, Bergman y Sams (2014) consideran que se necesita un minimo
de tres curso para considerar que una propuesta didactica que utiliza el modelo de la
Flipped Classroom est4 consolidada en su totalidad. Por este motivo, dificilmente,
en el primer contacto que ha tenido el autor con el modelo se habra conseguido una
propuesta ideal. Al mismo tiempo, ha sido dificil contactar con mas de un profesor
que fuera usuario del modelo Flipped Classroom en la asignatura de matematicas y
ha sido imposible encontrar a alguien que lo utilizara para impartir trigonometria.

Otra limitacién importante ha sido que toda la informacién a la que se ha
tenido acceso tiene un fuerte componente teérico. No se han encontrado articulos
con informacion de caracter practico que sirvieran de ayuda para la implementacion
del modelo. Por este motivo, el trabajo presentado pretende ser un documento de
ayuda a profesores que quieren empezar con el uso de la Flipped Classroom.

Como ultima limitacion a tener en cuenta se considera que para poder
verificar de manera empirica la idoneidad del uso del modelo de la Flipped
Classroom en la asignatura de matematicas, y en concreto para trabajar el tema de

trigonometria, ha faltado la posibilidad de poder aplicar la propuesta didactica.
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7. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Tomando algunas de las limitaciones tratadas en el apartado anterior se
exponen algunas lineas de investigacion que podrian dar continuidad a este trabajo
en un futuro.

Por un lado, la puesta en practica de la propuesta de intervencion en un
centro educativo junto con un analisis a posteriori de resultados podria dar lugar a la
elaboracion de unas conclusiones més relevantes. Convendria comprobar
empiricamente que la propuesta didactica planteada es correcta y consigue los
objetivos planteados. Junto a esta puesta en practica, seria interesante elaborar una
comparativa entre los resultados obtenidos por alumnos que han trabajado con
métodos tradicionales y los resultados obtenidos por alumnos que han trabajado con
el modelo de la Flipped Classroom.

Por otro lado, la propuesta de intervenciéon desarrollada supone un buen
gjercicio de introduccion al modelo de la Flipped Classroom. Otra linea de
investigacion podria ser el desarrollo de una propuesta didactica para toda la
asignatura de matematicas de 4° de la ESO. En este caso, el tiempo necesario para la
elaboracion seria muy superior al que se ha dispuesto para este trabajo.

Para terminar, la elaboracion de un analisis exhaustivo de la idoneidad de los
principales recursos utilizados en el modelo de la Flipped Classroom (cuestionarios
interactivos, plataformas para gestionar contenidos, programas de ediciéon de video,
etc.) para orientar a futuros profesores que decidan empezar con la utilizacion del

modelo podria ser otra de las futuras lineas de investigacion.
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9. ANEXOS
9.1 Entrevista

INTRODUCCION
Caracteristicas del colegio:
- Ideologia del centro: éideologia?

Tajamar es un colegio concertado catélico, de educacion diferenciada con un
marcado acento en la formaciéon personalizada de los alumnos. Esta situado en el
populoso barrio de Vallecas, en Madrid. En el perfil de twitter se hace una
descripcién bastante acertada de lo que es el centro:

"Centro educativo #innovador en metodologias de ensefnanza, #bilingliey con un
marcado acento en la formacién #personalizada de los alumnos. Desde 1958
en #Madrid"

- Grado de innovacion:

El grado de innovacién del centro es bastante alto, llevamos 6 afios con un
proyecto llamado Educa, con el que queremos transformar el aprendizaje de los
alumnos con las nuevas metodologias y con la ayuda de la tecnologia. Tenemos
tablets modelo 1:1 desde 4primaria hasta 3ESO y en 1° y 2° Bachillerato.

En relacion al uso de la Flipped Classroom, solamente hay dos profesores que usan
el modelo en matematicas (yo soy uno de ellos) y un compafiero en la asignatura de
aleman. El centro tiene la voluntad ampliar la utilizacién del modelo y por este
motivo se estan realizando cursos de formacién para profesores nuevos en el tema.

- Nivel socioeconémico: medio-bajo

- Grado de equipamiento de las aulas: en cada aula tenemos un proyector y

un portéatil para conectarlo.

MODELO FLIPPED CLASROOM
- Aspectos mas positivos de la utilizacion de la Flipped Classroom en la
asignatura de matematicas.
En mi opinidn, las ventajas del uso de la Flipped Classroom son muchas, te
hablaré de las principales:
- Favorece el aprendizaje personal de cada alumno y facilita la convivencia de
los distintos ritmos de aprendizaje.

- Permite realizar més de un tipo de actividad en clase.
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- Junto con el trabajo cooperativo me ayuda a transformar el aula y a estar
mas cerca de los alumnos. Ya no paso tanto tiempo en la pizarra sino que me

acerco a los problemas personales de cada alumno y de cada grupo.

- Principales dificultades de la utilizacion de la Flipped Classroom.

Aunque soy muy partidario de la utilizaciéon del modelo, creo que un profesor
que decida empezar con la Flipped Classroom debe tener en cuenta principalmente
dos aspectos:

- La elaboracion de los materiales es muy laboriosa y requiere muchas horas
de dedicacion. Llevo afios utilizando el modelo y todavia no tengo todo el
contenido preparado para ser trabajado con Flipped Classroom, solo tengo
un 80%.

- Es importante que haya un compromiso por parte del centro en mantener al
profesor que estd implementando el modelo en el mismo curso y asignatura
durante los siguientes cursos. En caso contrario, se habria trabajado en vano.

Dificilmente otro profesor podria continuar el trabajo empezado.

- Principales métodos de trabajo que se combinan con la Flipped
Classroom (APP, ABP, Trabajo cooperativo...) y los recursos que
utilizas?

Justamente, como bien preguntas, otra de las ventajas de la utilizacion del

modelo de la Flipped Classroom es que permite combinarse otras metodologias muy
interesantes. Particularmente me gusta utilizar el aprendizaje cooperativo, la
gamificacion y el TBL aprendizaje basado en el pensamiento.
En cuanto a los recursos, aunque estemos hablando de innovacién, yo no tengo
alergia al lapiz y ni a la tiza y en mis clases no ha desaparecido ni la pizarra
tradicional ni el cuaderno. Son herramientas que pueden ser muy utiles si se
reflexiona sobre su utilizacion y se les encuentra su funcion adecuada.

El proyector es una herramienta imprescindible en las aulas de hoy en dia.
No puedo concebir que haya escuelas que aiin no hayan apostado por su instalacion.
La multitud de recursos disponibles en la red puede facilitar mucho el proceso de
ensefnanza y aprendizaje de los alumnos y sin un proyector resulta dificil utilizarlos.

En cuanto a recursos web, me gusta mucho realizar cuestionarios interactivos
via Kahoot, encuentro que es una actividad distendida y al mismo tiempo muy
formativa. No solo ayuda a trabajar contenidos sino que también permite trabajar el

comportamiento de los alumnos. También se puede utilizar como premio. Otra
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herramienta que me es muy 1til es el Thatquiz, sobre todo por el rapido vaciado de

los resultados que hace. Agiliza mucho el proceso de correccion.

- ¢Los alumnos ven los videos que les propones? éQué hace con los que
no los han visto?

La mayoria de alumnos visualizan los videos en casa. Es sorprendente la
responsabilidad que asumen. Es cierto que a veces hay alumnos que no hacen el
trabajo que se les propone pero nada mas llegar en clase se ponen a realizarlo. Lo
primero que pregunto es si han visto los videos. Los que realizan la visualizacion y

trabajo en clase, una vez han terminado, se ponen a trabajar con el resto de alumnos.

- ¢Es necesario que antes de empezar a utilizar el modelo de la Flipped
Classroom exista una aproximacion teorica al modelo? O es un modelo
que se basa principalmente en la experiencia del profesor?

La verdad es que no soy partidario utilizar de grandes cursos de formacion para
empezar a utilizar el modelo. Creo que éstos pueden tener un efecto contrario y
aburrir a los profesores que se sienten motivados para empezar a "flippear". De
todas formas creo que es muy conveniente investigar un poco, si has leido acerca del
tema te puedes ahorrar algunos problemas. El resto, se pule con la experiencia.

Creo que es muy importante explicar muy bien, tanto a los padres como a los
alumnos, el funcionamiento de la Flipped Classroom. Para garantizar el éxito,
necesitamos una implicacion total por parte del alumno. Debemos motivarle lo
suficientemente para que trabaje en casa. Los alumnos necesitan un periodo de
adaptacion se unas explicaciones orientativas sobre como trabajar. El apoyo de las
familias muchas veces resulta imprescindible.

Yo mismo he creado dos videos que son muy utiles para trabajar el tema de la
Flipped Classroom:

- Video para familias https://www.youtube.com/watch?v=R16HT9oeg9l
- Video para alumnos: https://www.youtube.com/watch?v=MItQfmC_7bc
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9.2 Problema de aplicacion

ENUNCIADO:

Cuando viajas por una carretera de montafa y te encuentras con fuertes pendientes
seguramente habras visto alguna vez sefiales parecidas a las siguientes:

El Reglamento General de Circulacién, en

sus articulos P-16a y P-16b nos dice que el
significado de esas sefiales es una "subida
(o, en su caso, bajada) con fuerte
pendiente. Peligro por la existencia de un
tramo de via con fuerte pendiente
ascendente (o, en su caso, descendente).
La cifra indica la pendiente en '

porcentaje”.

Pero, ¢qué significa ese porcentaje? Es una forma de expresar la relacion entre la altura que
salvamos cuando ascendemos por la carretera y la distancia que nos desplazamos
horizontalmente. Matematicamente esa relacion es la tangente del angulo que forma la
carretera con la horizontal. Asi, una pendiente del 10% significa que salvamos 10 metros de
desnivel por cada 100 metros de avance en horizontal:

disponen de instrumentos que nos permiten
medir las distancias que recorremos: los
cuentakilémetros. También es relativamente
facil disponer de un altimetro con el que
poder medir las alturas. Sin embargo no
tenemos ningGn instrumento que nos
permita conocer directamente cuanto
avanzamos segun la horizontal, aunque
dicha longitud si que podria calcularse a
partir de las anteriores. 100 m

Normalmente los vehiculos que utilizamos !

10 m

Dado que la altura que ascendemos al subir una rampa y la distancia recorrida son datos
sencillos de calcular, ¢qué ocurre si tomamos como valor aproximado de la pendiente la
razon entre esos dos datos? ¢Es muy grande el error que cometemos? La razon entre la altura
que ascendemos y la distancia que recorremos por la rampa es el seno del dngulo que forma
la rampa con la horizontal. Lo que estamos planteando es, por tanto, équé error cometemos
cuando utilizamos el seno y no la tangente para calcular la pendiente de una carretera?
Vamos a investigarlo.

En la aplicaciéon web la sefial de trafico de la izquierda nos muestra el valor correcto de la
pendiente y la sefial de la derecha nos muestra su valor aproximado, cuando la calculamos
con el seno. Con el deslizador puedes variar el 4ngulo B de inclinacién de la rampa, por la
que puedes desplazar el ciclista, moviendo el punto amarillo. En la hoja de célculo tienes los
datos relativos al desplazamiento del ciclista por la rampa.
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PREGUNTAS:

1. Con el cuentakilémetros podemos conocer la distancia que recorremos cuando
ascendemos por la rampa y con el altimetro la altura que nos elevamos. No podemos medir
directamente nuestro desplazamiento en horizontal, pero, écobmo podemos calcular esa
distancia horizontal a partir de los otros dos datos? ¢Qué relacion matematica liga a nuestro
desplazamiento por la rampa, la altura que salvamos y el desplazamiento en horizontal?

2. Investiga qué ocurre cuando tomamos el seno como valor aproximado de la tangente para
expresar la pendiente de una carretera. Completa la siguiente tabla (afiade las filas que
consideres necesarias):

Aneulo B Distancia Altura que Distancia 100-sen B 100+t
5_.’(,0) recorrida | ascendemos | horizontal (%) B (%Sg Diferencia (%)
(m) (m) (m)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

3. ¢A partir de qué angulo la diferencia entre el valor correcto de la pendiente y el valor
aproximado (tomando el seno) es superior al 1%? ¢Y al 5%?

4. La mayoria de las carreteras por las que circulamos tienen unas pendientes moderadas,
que raramente superan el 10%. En tales circunstancias, éconsideras adecuado utilizar el seno
para obtener un valor aproximado de la pendiente?

5.Claro que en algunos puertos de montafa esas pendientes son mucho méas elevadas. Uno
de los puertos mas duros a los que se enfrentan los ciclistas es El Angliru. El puerto comienza
en La Vega (Riosa), a 305 m sobre el nivel del mar y tiene una longitud de 12,5 km y una
pendiente media del 10.5 %. éCual es el desnivel que salva el puerto? ¢Qué error cometemos
al hacer el calculo a partir del seno?

6. La rampa mas dura del Angliru, conocida como La cuerfia les cabres, tiene una pendiente
del 23.6% y una longitud de unos 300 metros. ¢Qué desnivel se supera en esa rampa? Si
hacemos el calculo de la pendiente a partir del seno, ¢qué error estamos cometiendo?

7. Otro puerto mitico en el ciclismo es El Galibier, situado en los Alpes Franceses. A lo largo
de los dltimos cien afios se han escrito alli algunas de las paginas mas gloriosas del ciclismo.
Por una de sus vertientes la ascensiéon comienza en Le Monétier-Les-Bains, que esta a 1470
m sobre el nivel del mar, y se alcanzan los 2645 m del Galibier después de recorrer 22.5 km.
¢Cudl es su pendiente media? ¢Qué error cometemos al calcular esa pendiente media a partir
del seno del angulo?

8. Hemos subido con el coche una cuesta muy pronunciada. Después de 250 metros de
marcha hemos salvado un desnivel de 85 metros. ¢Cual es la pendiente de esa carretera?
¢Resultaria adecuado en este caso tomar como pendiente de la carretera el valor del seno?
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9.3 Ruabrica

Para la elaboracion de la rabrica se ha utilizado la aplicacion web rubistar, la

cual permite al profesor seleccionar los items para evaluar en funcién de sus

necesidades. Resulta una herramienta til para los profesores que empiezan a

utilizar la rabrica como herramienta de evaluacién y quieren un primer contacto.

2
(Grado

suficiente)

1
(Grado
inadecuado)

El estudiante fue 2 estud}a.nte fue
s un participante un participante .
\g ~ . activo, pero tuvo El estudiante q Z
= ® g | activo, escuchando . i El estudiante no | ©
9 ] . dificultad al trabajo con su(s) . =
= ® < | lassugerencias de ~ pudo trabajar <
- o escuchar las companero(s), . <
=2 5 B | suscompaiierosy . ) efectivamente )
=] bajand sugerencias de los pero necesito =
= =23 trabajando otros compafieros motivacioén para con su

8 T < | cooperativamente . . compariero/a. %
O & y al trabajar mantenerse activo. &

= durante todala cooperativamente

leccién. P 0

durante la leccion.
g s z
g E Usa razonamiento £
=l ans Usa razonamiento | Alguna evidencia Pocaevidencia | ©
E matematico ang . . <
= & compleio matematico de razonamiento de razonamiento | 5
g2 plegoy efectivo. matemaético. matematico. e
Q= refinado. 4
N S =]
é &~

@
S Algunas veces usa -
= E Por lo general, usa | Por lo general, usa una estrategia Raramente usa S
@ E una estrategia una estrategia efectiva para una estrategia Q
== eficiente y efectiva efectiva para resolver efectiva para §
B '8 para resolver resolver problemas, pero no resolver E
3 8 problemas. problemas. lo hace problemas. 2
p': consistentemente.
La explicacion
La explicacion La explicacion La explicacion demuestra un
w 8 demuestra demuestra demuestra algiin entendimiento %
S 'g completo entendimiento entendimiento del | muy limitado de 5
o= entendimiento del sustancial del concepto los conceptos -
g E concepto concepto matematico subyacentes E
Q= matematico usado | matematico usado necesario para necesarios para %
© = para resolver los para resolver los resolver los resolver ~
problemas. problemas. problemas. problemas o no
estd escrita.
. La explicacion es
g La explicacion es dificil de %
= un poco dificil de . =
Q . L
5 La explicacion es La explicacion es entender, pero entenvcligétlene %
o= detallada y clara. clara. incluye =
o componentes componentes Z
F-E criticos ausentes o no fue 2
) incluida.
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9.4 Encuesta

La encuesta que se plantea a continuacion esta pensada para que los alumnos

valoren del 1 (nada de acuerdo) al 5 (muy de acuerdo) las siguientes afirmaciones.

1- He tenido problemas para acceder a los contenidos.

2- Los videos me han resultado faciles de entender.

3- En las sesiones de trabajo en casa me he sentido perdido.

4- Los videos me han resultado ttiles.

5- Tener que trabajar los contenidos en casa me ha ayudado a
llevar al dia la asignatura.

6- La Flipped Classroom supone una sobrecarga de trabajo
innecesaria para el alumno.

7- Utilizar el juego (Kahoot) como herramienta de aprendizaje me
ha sido util.

8- El nimero de problemas aplicados ha sido suficiente.

9- Gracias al trabajo en grupo he podido mejorar las relaciones
con mis compariieros.

10- El trabajo por parejas me ha resultado 1til.

11- La actividad de WebQuest ha resultado interesante.

12- Con el modelo Flipped Classroom me ha sido més facil
entender las matematicas.

13- Mis padres me han ayudado en el trabajo de los videos.

14- Mis padres piensan que la Flipped Classroom es un buen

modelo.

15- Me gustaria seguir utilizando el modelo de la Flipped

Classroom.

Otros comentarios:
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