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RESUMEN

En las tltimas décadas, los nuevos entornos digitales han tenido un importante efecto en el
individuo, la sociedad y la educacién. Existen nuevas necesidades educativas y esto obliga a buscar

otras perspectivas, otras metodologias de ensefianza.

En el Siglo XXI, estos nuevos métodos educativos deben caracterizarse por estar centrados en el
alumno, ser activos y conseguir el desarrollo de nuevas competencias en el uso de las tecnologias de

la informacioén y la comunicacion.

Este trabajo se centra en describir una de estas metodologias: Flipped Classroom, que
principalmente se basa en la combinacion de métodos de instruccion directa con el aprendizaje
activo basado en teorias constructivistas. La diferencia de este modelo con otros es el lugar donde
esto sucede. En el Flipped Classroom, la instruccién directa se produce mediante videolecciones
asincronicas que el alumno visualiza como parte de su tarea extraescolar. Esto libera el tiempo de
clase, que se dedica a la realizacion de actividades grupales de resolucioén de problemas con la guia
del profesor. El principal beneficio es que el alumno acude a clase més preparado, con una

comprension méas profunda del tema.

En este trabajo, se describen el origen y los fundamentos del método Flipped Classroom, las ventajas
e inconvenientes que tiene su utilizacion en el aula y la posibilidad de combinarlo con otras

metodologias innovadoras.

Para finalizar este trabajo, se expone una propuesta de implementacion en las aulas de la ESO
durante la Semana de la Ciencia en la que se describe la planificacion, las actividades realizadas, los
recursos digitales utilizados y las limitaciones encontradas a la hora de utilizar esta metodologia en

el aula.

Palabras clave: Flipped Classroom, ensefianza secundaria, ciencias, videolecciones, aprendizaje
centrado en el alumno



ABSTRACT

In the last decades, the new digital environments have had an important effect on the person, the
Society and the education. There are new educational needs and this forces the research of other

perspectives, other methodologies for teaching.

In the 215t Century, these new educational methods must be characterized for being learner-centred,
active and getting the development of new skills in the use of the technologies of the information and

the communication.

This work focuses on describing one of these methodologies: Flipped Classroom, which mainly
consists in the combination of direct instruction methods with the active learning based on
constructivist theories. The difference of this model with others is the place where this happens. In
the Flipped Classroom, the direct instruction is provided by asynchronous videolectures that the
learner visualizes as part of his homework. This frees up class time, which is dedicated to implement
group problem solving activities with the guide of the teacher. The main benefit is that student comes

to lesson more prepared, with a deeper understanding of topics.

This work describes the origin and the foundations of the Flipped Classroom method, the advantages
and disadvantages of its implementation in the classroom and the possibility of combination with

other innovative methodologies.

To finish this work, a practical proposal of implementation in the Secondary degree classroom during
the Week of the Science is exposed, where it"s widely described the planning, the activities done, the

digital resources used and the limitations found when using this methodology in the classroom.

Key words: Flipped Classroom, secondary education, Science, Videolectures, learner-centred
learning
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1.- INTRODUCCION

1.1.- Justificacion y planteamiento del problema

El avance de la Sociedad del Conocimiento traslada al sistema educativo nuevas exigencias de
calidad. El alumno del siglo XXI debe ser capaz de desarrollar de forma holistica sus
conocimientos, competencias y actitudes para desenvolverse como ciudadano en el &mbito social

y laboral.

Es bien sabido que el sistema educativo actual no responde a estas nuevas exigencias. No puede
construirse una ciudadania moderna y responsable sobre la base de un proceso de ensenanza-
aprendizaje inflexible y desconectado de los rapidos cambios de la sociedad. Por este motivo se

necesita una “reingenieria” completa del proceso.

En 1998, la Unesco afirmaba:

En un mundo en rapido cambio, se percibe la necesidad de una nueva vision y un nuevo modelo
de ensefianza, que deberia estar centrado en el estudiante, lo cual exige, en la mayor parte de
los paises, reformas en profundidad [...]

Las instituciones de educacion deben formar a los estudiantes para que se conviertan en
ciudadanos bien informados y profundamente motivados, provistos de un sentido critico y
capaces de analizar los problemas de la sociedad, buscar soluciones para los que se planteen a
la sociedad, aplicar éstas y asumir responsabilidades sociales. Para alcanzar estos objetivos,
puede ser necesario reformular los planes de estudio y utilizar métodos nuevos y adecuados
que permitan superar el mero dominio cognitivo de las disciplinas; se deberia facilitar el acceso
a nuevos planteamientos pedagogicos y didacticos y fomentarlos para propiciar la adquisicion
de conocimientos practicos, competencias y aptitudes para la comunicacion, el anélisis
creativo y critico.

(Informe final, Conferencia Mundial sobre Educacion Superior, UNESCO, pp.25-26)

Avanzar hacia una respuesta educativa de calidad, frente a las necesidades de la Sociedad del
Conocimiento, supone instaurar modelos de “ensefianza basada en el alumno” (learner centred
education). Mientras el alumno, protagonista, toma las riendas de su aprendizaje y se involucra
en la realizacion de tareas y consecucion de sus propias metas, el profesor tiene el papel de

disenador de contextos y facilitador del aprendizaje.

Entre las aproximaciones a esta concepcion pedagdgica, una de las mas innovadoras es el modelo
Flipped Classroom que permite a los profesores disponer del tiempo y la flexibilidad necesarios

para crear el ambiente centrado en el alumno que éste necesita en su aprendizaje.

Este modelo pedagogico consiste en transferir aquellas actividades que habitualmente se realizan
en el aula y que requieren de habilidades cognitivas de nivel inferior (ver, asimilar, comprender y

retener contenidos) fuera del aula, permitiendo asi aprovechar la clase y la ayuda del profesor



para aquellas tareas que necesitan procesamiento de la informaciéon y elaboracion del

conocimiento.

El alumno recibe la informacién en su casa y elabora en clase su propio aprendizaje de acuerdo a
sus objetivos, su ritmo y sus capacidades. Consigue un aprendizaje profundo, en el que él mismo
construye sus propios significados mediante su experimentacion y la interaccién con sus

compaieros y con el profesor.

Las ventajas reportadas de la aplicacion de este modelo frente a la metodologia tradicional son
numerosas, pero destaca la adquisicion de un conocimiento mas consolidado y duradero por parte
de los alumnos, un conocimiento que pueden transferir a un mayor nimero de situaciones y que

promueve el ejercicio y desarrollo de competencias que les convierten en ciudadanos del S.XXI.

Sin embargo, el éxito en la implementacién de este modelo en la ensefianza secundaria es un
sistema multifactorial. En €l influyen desde la informaciéon que poseen sobre las metodologias
aplicables los docentes, alumnos y padres, el grado de conocimiento que el profesor tiene de sus
alumnos y sus intereses y capacidades, la correcta seleccion de objetivos por parte del profesor, la
planificacion ajustada a los objetivos, la implicacion y motivacion de los alumnos o la correcta

seleccion de recursos.

El objeto de este trabajo es profundizar en el conocimiento del modelo Flipped Classroom y de
aquellas circunstancias que determinan su eficacia como eje de una educaciéon innovadora,
centrada en el alumno y capaz de lograr el reto de satisfacer los requerimientos de la Sociedad del

Conocimiento respecto a sus ciudadanos.

Por ultimo, se analizara la contribuciéon de la metodologia Flipped a la problematica en la

ensenanza de las ciencias experimentales.

La Comision Europea, en el llamado “Informe Rocard” “La ensefianza de las ciencias en la
actualidad” (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson y Hemmo, 2007), pone de
manifiesto el creciente desinterés de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias. Segtn el
estudio, la razon es la equivocada eleccion de la metodologia docente, basada en la clase magistral.
Sin excluir al modelo deductivo tradicional, en el informe se recomienda una renovacioén

pedagobgica hacia modelos inductivos como el aprendizaje basado en indagacion.

Al finalizar la revision conceptual de la pedagogia Flipped Classroom, se disefia una propuesta
practica para aplicar a la didactica de las ciencias en Educacion Secundaria. La intencion de esta
propuesta es demostrar que el modelo Flipped satisface todas las necesidades de innovacion

educativa que plantea la didactica de las ciencias experimentales en el momento actual.



1.2.- Objetivos
e Objetivo general:

El objetivo principal de este trabajo es conocer los fundamentos y posibilidades que ofrece el
modelo Flipped Classroom en la ensenanza del Siglo XXI y, una vez conocidos, valorar la
adecuacion de su uso para la ensenanza de las Ciencias en la Educacion Secundaria, en funciéon

de las demandas de la Sociedad y los alumnos contemporaneos.
e Objetivos especificos:

1.- Justificar el deber y la necesidad de proponer nuevos modelos educativos mediante el marco

legislativo actual y los cambios sociales, econémicos o laborales.

2.- Argumentar la necesidad de implantar modelos pedagogicos “basados en el estudiante” para

llevar a cabo un proceso educativo satisfactorio para la totalidad del alumnado.

3.- Enunciar los fundamentos y el origen del modelo pedagbgico Flipped Classroom y analizar las

posibilidades pedagogicas que ofrece en combinacion con otras metodologias emergentes.

4.- Investigar y plantear la contribucion del enfoque Flipped Classroom a la didactica de las

Ciencias en la Educacién Secundaria.

5.- Desarrollar una propuesta de intervencion educativa aplicable a todos los niveles de la E.S.O.

durante la Semana de la Ciencia basada en el modelo pedagégico Flipped Classroom.

2.- MARCO TEORICO

2.1.- La educacion en el contexto de los cambios sociales

Cualquier anélisis del sistema educativo, debe hacerse, necesariamente, en el contexto de los

grandes cambios sociales, politicos y econémicos ocurridos en las tltimas dos décadas.

Si en la predecesora sociedad industrial la actividad primordial era la produccion, desde los afos
90 lo es la obtencién y transmisién de informacién y, si en el modelo industrial, la principal
relacion era del hombre con la maquina ahora es entre hombres que dan y reciben conocimientos
(Garcia, 2009). A esta nueva realidad de la era post-industrial se la ha denominado sociedad del

conocimiento.

Los recursos econdémicos basicos ya no son la mano de obra y el capital, sino el saber y, como
afirmo Drucker (1969), los que ostentan el poder ya no son los que poseen el capital sino los que

tienen el saber.



Los trabajadores no producen bienes, sino que gestionan ideas y tecnologias y producen servicios.
Esta sociedad post-industrial se caracteriza por la novedad continua y porque la competitividad y

la productividad dependen de la innovacién y de las nuevas tecnologias.

El problema es que el paradigma educativo actual se desarroll6 durante la era industrial, en la que
se demandaba mucha mano de obra y pocos trabajadores cualificados. Esta inclinacién a la
clasificacion es la que motiva hoy que el sistema educativo siga adoleciendo de una tendencia a la
seleccion y a la evaluacion externa més que al verdadero aprendizaje (Reigeluth, 2012). En la
educacion actual, sigue manteniéndose el supuesto de que todos los alumnos, clasificados en un
grupo por su edad, aprenden lo mismo y al mismo tiempo y se siguen impartiendo los saberes de

forma compartimentada y jerarquizada.

Sin embargo, el nuevo orden mundial plantea nuevas demandas a los sistemas educativos ya que,
la adaptacion a la actual sociedad globalizada y en cambio continuo, pasa por el desarrollo del

pensamiento creativo y de la capacidad de decidir frente a los cambios.

Como plantea Roig (2006), lo que la sociedad del conocimiento demanda y constituye el principal
desafio de la educacion en S.XXI, es saber formar hombres que sepan intuir los cambios que estan
por venir, los cambios que deben realizar y las decisiones a tomar; personas que, a través de la

reflexion, solucionen los problemas que la sociedad del cambio plantea.

Por otro lado, estos cambios en la sociedad provocan que la educacién actual no satisfaga las
necesidades de desarrollo laboral, cultural y personal del individuo (Punset, 2011). El sistema ya
no puede garantizar que una mayor cualificacion de los estudiantes permita obtener una mayor
proyeccion laboral ni garantiza que las aptitudes y competencias que aprendera en el centro

educativo le permitan ser “la mejor versiéon de si mismo”.

Segun lo expuesto, se puede afirmar que el sistema educativo actual no satisface las demandas ni
de progreso de la sociedad en su conjunto ni de los individuos que la forman. La sociedad debe
afrontar la solucion a este problema con un cambio de paradigma educativo para evitar que crezca

el malestar social y se agrave la situacion.

2.2.- Justificacion legal de la necesidad de proponer nuevos modelos pedagogicos

El Consejo Europeo concluyo6 la necesidad de que los Estados Miembros desarrollaran un marco
de referencia europeo en el que se enfatizase en la necesidad de la educacion permanente y se
desarrollasen las nuevas cualificaciones necesarias para que Europa afrontase la globalizacion y
el desplazamiento hacia las economias del conocimiento (Consejo Europeo, Estrategia de Lisboa,

2000).



Posteriormente, en la ciudad suiza de Ginebra, las Naciones Unidas celebraron la Cumbre
Mundial sobre la Sociedad de la Informacion (2013) en la que se definieron objetivos de accién

respecto a la educacién para afrontar con éxito el cambio de escenario:

En el contexto de las politicas educativas nacionales, y tomando en cuenta la necesidad de
erradicar el analfabetismo de los adultos, velar por que los jovenes dispongan de los
conocimientos y aptitudes necesarios para utilizar las TIC, incluida la capacidad de analizar y
tratar la informacion de manera creativa e innovadora, y de intercambiar su experiencia y
participar plenamente en la Sociedad de la Informacién (p.6).

Continuando con sus recomendaciones para el desarrollo de una politica educativa comunitaria,
en la Recomendacién del Parlamento Europeo y del Consejo sobre las competencias clave para el
aprendizaje permanente (2006), se instaba a los Estados Miembros a utilizar el documento
“Competencias clave para el aprendizaje permanente- un marco de referencia europeo” para

disenar sistemas educativos en respuesta a las distintas necesidades de los ciudadanos.

A partir de aqui, tanto la Ley Orgénica de Educacion (LOE) (L.O. 2/2006) como en la vigente Ley
Orgénica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) (L.O. 8/2013) desarrollan su articulado

para definir un modelo educativo basado en competencias clave.

En ambas leyes, en el articulo 26, se proclama la exigencia de que los centros desarrollen una
propuesta para la Educaciéon Secundaria basada en el acceso igualitario para todo el mundo y la

atencion a la diversidad.

Tanto la LOE (2006) como la LOMCE (2013) establecen que los centros contaran con métodos
didacticos “que tengan en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje del alumnado”, que
promuevan el trabajo en equipo y que motiven a los alumnos a mejorar su capacidad de aprender

por si mismos y desarrollar todas sus competencias.

La LOMCE (2013) en su preambulo ya habla de la diferente naturaleza de los talentos que tiene

cada alumno y de la necesidad de que la educacion atienda esa diferencia y potencie el talento.

Esta Ley Organica senala como grandes retos de transformaciéon educativa: la universalizacion y
la personalizaciéon del aprendizaje, para lo cual anima a incorporar las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC) a los centros educativos. La progresiva digitalizacion del
sistema educativo lo aproximara a los estindares de calidad reclamados por la sociedad y

permitira acercar el aprendizaje continuo a los ciudadanos.

Sin embargo, los actuales sistemas educativos graduados, en los que los alumnos se agrupan por
su edad y a los que se exigen el mismo ritmo y profundidad en su aprendizaje, no respetan las
diferencias individuales en cuanto a capacidades ni intereses. Se deberian redisefiar los modelos

educativos para volver a convertir al estudiante en el protagonista de su aprendizaje, respetando
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su ritmo y dandole la posibilidad de desplazarse por el curriculo a la velocidad que su capacidad

le permita (Santiago y Tourdn, 2015).

En consonancia con los motivos desarrollados por estos autores, se expone en este trabajo la
importancia de pasar de una educacion basada en la ensefianza a una educaciéon centrada en

aprender y se propone, para llevar a cabo este cambio pedagogico, el modelo Flipped Classroom.

2.3.- La educacion centrada en el alumno

La Sociedad del Conocimiento se halla en el inicio de un proceso que conducira a la consolidaciéon
de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) como elemento fundamental
de la vida laboral, social y educativa de los individuos de la sociedad moderna. En concreto, en lo
que se refiere a la educacion, esta época se caracteriza por el cambio del modelo productivo, por
la vertiginosa evolucion de las tecnologias educativas, por el nacimiento de nuevos perfiles
profesionales en las escuelas y por la inmediatez del flujo de la informacion y de la toma de

decisiones (Sanchez, Boix y Jurado, 2009).

En lo laboral, el individuo debe adaptarse a una fuerte movilidad y a los avances tecnolégicos que
le rodean y esto s6lo es posible si adquiere nuevas competencias: de contenido, personales,
tecnologicas, idiomaticas y, muy especialmente, las competencias metacognitivas que le

capacitaran para el aprendizaje permanente (Chocarro, Gonzalez- Torres y Sobrino, 2007).

En contraposicion al paradigma educativo utilizado hasta ahora y, segin las teorias
constructivistas del aprendizaje, el alumno ya no se limita a recibir el conocimiento, sino que
construye sus propios significados basdndose en su experiencia y en lo que sabe sobre sus propios
procesos cognitivos. Los procesos implicados en este proceso comienzan por la comprension, la
transformacion y la integracion de los nuevos conceptos sobre los viejos, a modo de red. Beltran
(2011) lo define en su articulo “La nueva frontera de la Instruccién” como un nuevo estilo de
aprendizaje que se define por sus caracteristicas: activo, significativo, mediado, autorregulado,

cognitivo y constructivo.

Tanto por las consecuencias que trae consigo implantar las TIC en todos los ambitos sociales como
por los avances en las teorias del aprendizaje, se propone como reto de la educacion actual el
fomentar el aprendizaje autonomo o auto-regulado. Esto constituye la educacion centrada en el
alumno (Learner Centered Education) o educacion centrada en aprender frente a los modelos

tradicionales, centrados en enseiar.

En este proceso, el estudiante tiene autonomia para decidir la forma, el ritmo y la calidad del
aprendizaje, asi como las estrategias motivacionales. La responsabilidad del aprendizaje es

compartida entre profesor y alumno, pero éste es el protagonista.
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Con respecto a la funcion reservada al profesor en la educacion centrada en el alumno, afirman
Boix, Jurado y Sanchez (2008) que el papel del profesorado no es el de ser un banco del saber,
sino un guia del alumno hacia él. El profesor informa al alumno de la localizacion de la

informacion y su uso méas adecuado.

Se pueden resumir las funciones del docente en este tipo de aprendizaje como sigue: el profesor
como programador de procesos cognitivos, como provocador del aprendizaje y como facilitador

de medios.

Una de las responsabilidades de los docentes en este nuevo paradigma educativo es la de activar
el interés de los alumnos por aprender, asi, es tarea del profesor desarrollar las capacidades
imaginativas de sus alumnos mediante la seleccién de la metodologia mas adecuada (Chavez,

Pinto, Yungqi y Xu, 2005).

2.4.- El modelo Flipped Classroom: antecedentes y origen.

El Flipped Classroom es un modelo pedagogico cuya importancia puede decirse que reside en

cambiar la escuela “de abajo a arriba”.

Dicho de manera muy sencilla, invertir la clase significa que los alumnos acceden primero a la
informacion fuera de la clase, normalmente mediante videos, podcast, o lecturas vy,
posteriormente, aprovechan la clase para hacer el trabajo de construccién y adquisiciéon del
conocimiento utilizando metodologias como la resolucién de problemas o los debates (Brame,

2013).

El Flipped Classroom pertenece a los modelos pedagégicos centrados en el estudiante y, como tal,
promueve la revision de los roles tradicionalmente adoptados por alumnos y profesores en el aula,
pero yendo un paso maés alla en el protagonismo del aprendiz. En este modelo, el profesor se
convierte en un acompanante de cultura y fuente de investigacion, gracias a las nuevas tecnologias
de la informacidn, y, a su vez, el alumno llega a ser autbnomo en su aprendizaje e incluso

investigador de su propio conocimiento (Fernandez, 2001).

Los antecedentes pedadogicos del enfoque Flipped Classroom

El Flipped Classroom tiene como fundamento varias de las teorias psicolégicas sobre el
aprendizaje centrado en el estudiante, como las teorias constructivistas de Piaget, Vygotsky o
Ausubel.
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Se analizara a continuaciéon como influyen estas teorias en la pedagogia moderna.

En 1956, Benjamin Bloom represent6 en su taxomomia todas las fases del ciclo cognitivo
ordenadas en seis niveles de complejidad creciente, de forma que cada nivel supone que el alumno
ha logrado la capacitacion en los niveles previos (figura 1). Constituye una visiéon holistica del

proceso educativo.

Taxonomia Revisada de Bloom.
Habilidades del Pensamiento de Orden Superior.

Analizar

Comprender

Recordar

Habilidades del Pensamiento de Orden Inferior.

Figura 1. Esquema de la taxonomia de Bloom. (Homo-digital, 2011)

De la interpretacion de esta clasificacion, se concluye que el verdadero aprendizaje tiene lugar
mediante actividades de orden cognitivo superior, como reflexionar, juzgar, o analizar

criticamente. Este es el fundamento de los modelos pedagogicos centrados en el alumno.

En cuanto al constructivismo, se define como una corriente que considera el conocimiento como
un proceso mental exclusivamente individual y que tiene lugar cuando, sobre las experiencias

previas, el sujeto construye o reconstruye la realidad (Herrera, 2009).

A pesar de las distintas interpretaciones constructivistas del proceso de aprendizaje, existe un
punto de acuerdo: el conocimiento como construccion propia de cada persona y no como copia
de los conocimientos de otros o como algo innato. En el constructivismo el aprendizaje es un

proceso completo, que se produce con todo el cuerpo, con todos los sentidos.

Algunos de los principales representantes del constructivismo son Piaget (1896-1980), Vygotsky
(1896-1934), Ausubel (1918-2008) y Bruner (1915). Todos ellos postularon teorias basadas en

diferentes enfoques constructivistas.

En la tabla 1 se analizan las contribuciones de cada uno de estos autores a la educacion socio-

constructivista.
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Tabla 1. Teorias del aprendizaje constructivista

PIAGET T2 del desarrollo El alumno es creador activo de su propio
conocimiento.

(1920)
Construcciéon de nuevos conocimientos mediante
asimilacion, acomodacion y adaptacion sobre los
conocimientos existentes. La motivacion es

inherente.

El profesor como facilitador.

VYGOTSKY T2 sociocultural El conocimiento es un producto social. El
aprendizaje se produce por interrelacion entre
(1978) zona de desarrollo ;105 6 alumno-profesor y por interacciéon en
su contexto sociocultural.
El profesor es mediador, guia el saber
sociocultural.
BRUNER T2 Cognitiva El alumno construye su aprendizaje mediante
indagacion y exploracion para la elaboracion final
(1965) Aprendizaje por del objeto del aprendizaje motivado por la
descubrimiento

curiosidad. El profesor proporciona soporte de
forma inversamente proporcional a las
competencias de los alumnos.

AUSUBEL  T2del aprendizaje  El aprendizaje por la experiencia objetiva, los
significativo nuevos conocimientos se incorporan de manera
(1963) sustantiva, dotados de significado a los
conocimientos previos.

elaboracion propia

En la educacion actual, existen también diversos enfoques educativos la mayoria de los cuales son

fuertemente influidos por estas teorias constructivistas, como se puede deducir en la Figura 2.

Si se consideran estos enfoques educativos como herederos de las teorias clasicas del

constructivismo, el mas consistente y efectivo para aplicar en el aula sera el que integre el mayor
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numero de ellas pues sera el que proporcione al proceso de aprendizaje una explicacion psicologica

mas completa.

. ENFOQUES CONSTRUCTIVISTAS EN LA EDUCACION
EN LAS TEORIAS CONSTRUCTIVISTAS: ACTUAL

El aprendizaje es una construccién mental o Aprendizaje centrado en el alumno
interior: busqueda, exploracidn, hipdtesis, o Aprendizaje activo
problemas, etc o El profesor como guia, facilitador, instructor

. Interaccion profesor-alumno
El aprendizaje es un constructo social o El profesor como mentor, amigo y experto
. Aprendizaje colaborativo
o Aprendizaje centrado en el alumno
- . o . Metodologia activa
El aprendizaje se adquiere por la experiencia e
o Aprendizaje basado en problemas
o Aprendizaje experiencial
o Aprendizaje cooperativo
El aprendizaje se produce por interaccion social & Tutoria entre iguales
. Aprendizaje contextualizado
El aprendizaje se produce a través del intercambio [ Aprendizaje significativo
activo o Aprendizaje cooperativo
El aprendizaje es una construccion: busqueda, o .
. Aprendizaje activo: PBL, DBL,

exploracidn, hipotesis, problemas, etc.

Figura 2. Influencia de las teorias constructivistas clasicas en los enfoques educativos actuales.
Elaboracion propia

El nacimiento del Flipped Classroom

El Flipped Classroom es una metodologia estrechamente relacionada con el Blended Learning
(b-learning), que surgio6 en el afio 2002, y que se puede resumir, como afirma Bartolomé (2014),

como un modelo educativo que combina la ensenanza personal con la tecnologia virtual. En



realidad, se refiere al conjunto de nuevos modelos todos ellos caracterizados por utilizar el
aprendizaje mixto: instruccion presencial y ensefianza multimedia basada en recursos TIC. La
principal ventaja de estas caracteristicas es que permiten liberar tiempo de clase, lo que

contribuye a mejorar la atencién personalizada a los alumnos (Walsh, 2013).

El auge de estos métodos mixtos viene dado por dos circunstancias: el desarrollo de las TIC y las
nuevas necesidades de los alumnos, que han contribuido a instaurar un nuevo marco de
aprendizaje ubicuo (en cualquier momento y en cualquier lugar), surgiendo asi nuevos modelos
como el Mobile Learning (M-learning) o el Ubiquitious learning (U-learning) (Alvarez, Moreno,

Orduna, Pascual y San Vicente, 2015).

Anteriormente a éstas, en los afios 90, habian aparecido otras metodologias, que también tenian
su base en la adquisicion de la informacién por parte del alumno en su horario extraescolar a
través de documentos digitales: just in time teaching (JITT), peer instruction (P1) y team based
learning (TBL) (Prieto, 2016). Estas metodologias son consideradas las verdaderas precursoras

del Flipped Classroom y de su relacion con ellas se hablara en otro epigrafe de este trabajo.

A pesar de lo dicho, en el surgimiento del Flipped Classroom, los actores fundamentales fueron
los innovadores profesores de quimica Jonathan Bergman y Aarom Sams del instituto Woodland

Park en Colorado, Estados Unidos.

Ambos profesores, decidieron comenzar a planificar juntos sus clases basandose en el aprendizaje
por indagacion. Esto les permitié descubrir que sus alumnos tenian problemas al elaborar la
informacion recibida en la clase y transferirla a los deberes y esto, unido a la elevada tasa de

absentismo, les obligaba a perder bastante tiempo de sus clases con re-explicaciones.

Para solucionarlo, Bergmann y Sams comenzaron a grabar en video sus clases para ponerlas a
disposiciéon de los alumnos fuera del aula. Comprobaron, a partir de ahi, que los alumnos
resolvian los problemas en menos tiempo durante la clase, que mejoraban sus cualificaciones y,
como afirman, por primera consiguieron terminar todas las tareas planificadas, mostrando asi
que este modelo era mas eficiente que exponer y asignar tareas al modo tradicional (Bergmann y
Sams, 2014). Otra ventaja es que ellos disponian de méas tiempo para atender a sus alumnos de

forma personalizada.

En el afio 2007-2008 grabaron todas sus lecciones en video y las colgaron en abierto en la red,
recibiendo un gran ntimero de visitas y felicitaciones de docentes de todas partes del mundo. En

2012 acunaron el término Flipped Classroom. (Garcia Barrera, 2013).
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2.5.-Fundamentos del Flipped Classroom

El Flipped Learning es un enfoque pedagbgico en el que la instruccion directa se mueve de la
dimension del aprendizaje grupal hacia la dimension del aprendizaje individual, y el espacio de
aprendizaje grupal resultante se transforma en un ambiente de aprendizaje dindmico e
interactivo en el que el educador guia a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos y en la
interaccion creativa con la materia (Sams, Bennett, Bergmann, Marshall y Arfstrom, 2014,
parr.1).

Como explica Garcia Barrera (2013) se trata de un enfoque integral que combina una ensefianza

presencial directa con métodos basados en la perspectiva constructivista del aprendizaje y que

consigue el desarrollo de todas las fases de la Taxonomia de Bloom, especialmente las superiores.

Explicado en pocas palabras, consiste en programar para casa aquellas tareas que implican la
utilizacion por parte del alumno de estrategias de aprendizaje de orden menor (visionado de
videolecciones, escucha de podcast, lectura de articulos, etc.), mientras se reservan para el aula
las actividades que implican interaccion y participacion. La secuencia de actividades en el modelo

Flipped Classroom se muestra en la figura 3:

TIEMVFO

N
- /
prvenera- aprendizage consoliodacisn
via videos o- mediante (deberes) + preparacisn
Lecturas actinvidaoles de la clase siguiende
en clase

Figura 3. Linea de tiempo modelo Flipped (traducido de Vanderbilt University Center of
Teaching, 2013).

Como ocurre con otros modelos, no existe un tnico patréon de Flipped Classroom. En los tltimos
tiempos, de la combinacion del modelo Flipped con otras metodologias pedagbgicas han ido
surgiendo nuevas adaptaciones como el Flipped Classroom + gamificacion, el Flipped Classroom
+ peer instruction o los Flipped Adaptive Learning y Flipped Mastery Learning. Estos altimos
constituyen el futuro del enfoque invertido y se basan en la optimizaciéon de la tecnologia
disponible para la comunicacion y la evaluaciéon con el fin de personalizar ain méas los objetivos

de aprendizaje.

EL Flipped Classroom y sus posibles combinaciones constituyen un modelo abierto pero que, en
todos los casos, se sustenta sobre los cuatro pilares que los expertos definieron en el manifiesto

que se muestran en la figura 4:
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PILARES DEL MODELO FLIPPED LEARNING

e F=FLEXIBLE ENVIRONMENT o entorno flexible: los docentes
crean un entorno adaptable, donde los alumnos eligen el momento,
el lugar y el ritmo de aprendizaje. El Flipped Classroom facilitara a
los estudiantes distintas formas de aprendizaje y evaluacion.

e L =LEARNING CULTURE o cultura de aprendizaje: el modelo
Flipped es un enfoque centrado en el alumno, que construye su
propio conocimiento de manera activa y significativa. Se exploran los
contenidos de manera mas profunda. Se crean distintos tipos de
actividades, con distintos grados de asistencia y feedback.

e I=INTENTIONAL CONTENT o contenido intencional: el profesor
piensa constantemente como ayudar a los alumnos a comprender los
conceptos, y cuales son més facilmente alcanzables. Utilizan
metodologias activas.

e P =PROFESSIONAL EDUCATOR o educador profesional: los
docentes observan y devuelven a sus alumnos retroalimentacion
relevante, interactian entre si, aceptan la critica constructiva y
toleran el “caos controlado” de clase.

Figura 4. Resumen de los pilares del Flipped Classroom. (Fuente: Flipped Learning
Network, 2014)

La esencia del Flipped Classroom, se basa en dos hechos:

o transfiere la responsabilidad al alumno, quien se compromete con el contenido. En este
modelo, durante el tiempo de clase, primara el trabajo cooperativo, la interaccion y el
aprendizaje entre iguales. A modo de resumen de lo expuesto por Bennett, Gudenrath, Kern
y MclIntosh (2012), se puede decir que las clases se caracterizan porque priorizan el trabajo
colaborativo. Los alumnos, a partir de un contenido contextualizado en su realidad mas
cercana, se realizan preguntas exploratorias y se plantean problemas que resuelven a través
de discusiones y desafios de elevado nivel que ellos mismos dirigen sin apenas mediacion

del profesor.

e lainstruccidon directa se desplaza fuera del tiempo de clase gracias a la creacion de recursos

digitales. Esto tiene dos consecuencias, por un lado, el acceso ilimitado de los alumnos al

18



recurso y, por otro, la disponibilidad de mayor tiempo durante la clase para una educacién
personalizada real. Esta educacion personalizada consiste en atender a las necesidades de
todos los alumnos y en conseguir que todos logren un aprendizaje verdadero mediante el
disefio y la planificaciéon de un escenario educativo adecuado a esas necesidades (Calderero,

Aguirre, Castellanos, Peris y Perochena, 2014).

2.6.- Eficacia del modelo Flipped Classroom en el aula

Los estudios sobre la eficacia del modelo Flipped Classroom se pueden abordar desde dos
perspectivas. Por una parte, pueden estudiarse las ventajas e inconvenientes de la utilizacion
de este enfoque y, por otro, pueden investigarse aquellos aspectos de su implementaciéon que

tienen una influencia directa en su eficacia.

Respecto al primer tipo de estudios resefiados, se pueden enumerar una serie de ventajas e

inconvenientes recogidos por diversos autores al estudiar el Flipped Classroom:

VENTAJAS DEL ENFOQUE FLIPPED CLASSROOM:

e El alumno se convierte en protagonista de su aprendizaje: esto aumenta el
interés y la motivacion de los alumnos, mejora su responsabilidad, madurez y
sentido critico. Los alumnos son aprendices autébnomos, motivados y activos

(Mason, Shuman y Cook, 2013)

e Preparacion previa a la clase: los alumnos llegan a clase mejor preparados,
conocen mejor sus dudas y tienen mas predisposiciéon para participar (Prieto,

2016)

e Mejor interacciéon profesor-alumno: el aumento en la disponibilidad de tiempo
libre en clase mejora la interaccion entre profesor y alumno y esta mejora lleva
asociada a su vez, tal y como explican Tour6n y Santiago (2015), los siguientes

beneficios:

- mejores resultados académicos: hasta un 67% de los profesores

observan una mejoria en los resultados de los test de sus alumnos
- garantiza un soporte experto en el proceso de aprendizaje

- mayor retroalimentacion, lo cual supone una oportunidad de mejora

del proceso de ensenanza-aprendizaje
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- ensehanza mas personal, el profesor atiende de forma maés

individualizada a los alumnos.

e Mejor preparacién para el siglo XXI: el uso educativo de la tecnologia desde una
edad temprana contribuye al desarrollo de las competencias que demanda la
sociedad actual y esto proporciona a los individuos la posibilidad de completar

su formacio6n a lo largo de su vida laboral.

e Mayor interaccion social: gracias a la preferencia por actividades grupales de
este enfoque se consigue la transmision entre informacion entre iguales, la
contextualizacién cercana al alumno y un aprendizaje mas significativo.

Ademas, disminuyen las disrupciones y conflictos en el aula.

¢ Contenidos accesibles en cualquier momento y en cualquier lugar: permite a los
alumnos revisar varias veces las lecciones, verlas a su ritmo, avanzar en los
contenidos segin sus capacidades, profundizar en los contenidos segin su

interés o no perder el ritmo si faltan a clase (Saphiro, 2013)
INCONVENIENTES:

e Requiere una mayor inversion de tiempo y formacion por parte del profesor: esta
metodologia exige a los profesores mejor planificacion, més formacién continua,
mejores competencias tecnologicas, dedicar tiempo a la creacion de recursos,

etc. (Educause, 2012).

¢ Requiere mayor compromiso y responsabilidad de los estudiantes: los alumnos
deben comprometerse con su estudio y visualizar los contenidos previamente a

la clase.

e Necesita mayor dotacion de recursos y tecnologica en el centro y en las casas.
(Hadam, McKnight, McKnight y Arfstrom, 2013).

En cuanto a los factores practicos que influyen en la eficacia del modelo Flipped, algunos
profesores que han implementado este modelo en sus clases sefialan la existencia de barreras y

facilitadores al proceso (Queiro-Ameijeiras, Moreno-Muioz, Galeano-Revert y Barrado, 2014):

- Facilitadores: la existencia de plataformas virtuales en los centros, la actitud abierta y
flexible del profesorado, el caracter y contenido de algunas asignaturas, la formacion relativa
al modelo y a los distintos tipos de metodologias de los profesores y la realizacion de una
buena estrategia de marketing previa a la implementaciéon (facilita la implicaciéon de los

alumnos y sus familias).
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- Barreras: la falta de compromiso de los alumnos y la resistencia a los cambios, la
disponibilidad de tiempo necesaria para la creacion de recursos, la falta de competencia
tecnoldgica de los profesores, la resistencia a la innovacion de estos y las limitaciones en

cuanto soportes digitales.
2.7.- La relacion entre Flipped Classroom y otras metodologias de aprendizaje:
El Flipped Classroom y las metodologias inductivas

Como se ha comentado en otro epigrafe, la habilidad para resolver problemas es de las que méas
valor anaden a la formacion de los jévenes en la cambiante sociedad actual. La manera de
conseguir desarrollarlo en las aulas es mediante ensefianza basada en la resoluciéon de retos y

problemas.

Como explica Huber (2008), estos métodos se enmarcan en el aprendizaje inductivo (inductive
learning), que se caracterizan por conseguir un aprendizaje activo, autorregulado, constructivo,

situado y social.

En las aulas de Educaciéon Secundaria, los profesores se encuentran con el problema de elegir
entre un método que les asegure transmitir todos los contenidos de los extensos curriculos o un
método que permita que sus alumnos desarrollen estas competencias que se les exige en la
sociedad. El dilema de elegir entre la transmision directa del conocimiento (traditional lectures)
o el aprendizaje activo (active and inductive learning methods). Con el enfoque inverso pueden

conseguirse ambos objetivos simultaneamente (Prieto, 2016)

El modelo Flipped Classroom atina ambas metodologias. Por una parte, el profesor proporciona
al alumno la informacion que debe conocer (fuera de la clase) y, por otra, durante las clases
fomenta el uso de metodologias inductivas, mediante las que los alumnos elaboran la informacién
hasta conseguir el aprendizaje y el desarrollo de competencias clave. Como se muestra en la figura
5, el modelo Flipped puede considerarse un modelo hibrido, basado en metodologias inductivo-
deductivas. En €l se combina la instruccion directa con finas capas de actividades de aprendizaje

inducido (problemas o cuestiones) (Santiago y Martin, 2015).

EN CASA EN CLASE

método deductivo meétodo inductivo
(centrado en el profesor) (centrado en el alumno)

4 - _ FLIPPED
INSTRUCCION DiReCTA AcTIvIDADES ~ CLASSROOM

{apoyada por TIC) INTERACTIVAS

METODO DE FOMENTO DEL PBL, CEBL, IL, PrBL
ESTUDIO PREVIO
(JITT, PI)

Figura 5. El Flipped Classroom como modelo hibrido inductivo-deductivo.



Con este enfoque se consiguen tanto el avance rapido en el temario como el desarrollo de las

competencias por parte de los alumnos.
El Flipped Classroom y las metodologias de fomento del estudio previo

Uno de los inconvenientes del modelo flip es la necesidad de que el alumno, comprometido con su
aprendizaje, realice la tarea de adquisiciéon de informacion previamente a la clase. Para asegurar
que esto sucede, en este modelo se incorporaron las actividades de fomento del estudio previo:

Just in Time Teaching (JITT), Peer instruction (P1) y team based learning (TBL) (Prieto, 2016).

Estas actividades, que surgieron en los afios 90, se consideran las precursoras del modelo Flipped
y, ademés de contribuir a la motivacién de los alumnos, proporcionan un feedback al profesor y al

alumno, muy importante en el proceso de aprendizaje.

1. FLIPPED CLASSROOM + JUST IN TIME TEACHING: combina la transmisiéon de informaciéon

previa a la clase con un cuestionario sencillo, a menudo universal, que consigue:

e motivar a los alumnos a hacerse responsables de su formaciéon. Los alumnos mejoran sus
habitos de estudio, llegan mejor preparados a clase y el porcentaje de retencion de contenido

es mayor (Prince y Felder, 2007)
e conocer qué alumnos han trabajado la materia

e proporcionar un feedforward al profesor que le permite saber en qué contenidos no es
necesario repetirse durante la clase y cuales deben ser trabajados con més intensidad. Esta
retroalimentacion permite redisenar su clase, adaptandose a lo que necesitan los alumnos y

liberando tiempo de clase para actividades inductivas (Prieto, 2016)

e proporcionar un sistema de evaluacion formativa a los estudiantes, los cuales averiguan en

qué grado cumplieron los objetivos de adquisicion de informacioén.

2. FLIPED CLASSROOM + PEER INSTRUCTION: la instrucciéon por pares permite mejorar el
razonamiento conceptual de los alumnos ya que, frecuentemente, la materia es mas comprensible
cuando se recibe o se reelabora para explicarla a “un igual” (Lasry, Watkins, Mazur e Ibrahim,

2013).

En este método, tras el visionado de la informacion en casa, se comienza la clase con una pregunta
con la que los alumnos deben profundizar sobre la informacién que recibieron (una pregunta de

respuesta multiple, MCQ) y a la que se contesta de manera individual. La clase se organiza
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entonces en parejas de discusion sobre la pregunta y, una vez finalizada esta, se procede a una

segunda votacion y a la explicacion por parte del profesor.

3. FLIPED CLASSROOM + TEAM BASED LEARNING: en este método la informacion se
adquiere previamente a la clase y durante la primera sesion se responde un test de respuesta
multiple (MCQ) primero individualmente y, posteriormente, en grupos de trabajo estables. Se
facilitan las respuestas correctas a los grupos, que deben analizar sus errores, discutir sobre ello y

defender su respuesta (Brame, 2013).

El objetivo de estos métodos es hacer el aprendizaje més atractivo, activo, motivador y flexible
para el estudiante. La fusion del Flipped Classroom con otros enfoques pedagogicos ha dado lugar
a nuevas tendencias: Flipped Learning Forte, Fipeed Adaptive Learning o Flipped Mastery

Learning, que no son objeto de este trabajo.

2.8.- El enfoque Flipped Classroom en la adquisicion de la competencia cientifica.

La educacion y alfabetizacion cientifica tienen una importante repercusiéon. Por un lado,
contribuyen al desarrollo de los paises y por otro, a la formacion de ciudadanos responsables y con
capacidad de gestion y participacion en temas cientificos, cada vez mas importantes en el modelado

de la sociedad.

En los ultimos anos, numerosos estudios, como el Proyecto Rose (Sjoberg y Schreiner,2010),
relatan el creciente desinterés e incluso la actitud negativa de la sociedad hacia el aprendizaje de
ciencias como la biologia o las matemaéticas. Mientras que la mayoria apuntan como causa
principal al contenido y metodologia de su ensefianza, también se pueden senalar otros factores
causantes como: la valoracion social de la ciencia, factores de género o la ensefianza de la ciencia

y su estatus dentro del sistema educativo (Solbes, Monserrat y Furi6, 2007).

En cuanto a la ensefianza de las ciencias en la etapa Secundaria, suele estar limitada por la
densidad de los contenidos y, tradicionalmente, por la metodologia de transmisién-recepcion. Las

causas son varias, pero las mas importantes son (Bermudez, 2012):

* el dominio del paradigma empirista, segin el cual la ciencia es un conjunto inalterable de

conocimientos preexistentes, que deben ser transmitidos a los estudiantes de forma literal

» lafalta de formacion de los profesores que acaban recurriendo a esta metodologia porque

es la que conocen y es la mas facil.

En linea con lo anterior, el “Informe Rocard” de la Comisién Europea expone que la ensefianza
deberia centrarse mas en los conceptos y métodos cientificos que reducirse a la pura actividad

memoristica (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walwerg-Henriksson, y Hemmo, 2007).



Esto supone un paso hacia una didactica de las ciencias basada en el desarrollo de la competencia
cientifica, la cual se puede definir como la capacidad tanto de comprender conceptos y procesos
cientificos como de utilizar esos conocimientos para explicar la naturaleza, planteando preguntas y
extrayendo conclusiones basadas en pruebas (Sanmarti, Del Carmen, Bueno, Barros, Aleixandre,
Marquez, Pedrinaci, Pujol y Losada, 2011). Como afirman estos autores, este enfoque competencial
supone un cambio profundo, el paso de la vision conductista de la ensefianza de las ciencias a los

modelos socio-constructivistas.

Para la adquisicion de la competencia cientifica, que se caracteriza por su multidisciplinariedad y
complejidad, las metodologias mas adecuadas son las de caracter activo y participativo. Como

aquellas en las que el alumno resuelve de forma colaborativa problemas y proyectos.

Concluyen los citados autores afirmando que en la ensefianza de las ciencias se deberia utilizar como
estrategia didactica la indagacion guiada pero contextualizada en situaciones relevantes que
interesen al alumno. Se deben plantear situaciones-problema reales que obliguen al alumno a aunar
la aplicacion de conceptos con los procesos de indagacion. En lo relativo al alumno, este debe

convertirse en un aprendiz permanente, autbnomo, versatil, autorregulado y estratégico.

El enfoque de aprendizaje basado en investigacion suele usarse como paraguas para toda una serie
de metodologias inductivas cuya base es que el alumno indaga para conseguir los conocimientos que
necesita: Project Based Learning, Discovery learning, Case based Learning, etc. (Prince y Felder,

2007).

Es necesario destacar el hecho de que en educacién no hay formulas magicas que se adapten a todas
las circunstancias y situaciones, (Sanchez, Ruiz y Sanchez, 2014), sino que se hace necesario
combinar diferentes metodologias, incluida la tradicional, para asi cumplir los objetivos educativos

y las ciencias no iban a ser diferentes

La metodologia Flipped, por su caracter hibrido inductivo-deductivo, nos proporciona un punto
equidistante entre la adquisicion y el afianzamiento de los conocimientos bésicos, y el desarrollo de

competencias que implican un aprendizaje constructivo y colaborativo, centrado en la propia

experiencia del alumno (Fernandez y Rodriguez, 2014).

Se trata de un enfoque compatible con todas las metodologias inductivas nombradas anteriormente,

pero que incorpora la ventaja de la transmision literal de ciertos conceptos cientificos.

Estas caracteristicas, ademés de la integracién de las TIC y el uso de abundante material
audiovisual, hace que sea un modelo muy adecuado para la ensefianza de las ciencias
experimentales y la adquisicion de la competencia cientifica, tanto en Educacién Secundaria como

en la Educacién Superior.
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3.- ANALISIS DE LA SITUACION Y PROPUESTA DE MEJORA

Tal y como reflejan, de forma reiterada, las estadisticas y los estudios de organismos
internacionales (Informe PISA 2012 de la OCDE o el informe TIMMS 2011 de la EIA), Espana es
uno de los paises europeos con una tasa mayor de abandono en las etapas intermedias de la
Educacion Secundaria, con un mayor porcentaje de alumnos que repiten y, ademés, estad muy por
debajo de la media en la consecuciéon de competencias educativas. Paraddjicamente, Espafia es
uno de los paises a la cabeza en horas lectivas a lo largo del curso y en horas de tareas fuera del

horario escolar.

Espafia también esté a la cabeza en inversion en TIC en las aulas durante los tltimos diez afios.
Actualmente, la ratio es 2,2 alumnos por ordenador frente a los 4,7 de media en la OCDE segiin
el informe "Estudiantes, Ordenadores y Aprendizaje: realizando la conexion" (OCDE ,2015). Este
hecho no ha supuesto una mejora sustancial de los resultados respecto a los informes de afos
anteriores y, por lo tanto, se puede concluir que la calidad del proceso de aprendizaje no depende

tanto de la presencia de tecnologia como se pueda pensar.

Entonces, se plantea un interrogante: ¢Cudl es el problema? El problema es ignorar el cambio
radical que ha ocurrido en los tltimos afios en la sociedad y, en concreto, en la dltima generacion

de jovenes.

Los alumnos que estan actualmente en las aulas y que suspenden los test de calidad educativa,
pertenecen a una nueva generacion llamada “generacion net”, “nativos digitales” o “millenials”.
Una generacion con unas caracteristicas radicalmente diferentes a sus antecesores: son
neurologicamente diferentes y para procesar la informacion utilizan distintas areas cerebrales, lo
que resulta en un cambio en los estilos de aprendizaje respecto a las generaciones anteriores

(Gallardo, 2012).

Los jovenes estan acostumbrados a explorar por la red y a verse en la obligacién de discernir y
procesar gran cantidad de informacion de manera muy rapida y por ello, prefieren la informacién
en formato simboélico y el trabajo en red, ya sea de manera sincrénica o asincronica. Los
estudiantes de hoy en dia estan abiertos al cambio y seleccionan entornos para su aprendizaje
informal que les proporcionen resultados rapidos, basados en el juego y muy diferentes de las vias
tradicionales de ensefianza. Por tltimo, estos alumnos tienen un margen de atenciéon muy amplio,
ya que estan acostumbrados simultanear varias actividades (multitarea), por lo que el formato

tradicional del aula con el profesor explicando la leccion les resulta altamente desmotivador.

Para respetar estos nuevos estilos de aprendizaje que actualmente aparecen en las aulas, no es
suficiente con “tener o introducir” la tecnologia, es necesario un cambio de mentalidad, un uso de

las TIC enmarcado en un nuevo escenario de aprendizaje. Como afirman Ferreiro y DeNapoli
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(2006), se deben crear situaciones educativas en las que el alumno, mediante trabajo cooperativo
y exploracion, realice la construccion social de su conocimiento y desarrolle su pensamiento

critico y su creatividad.

Es importante implantar un nuevo modelo que responda a las caracteristicas de los alumnos del
Siglo XXI. El nuevo modelo pedagogico tendra como fundamentos, por un lado, el desarrollo del
potencial de las nuevas tecnologias para educar segiin las necesidades e intereses de los alumnos
y, por otro, las metodologias basadas en la propia acciéon como vehiculo para garantizar el
aprendizaje significativo, competencial y de larga duracion que exige la Sociedad del

Conocimiento.
Uno de los modelos que cumplen estas dos premisas es el Flipped Classroom.

La utilizacion del modelo Flipped Classroom en el aula de Ciencias permite utilizar los recursos

audiovisuales y las nuevas tecnologias con el fin de:

o captar el interés de los jovenes actuales, acostumbrados a un flujo de informacién rapida

y multimodal

e simplificar la comprension de procesos complejos a alumnos habituados al aprendizaje

visual

e permitir la retencion de los contenidos de forma individual por parte de los alumnos en
horario extraescolar. De esta manera, se dispone del tiempo de clase para el tipo de
aprendizaje que se ha demostrado es més efectivo en los alumnos contemporaneos: el

aprendizaje activo.

Entre las metodologias activas que son compatibles con el modelo Flipped Classroom se propone
el aprendizaje basado en proyectos (Proyect Based Learning, PBL) porque, como afirma Santiago
(2013), cumple las caracteristicas que debe tener una metodologia para ser un buen complemento

del aula invertida:

e Provoca la necesidad de saber en el alumno ya que comienza con una pregunta o reto, en

lugar de proponer un proyecto directamente

e Las preguntas deben ser abiertas y estar bien formuladas por el alumno, lo cual es

favorecido por el docente

e El alumno decide de forma autonoma el sentido y la profundidad de la investigacion,

aunque esta ya ha sido prevista por el profesor en la planificacion
¢ El alumno asume responsabilidades, pero debe saber dar cuentas de ello al grupo.

e Elresultado es ptblico, lo que aumenta la responsabilidad y motivacion del alumno



e En todo el proceso, el alumno y el profesor reciben retroalimentacion y reflexionan sobre

la marcha del aprendizaje.

Por ultimo, sefialar que el modelo PBL se adapta perfectamente a las circunstancias en las que
esta contextualizada la propuesta (la semana de la Ciencia que conmemora la efeméride del

primer observador de los microorganismos).

Otra de las propuestas es utilizar la metodologia Just in Time Teaching (JITT) en combinacién
con el modelo Flipped. El motivo es propiciar un papel mas activo de los alumnos en su estudio
previo. Esta metodologia permite a los alumnos reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, les
da informacion sobre lo que se espera que aprendan y sobre los aspectos en los que necesitan mas

trabajo personal.

Desde el punto de vista del docente, el JITT permite monitorizar el nivel de implicaciéon personal,
el grado de comprension y los contenidos que resultan méas interesantes para cada alumno y
adaptar la instruccidon de acuerdo a esto. De esta manera, se crean escenarios de aprendizaje

personalizados.

En la figura 6 se resumen las ventajas individuales que cada metodologia aporta.

FLIPPED CLASSROOM
aprendizaje profundo
centrado en el alumno
flexibilidad
diversidad
atencién personalizada

el alumno protagonista

autonomia
atencion personalizada y
ajustada a las necesidades e APRENDIZAJE BASADO
JUST IN TIME TEACHING intereses EN PROYECTOS
reflexion sobre el propio aprendizaje social autonomia
aprendizaje motivacién espiritu critico
el profesor conoce las flexibilidad en el contenido y el capacidad social
necesidades del alumno ritmo alfabetizacién mediatica
alfabetizacion mediatica flexibilidad

Figura 6. Ventajas de la combinacion del modelo Flipped Classroom con JITT y PBL.
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Por tultimo, se propone la combinaciéon del modelo Flipped Classroom con las metodologias PBL
y JITT porque, ademas de que se ajusta mejor a las necesidades educativas de los jovenes actuales
que la metodologia tradicional, su implementaciéon no requiere grandes inversiones econ6micas

ni lleva implicita una gran dificultad para los docentes.

4.- PROPUESTA DE INTERVENCION EDUCATIVA

4.1.- OBJETIVOS

El objetivo principal de esta propuesta es explorar la implementacion del modelo Flipped
Classroom en la Educacion Secundaria mediante el disefio y la planificacion de la programacion
de la semana de las Ciencias de un instituto de Educacion Secundaria. Se persigue poner de
manifiesto los pilares y caracteristicas de este enfoque educativo y resaltar la posibilidad de

enriquecimiento mediante otras metodologias innovadoras.
Para ello, los objetivos especificos a desarrollar son:

* Seleccionar la metodologia, las TIC y los recursos mas adecuados para optimizar los

beneficios del modelo Flipped Classroom en el aula de Ciencias.

» Elaborar videolecciones interactivas que cumplan con los requisitos fundamentales de un
buen recurso para aula invertida y que aseguren que ambos, alumno y profesor dispongan
de una informacién suficiente para la reflexiéon acerca del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

» Proponer proyectos que se adapten a las exigencias curriculares, pero a la vez, fomenten en

el alumno la necesidad y la iniciativa para conseguir su propio aprendizaje.

* Seleccionar y elaborar instrumentos de evaluacion adecuados, que permitan valorar tanto

los resultados obtenidos por los alumnos como el desarrollo del proceso.

» Identificar las limitaciones del método elegido y precisar las lineas de investigacion mas

pertinentes.

4.2.- METODOLOGIA
4.2.1.- Propuesta de intervencion

En este caso, se trata de una propuesta de intervencion que no se va a implementar en el aula.
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4.2.1.1.-Contexto v tematica

La propuesta esta contextualizada en la Semana de la Ciencia de un instituto de Educacion
Secundaria. Este afo, la Semana de la Ciencia conmemora la efeméride del nacimiento de Anton

Van Leeuwenhoek por coincidir la fecha, el 24 de octubre.

Este investigador holandés es considerado “el padre de la microbiologia” ya que, gracias a
pequenas lentes biconvexas que disefi6 a modo de “protomicroscopio”, pudo observar por
primera vez lo que él llamo “animalculos” y que hoy se sabe que eran bacterias y protozoos. El
autor refutd de esta manera la creencia en la generaciéon espontanea y promulgo teorias sobre la

dispersion de los microorganismos que, en muchos casos, ain se cumplen (Arita, 2003).

Por la importancia y actualidad de estos descubrimientos, la Semana de la Ciencia esta dedicada
a este investigador y al mundo de la microbiologia. Dada la extension y el interés de la materia a

tratar, se han repartido los &mbitos de acuerdo a los niveles de los alumnos:

* 10y 20 de ESO: tipos de microorganismos y sus efectos en la salud, focos de contagio y

medidas higiénicas a adoptar.

* 3%y 4% ESO: tipos de microscopio y su importancia en la investigacion cientifica y manejo

del microscopio para la observacion de la estructura microbiana.

4.2.1.2.- Metodologia propia de la propuesta:

En esta propuesta, el disefio de las actividades se ha basado en las recomendaciones obtenidas en

la bibliografia disponible. Algunas de las recomendaciones (Tour6n, Santiago y Diez, 2014) son:

e Comenzar a seleccionar actividades y recursos dirigidos a lograr objetivos claros, teniendo en
mente cual sera el producto final del aprendizaje, cual sera el grado de dominio que deberan
conseguir los alumnos. En las actividades de esta propuesta se ha redactado una amplia lista
de objetivos, competencias, contenidos, actitudes y procedimientos que los alumnos deben

llevar a cabo durante la actividad.

e Producir y poner a disposicion de los alumnos los recursos, de forma que estén accesibles
desde cualquier lugar y siempre y tantas veces los necesiten segin su ritmo de aprendizaje.
En esta propuesta se ha seleccionado la herramienta Pearltrees, para compartir los

contenidos de forma organizada, sencilla y jerarquizada.

e Disefar actividades segiin metodologias activas (preferiblemente PBL, DBL, PI, etc.) pero

que ser caractericen por ayudar a los alumnos a contextualizar el conocimiento, que sean
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atractivas y flexibles y que estén basadas en preguntas que los alumnos tendran que resolver

de forma independiente. En el caso de la Semana de la Ciencia, se seleccion6 la metodologia

de Aprendizaje basado en Proyectos junto con el enfoque Flipped porque cumple todas esas

caracteristicas.

La metodologia de esta propuesta de intervencion se basa en la utilizacion en el aula del modelo

Flipped Classroom combinado con otras metodologias activas, basadas en las TIC y centradas

en el alumno como el Just In Time Teaching y el Project Based Learning.

El objetivo que se pretende es crear actividades que, cumpliendo con las exigencias del

curriculum oficial, permitan al alumno aplicar habilidades cognitivas de orden superior (como

investigar, discernir, sintetizar o crear) para adquirir competencias que no desarrollaria con

metodologias puramente expositivas.

Las actividades disenadas en esta propuesta comparten el mismo formato:

1. Acceso de los alumnos a una aplicaciéon para compartir recursos donde cada grupo puede

consultar una coleccion y subcolecciones, en las que encontrara:

1.

2.

indicacion de la tematica de la Semana de la Ciencia

indicaciones para realizar las actividades (presentaciones digitales, imagenes o

documentos)
descripcion de los objetivos, competencias, contenidos procedimientos y actitudes
ribrica de evaluacion

recursos: videolecciones, test, enlaces a la biografia del autor, clips de paginas con

informacion extra, etc.

En este caso, se ha elegido la plataforma pearltrees porque es facil de usar y gestionar, es

muy accesible a todos los alumnos y porque, como se puede observar en la figura 7, es totalmente

personalizable

http: //www.pearltrees.com/semanadelaciencia

Semanadelaciencia -

e (R

*

Figura 7. Pagina del recurso Pearltrees destinada a la Semana de la Ciencia.
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2. Durante los dias previos a la Semana de la Ciencia, el alumno como tarea individual y fuera
del horario escolar procede al visionado de una videoleccion creada por el profesor en la que

debera responder:

e cuestionario inicial interactivo de respuestas cerrada y retroalimentacion inmediata

para valorar los conocimientos previos

e cuestionario final interactivo, de respuesta cerrada y retroalimentacion inmediata

sobre comprension de los contenidos del video.

Los cuestionarios proporcionan al alumno y al profesor un feedback sobre la evolucion
del proceso de aprendizaje y permiten reforzar durante la clase exclusivamente aquellos
contenidos en los que el alumno tiene mas dificultad. Estos cuestionarios forman parte

de la rabrica de evaluacion.

3. Discusi6n en el grupo-clase sobre las respuestas a los cuestionarios. El profesor, que conoce
las respuestas de los alumnos, provoca un debate en el que los grupos de alumnos con
respuestas diferentes confrontan los motivos. El profesor aclara la respuesta correcta y el

motivo. Aclaracién de dudas entre alumnos o por parte del profesor.

4. Presentacion y organizacion del proyecto: mediante una presentaciéon, que estara a
disposicion de los alumnos en la pagina de la Semana de la Ciencia, el profesor explica en
qué consiste el proyecto. Los alumnos forman los grupos, y organizan los papeles dentro de

los mismos, asi como el desarrollo del proyecto y los materiales y recursos necesarios.

5. Desarrollo de un proyecto propuesto por el profesor de forma que se trabajen los contenidos

de la actividad y los objetivos y competencias que corresponden al tema.

El proyecto se desarrollara de manera colaborativa entre los alumnos de dos cursos y se
llevaré a cabo durante las sesiones de clase de la Semana. El profesor actia como guia y

apoyo, resolviendo dudas y haciendo sugerencias.

6. Exposiciéon de los proyectos realizados. El tltimo dia los alumnos exponen los proyectos
ante todos los compaiieros del centro. Se procede a una valoracion numérica anénima de

todos los proyectos
7. Evaluacion del resultado y del proceso (se detalla en otro epigrafe).

4.2.1.3.- Creaci6n de videolecciones

El video es una herramienta muy importante en la innovacién y el fortalecimiento del proceso de
ensefanza-aprendizaje. la union de elementos visuales y sonoros crean una experiencia de
aprendizaje muy motivadora para el alumno y que le permite relacionar imagenes o sonidos con

experiencias vividas, consiguiendo un aprendizaje més significativo.



Como recurso, se denomina “objeto de aprendizaje reutilizable, OAR” y, como indican Del Casar y
Herraddn (2011) tiene varias ventajas: facilidad de acceso y distribucién, reproduccion ubicua y

facilidad de creacion y edicién. Sin embargo, su efectividad depende de que cumpla varios requisitos:
- Duracién entre 5-8 minutos

- Contenido relevante para el estudiante, que despierte y mantenga su interés e incluso le

motive a investigar sobre el contenido
- Contenido actual y realista, expuesto en base a unos objetivos claros
- Nivel técnico, vocabulario y densidad de conceptos ajustado al nivel del estudiante
- Preferir aspectos visuales a formales: incluir graficos, animaciones, etc.
- Aspectos no formales: cambios en el tono de voz, cambios en la postura, etc.

- Calidad de imagen y sonido.

Para esta propuesta se han creado dos videos, uno para cada actividad. Los pasos para su elaboraciéon

se resumen en la figura 8:
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Figura 8. Proceso de creacion de videolecciones

El proceso de creacion de una videoleccion interactiva consiste en (ver anexo 1):

e Creacion de la presentacion para mostrar a los alumnos el contenido de forma grafica: puede
usarse alguno de los multiples programas que existen (PowerPoint, Prezi, Knovio, Powtoons,

etc.



e Introducir en la presentacion contenido audiovisual: pueden introducirse fotos, audios o
videos (para descargarlos de Youtube puede usarse Clipconverter o herramientas de
screencast como Camtasia). El nuevo paquete Microsoft Office Mix ofrece la posibilidad de
realizar con PowerPoint videos interactivos con contenidos audiovisuales en un solo
programa.

e Conversion de la presentacion en video, con la narraciéon del audio del contenido: esto puede
realizarse directamente en las tltimas versiones de PowerPoint o bien puede realizarse
mediante screencast con programas como Camtasia, Action!, Wondershare o Screencast-o-
matic. El audio puede afiadirse mediante programas como Audacity o Windows Movie
Maker.

e Grabacién de un clip de video en el que el profesor presente la videoleccion: es recomendable,
como afirman Tourdn, Santiago y Diez (2014), los alumnos agradecen que el video sea natural
y cercano y que el profesor aparezca en él.

e Edicion de los clips de video: mediante programas como Windows Movie Maker pueden
unirse varios clips de video en el orden deseado e introducir efectos o musica.

e Introducir test interactivos para estimular y comprobar el estudio previo, ademas de obtener
una herramienta de evaluacion formativa y de diferenciacion de actividades: se utilizan
programas como Educanon, Edpuzzle o Videonot.

e Compartir el video con los alumnos a través de un blog, wiki, red social, aula virtual, etc.

4.2.1.4.- Disenio de los proyectos

El aprendizaje basado en proyectos se basa en la teoria construccionista del aprendizaje, segtin la
cual el alumno tiene un aprendizaje mas efectivo cuando, como parte de él, construye un producto o
artefacto significativo (Vicario, 2009). Para que esto se cumpla, y el producto sea verdaderamente

significativo, debe partir de una pregunta o reto que nace en el alumno, que siente como propia.

Para disenar el proyecto de la Semana de la Ciencia, en esta propuesta se tienen en cuenta los

elementos que debe tener un buen proyecto segin Libow y Stager (2013):
e finalidad y relevancia para el alumno
e ajustado al tiempo disponible para aprender y trabajar
e complejidad ajustada a la capacidad del estudiante
e valorar la dedicacion al trabajo
e conexion presencial entre alumnos en el aula y conexion a través de la red

e acceso a todo tipo de materiales: videos, etc.
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e queel producto sea compartido o visto por otros, ya que aumenta la autoestima del estudiante
e que sea novedoso.

El desarrollo de un proyecto debe seguir una serie de pasos, que se resumen en la figura 9:

plantear una
pregunta, reto o
problema

busqueda de
informacién por
parte de los grupos
de estudiantes

difusion del
producto final
(audiencia)

evaluacion del resolucion de la
proceso y el pregunta,
producto problema o reto

Figura 9. Pasos para desarrollar un proyecto (adaptado de MOOC ABP. Educalab, 2015)

Frente a la posibilidad de que los alumnos decidan tanto la pregunta como el resultado final
(disefio iterativo), en esta propuesta, el resultado final sera propuesto por el profesor (disefio
retrospectivo) aunque las caracteristicas y los pasos dados para alcanzarlo seran eleccion de los
estudiantes. La razon es la edad de algunos alumnos, que pueden ser demasiado inmaduros para
desarrollar todo el proceso de forma auténoma en el limitado espacio de tiempo en el que se lleva

a cabo esta propuesta

4.2.1.5.- Programa de la Semana de la Ciencia

a) Actividad 1.

“S0OS: ALARMA BIOLOGICA”

1. Grupo-clase: alumnos de 1° y 2° de ESO.

2. Objetivos y competencias de la actividad



Los objetivos, competencias y contenidos que se trabajan con la actividad se detallan en la

tabla 2. Estan a disposicién de los alumnos en su Pearltrees

Tabla 2. Objetivos, competencias y contenidos de la actividad “SOS: Alarma Biolbgica”.

-Conocer qué es un
microorganismo y sus
caracteristicas

-Identificar cinco
microorganismos y sus efectos
en la salud humana

-Conocer las formas de contagio
de microorganismos méas
frecuentes en el medio que nos
rodea

-Deducir tres medidas
higiénicas para evitar contagios
-Utilizar recursos TIC para la
btsqueda, gestiéon y produccion
de informacion

-Trabajar en grupo,
promoviendo la colaboraci6n, la
interaccion y el debate

-Descubrimiento de los
microorganismos y el papel de
Anton Van Leeuwenhoek

-Concepto de microorganismo y
tipos principales.

-Efectos en la salud de los
principales microorganismos
que nos rodean

-Focos de contagio principales

-Medidas de higiene basica para
prevenir los contagios en
nuestro medio mas cercano

buscar y seleccionar con actitud
critica, informacién sobre los efectos
en la salud y focos de contagio de
microorganismos.

Presentar de forma adecuada
informaci6n para otros alumnos del
centro respecto a lo investigado sobre
microorganismos

manejar aplicaciones digitales
para recibir instrucciones sobre la
actividad y para generar el producto
final del proyecto

Buscar y seleccionar informacién en
la web

Producir material multimedia y
utilizar TIC para compartir dicho

-Identificacion y senalizacion de los
focos de contagio mas frecuentes en
el instituto

-Btsqueda de informacion en
paginas web de contenido cientifico

-Creacién de material multimedia
de divulgacion de conocimiento
cientifico

3. Actividades que el alumno debe realizar:

identificar acciones y lugares
que suponen un riesgo para la salud

Conocer y utilizar de forma adecuada
los términos cientificos relativos a la
microbiologia y la salud

Valorar la importancia del estudio de
los microorganismos en la salud y la
calidad de vida

trabajar en equipo y respetar las
caracteristicas y opiniones de los
demas.

resumir y exponer la informaci6on
sobre microbiologia

Realizar test y analizar su resultado

-Valorar la importancia de los habitos
de higiene béasica y de ciertas actitudes
en la conservacion de la salud.

-Valorar la importancia de la
investigacion cientifica en la calidad
de vida

-Interés por utilizar las TIC para dar a
conocer a los demas lo aprendido
sobre ciencia basica y su aplicacién en
la vida cotidiana

1. Semana anterior: debe acceder a la pagina de Pearltrees de la Semana de la Ciencia y

registrarse en la pagina EdPuzzle para acceder a la clase creada en esta plataforma.
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El alumno debe ver el video (figuras 10.a y 10.b) y cubrir los cuestionarios interactivos
que aparecen en €l (anexo 2). Puede ver el video y realizar el cuestionario tantas veces

como desee.

7 ~ oz ¢
LA MCROBIOLOGIA - EN 1674 |

— ES LA PARTE DE LA CIENCIA QUE SE DEDICA AL ESTUDIO DE
LOS MICROORGANISMOS

CONSTRUYO EL PRIMER
MICROSCOPIO

LAS CARACTERISTICAS DE LOS MICROORGANISMOS SON:
1. ESTAN EN TODAS PARTES

2. SEREPRODUCEN MUY ACTIVAMENTE

3. ALTERAN LOS AMBIENTES DONDE VIVEN

4. PUEDEN PRODUCIR ENFERMEDADES, SON PATOGENOS

A~ L — / 5

/! ~

Figuras 10.a 'y 10.b. Imégenes de los videos que deben visualizar los alumnos

2. Primera sesion de clase:

a. Actividad 1 (15”): debate sobre las respuestas a los test: el profesor organiza la

clase en dos grupos en funcion de que tengan respuestas opuestas en el test (al
menos al comenzar el video), los alumnos deberan justificar por qué escogieron
cada una de las opciones. Los alumnos entre ellos se debatiran cada una de las
opciones. Finalmente, el profesor resuelve, explicando la opcién acertada en

casa caso.

b. Presentaciéon y organizacion del proyecto (307): el profesor presenta a los

alumnos la actividad (figura 11). En el proyecto, los alumnos se convierten en
colaboradores del CSI e investigan los puntos calientes de contagio por
virus/bacterias en el instituto. Deberan sefialarlos con codigos QR que
generaran ellos mismos y que conduciran a un material digital creado por ellos

en el que informen acerca del protocolo anti-contagio que han disefhado.

Los alumnos consultan las indicaciones del proyecto mediante una
presentacion PowerPoint (anexo 3a) que esta a su disposicion en la pagina de

Pearltrees para que puedan consultarla cuando quieran.

jATENCION!
Z ALARMA BIOLOGICA EN EL
ﬁj\@ INSTITUTO

«a
CY BEF MUCHOS DE TUS COMPANEROS ESTAN SIENDO
INFECTADOS

PERO NO TODOS PRESENTAN LOS MISMOS SINTOMAS

ES MUY IMPORTANTE QUE ESTABLEZCAS
EL CSI SOLICITA TU COLABORACION IO CONMEDIDAS DARA
EVITAR MAS CONTAGIOS
DEBERAS CONVERTIRTE EN SU COLABORADOR
SIGUE SUS PROTOCOLOS E IDENTIFICA TODOS LOS
FOCOS DE CONTAGIO CON CODIGOS QR
INFORMATIVOS

SIGUE EL SIGUIENTE ENLACE PARA MAS
INSTRUCCIONES:

Figura 11. Propuesta de la actividad “SOS: Alarma biol6gica”



http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/1-2-eso/id15600357/item172185150

Los alumnos forman grupos de 3-4 alumnos, segin su eleccion, pero

procurando que en todos los grupos haya ninos de 1° y 2°.

Dentro de los grupos, se reparten los roles (coordinador, responsable de
recursos materiales, portavoz, secretario, etc.) y las tareas (busqueda de
informacién, elaboraciéon de recurso digital, elaboracion y colocacion del

codigo QR, etc) segtn su preferencia.

Disefian una estrategia previa para realizar el proyecto y comienzan la

busqueda bibliografica.
Presupuesto: 10 euros en material para todo el proyecto.

3. Segunda sesién de clase:

a. Los alumnos ponen en comtn con su grupo lo que han investigado de manera

individual y consensuan la estrategia a seguir.

b. Contintian con la elaboracion del proyecto con la ayuda del profesor.

4. Tercera sesion de clase:

a. Finalizan el proyecto y colocan los productos que han generado por el instituto

para que el resto de alumnos pueda verlos y valorarlos.
4.-Evaluacion prevista (se detalla en el epigrafe 4.2.5):

e Del producto: los alumnos realizardAn una valoracion de cada
proyecto (del propio y del de sus compaiieros) a través de las
herramientas que tienen para ello en pearltrees (70% la nota de los

companeros y 30% la propia nota) (anexos 4 y 5).

e Del proceso: el profesor, basandose en su observacion, evalaa a los

alumnos segin una rabrica que aparece en pearltrees (anexo 6).

b) Actividad 2.

1.

2.

Grupo-clase: alumnos de 3° Y 4° de ESO.

Objetivos y competencias de la actividad:
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Los objetivos, competencias y contenidos que el alumno trabajara con la actividad se

detallan en la tabla 3. Estan a disposicion de los alumnos en su Pearltrees.

Tabla 3. Objetivos, competencias y contenidos de la actividad “El historioscopio”

OBJETIVOS

Conocer los fundamentos
de la microscopia y su
origen

Diferenciar los tipos de
microscopios y sus partes

Conocer los usos de los
microscopios

Investigar sobre los
principales avances
cientificos permitidos por
los microscopios.

Invencién del microscopio
por Anton Van
Leeuwenhoek y su
evolucion hasta los
microscopios actuales

Fundamentos de
microscopia 6ptica y
electronica

Tipos de microscopios:
sus partes y sus usos.

Estructuras celulares
observables con
microscopio

COMPETENCIAS CLAVE

.- Busca y discrimina
las fuentes de informacién
relativas al tema de la
microscopia.

Presenta a sus
compaiferos de forma
adecuada la informacién
relativa al uso del
laboratorio virtual.

.- Busca, analiza y
elabora informacion sobre
el tema

Maneja aplicaciones
multimedia para acceder a
contenidos e instrucciones
de la actividad y para
generar recursos
disponibles para sus
compatiieros

CONTENIDOS

Busqueda efectiva de
informacion relevante en
internet sobre los tipos de
microscopios

Utilizacion de recursos
TIC de ciencia basica 'y
divulgacién de su uso

3. Actividades que el alumno debe realizar:

conoce los usos de
los microscopios y su
importancia en ciencia
bésica.

Entiende y utiliza
términos cientificos con
fluidez y correccion.

Valora la importancia de
la investigacion cientifica.

realiza los test que se
le proponen y analiza de
forma critica su resultado.
Debate y argumenta sus
respuestas.

Busca, elabora y transmite
informacion acerca de los
microscopios.

Valora la importancia del
microscopio en el estudio
de seres vivos y
estructuras.

Valora la importancia de
la investigacion cientifica
en el avance de la sociedad

Interés por generar
recursos de calidad

1. Semana anterior: debe acceder a la pagina de Pearltrees de la Semana de la Ciencia

correspondiente a su grupo. Debe registrarse en la pagina EdPuzzle para acceder a la

clase creada en esta plataforma y responder a los cuestionarios del video
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El alumno debe ver el video (figuras 12.a y 12.b) y cubrir los cuestionarios interactivos

que aparecen en €l (ver anexo 2). Puede ver el video y realizar el cuestionario tantas

veces como desee. Recibird instantdneamente retroalimentacion respecto a los

resultados, de forma que pueda analizar la evolucion de su proceso de aprendizaje y

valorar la comprension de los contenidos.

EL DESCUBRIMIENTO DEL MICROSCOPIO b LOS MICROSCOPIOS

opio 6ptico:

Anton Van Leeuwenhoek
. U uz como fuente de

Fue un investigador holandés que en el siglo XVII | | iluminact
desarrollé un microscopio con el que consiguié hasta + Permite verestructurasy
30 aumentos seres vivos

+ Permite ver uliraestructuras

+ No permite verseres vivos

Lo primero que observé ‘

fue una gota de agua =

de lago, y vio una serie I( )
de seres vivos diminutos T‘

que llamé ANIMALCULOS

Figuras 12.a y 12.b. Imagenes del video que deben visualizar los alumnos de 3° y 4° de ESO

2. Primera sesion de clase:

a.

Actividad 1 (207): debate sobre las respuestas a los test. El grupo clase se

organiza en subgrupos de debate de 4-5 alumnos en los que hay diversidad de
respuestas. Los alumnos debaten y argumentan sus respuestas y luego hay una
exposicion al grupo clase sobre las discusiones que surgieron en cada grupo. El

profesor facilita las respuestas correctas, con sus argumentos. Se resuelven las
dudas.

Presentacion y organizacién del proyecto (30°): el profesor presenta a los

alumnos la actividad (figura 13). Se propone a los alumnos convertirse en
investigadores del Jeffersonian Institute, para hacerse expertos en
microscopia. Su proyecto consistira en realizar material de divulgacion de los
usos de los microscopios, tanto los mas modernos como los antiguos. La
actividad consiste en la elaboracion de maquetas de los microscopios actuales
y antiguos. También deben formar a los nuevos cientificos en la utilizacion de
laboratorios virtuales. Los alumnos deben generar materiales digitales en los

que expliquen a sus companeros el uso de cada uno de ellos.

Los alumnos consultan las indicaciones del proyecto mediante una
presentacion PowerPoint (anexo 3b) que esta a su disposicion en la pagina de

Pearltrees para que puedan consultarla cuando quieran.
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A SELECCIONADO PARA SU
IGIOSO DEPARTAMENTO DE

MICROSCOPIA

MICROSCOPISTA

Figura 13. Propuesta de la actividad “El Historioscopio”

Los alumnos forman grupos de 3-4 alumnos, segin su eleccion, pero

procurando que en todos los grupos haya estudiantes de 3° y 4° de ESO.

Dentro de los grupos, ellos deciden los roles (responsable, coordinador,
documentalista, etc), las tareas (buscar documentacion, decidir y conseguir los
recursos materiales para elaborar los microscopios, seleccionar la pagina del
microscopio virtual, elaborar el material digital, etc) y las interacciones que

mantienen.

Disenan el programa del proyecto, reparten las tareas individuales de cada

miembro del grupo y planifican el trabajo que realizaran en cada sesion.

Presupuesto: 10 euros en material para todo el proyecto, entregaran una lista

al profesor, el cual se lo proporcionara el siguiente dia.

3. Segunda sesién de clase:

a. Puesta en comin de lo investigado individualmente por los alumnos, lluvia de

ideas,etc
b. Contintan con la elaboracién del proyecto con la ayuda del profesor

4. Tercera sesidn de clase:

a. Contindan con la elaboracién del proyecto con la ayuda del profesor

5. Cuarta sesidn de clase

a. Finalizan el proyecto y colocan los productos finales en las zonas de exposiciéon

para que el resto de alumnos pueda verlos y valorarlos.

4.-Evaluacion prevista (se detalla en el epigrafe 4.2.5):


http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/1-2-eso/id15600357/item172191522

e Del producto: los alumnos realizardn una valoracion de cada
proyecto (del propio y del de sus compaiieros) a través de las
herramientas que tienen para ello en pearltrees (70% la nota de los

compaieros y 30% la propia nota)

¢ Del proceso: el profesor, basandose en su observacion, evalia a los

alumnos seglin una rabrica que aparece en Pearltrees.

4.2.2.- Destinatarios:

Esta propuesta de intervencion educativa va dirigida a todos los alumnos de la ESO que cursan la
asignatura de Biologia de un instituto de Educacion Secundaria de un barrio céntrico de una
ciudad de 80000 habitantes de Castilla y Leon. Se trata de un barrio de clase media-alta. El
instituto es de caracter publico y consta de una dotaciéon tecnoldgica y humana adecuada. El
centro tiene de dos lineas por curso, cada una de ellas de unos 25 alumnos. Como recursos
tecnolégicos disponibles para realizar el proyecto, cuenta con dos aulas de informética con 25

ordenadores y con Tablet para cada alumno.

Para realizar la actividad, se retinen los alumnos de dos cursos. El objetivo es mejorar la
interaccion entre alumnos que habitualmente no se relacionan. La diferencia de edad y la
heterogeneidad de los alumnos, supone una ventaja de cara a incrementar la creatividad del

proyecto y a mejorar las relaciones sociales.
Se agrupan como sigue:

e 12y 29dela ESO: realizaran la actividad “SOS: Alarma biolégica”.

e 3%y 4°dela ESO: realizaran la actividad “El historioscopio”.

4.2.3.- Planificacion de las acciones

La actividad se contextualiza en la Semana de la Ciencia, pero tiene mayor duracion, ya que los

alumnos deben visualizar previamente el video.

Todos los materiales estan a disposicion de los alumnos desde una semana antes de que comience
la actividad, de esta manera, tienen libertad para ver los videos cuando lo deseen y pueden ir

revisando las propuestas e indicaciones para las actividades si lo desean.

En la tabla 4 se desglosa la planificacion de actividades.
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Tabla 4.- Cronograma de las actividades de la Semana de la Ciencias.

SEMANA |SESION 1 SESION 2 SESION 3 DIA DE LA
PREVIA ’ ’ ’ CIENCIA
(557) (557) (557)
10Y 20 VISIONADO ACTIVIDAD 1 PROYECTO PROYECTO E
VIDEO
ESO “SOS: ALARMA “SOS: ALARMA X
BIOLOGICA” BIOLOGICA”
P
PRESENTACION DEL FIN DEL O
PROYECTO Y ORGANIZACION PROYECTO
S
30 Y 40 VISIONADO ACTIVIDAD 1 PROYECTO PROYECTO
E VIDEO 1
SO “EL HISTORIOSCO | “EL HISTORIOSCO
PIO” PIO” C
I
PRESENTACION DEL FIN DEL O
PROYECTO Y ORGANIZACION PROYECTO
N

4.2.4.- Especificacion de los recursos

Como se ha indicado anteriormente, el instituto tiene una dotacion suficiente de material
informaético. En concreto, los alumnos disponen de una Tablet para cada uno y un ordenador para

cada dos.

Al situarse el centro en una zona de nivel econémico medio-alto, se supone que los alumnos, en
sus domicilios, cuentan con ordenador o Tablet y conexion a internet de calidad. En caso
contrario, el profesor puede suministrar los materiales a los alumnos a través de un pendrive o
consultar con el personal del instituto la posibilidad de que los alumnos acudan al aula de

informatica fuera del horario escolar.

Para el resto de las actividades (creaciéon de maquetas o posters y similares) los alumnos cuentan
con un presupuesto de diez euros por grupo para material de manualidades. Entregaran el primer

dia al profesor una lista con aquello que necesiten.

En general, se puede decir que en la propuesta de intervencion se prevén usar los siguientes

materiales y recursos humanos (tabla 5):
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Tabla 5: Recursos utilizados en la propuesta de intervenciéon

Humanos

Materiales

TIC

economicos

Alumnos de 1° a 4° de ESO

Profesor de la asignatura Biologia

Ordenador personal o Tablet para el profesor
Ordenadores personales o Tablets para alumnos
Proyector o PDI para el aula

Materiales de papeleria y manualidades

Materiales de marqueteria, madera y lentes biconvexas

Pearltrees, Camtasia Studio, PowerPoint, Edmodo, Windows movie
maker,paquetes ofiméaticos (Microsoft Office 2016, OpenOffice, Acrobat
PDF, buscadores (Google Chrome, Mozzilla Firefox) lectores de codigo
QR, laboratorios virtuales de biologia

Material de manualidades y marqueteria (10 euros/grupo)

4.2.5.- Evaluacion prevista

a) del resultado:

» 70% de la nota: mediante valoracion de los compafieros

A través de la pagina_www.onlineencuesta.com, se crea una encuesta mediante la

cual cada alumno, de manera an6nima, da una valoracién numérica a los proyectos

de sus compafieros en funcién de varios parametros como: explicacion, desarrollo,

etc (ver anexo 4).

Durante la exposicion que se lleva a cabo el dltimo dia de la Semana de la Ciencia,

todos los alumnos del instituto deben valorar cada proyecto. En todos los proyectos

usan TIC por lo que, al acabar la visualizacion del mismo, tendran a su disposicion la

encuesta en una Tablet o en el ordenador usado para la actividad. Los deben rellenarla

online y enviarla. El profesor recibe el total de valoraciones para cada proyecto.

También estan disponibles las encuestas en la pagina de Pearltrees de la semana de

la ciencia:

http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/votaciones/id15623043

* 30% dela nota: mediante valoracién del proyecto personal
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Cada alumno al acabar el proyecto envia al profesor la valoracion objetiva de su
proyecto, mediante una encuesta creada para ello en google forms (anexo 5). En ella
debera valorar de 1 A 5 cuestiones sobre su trabajo en el proyecto, los contenidos
aprendidos o el trabajo en equipo. En las Gltimas preguntas valoraré el resultado del
proyecto de 1 a 10 respecto a cuestiones artisticas, de contenido o de adquisicion de

competencias.
Estara disponible a través de Pearltrees:

http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/votaciones/id15623043#item1719

28158/lo25

b) del proceso:

Mediante la observacion, el docente debera valorar la participacion y la contribucion al trabajo de

equipo de cada estudiante para realizar la valoracion mediante una rabrica (ver anexo 6).
En la ribrica se valora de 1 a 10 aspectos como:
¢ Planteamiento de ideas relevantes
e Selecciton y andlisis critico de muchas fuentes de informacion
¢ El producto final es relevante y ajustado a los objetivos que se pedian en la actividad
e Visualizacion del video al completo
e Realizacion del cuestionario del video
e Contribucion al desarrollo del trabajo en equipo
La rtbrica esta a disposicién de los alumnos a través del Pearltrees de 1a Semana de las Ciencias:

http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/evaluacion/id15627904

4.2.6.- Resultados previstos

Teniendo en cuenta lo expuesto en el marco teorico de este TFM y las caracteristicas de disefio de
la propuesta de intervencion que se acaba de exponer, cabe esperar que, al finalizar la Semana de

la Ciencia, los alumnos:
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» Tengan un conocimiento sobre microbiologia construido més sélidamente y maés
profundo, llegando a conseguir aplicar lo aprendido sobre el tema a su vida cotidiana (sus

habitos de higiene, costumbres, etc.)

= Desarrollen una serie de competencias que no se desarrollan en las clases magistrales:
competencias tecnologicas, sociales, civicas, artisticas, de organizaciéon, de bisqueda y

seleccion de informacion, etc.

* Hayan reflexionado sobre su proceso de aprendizaje, sobre sus puntos débiles y sus

fortalezas para poder encontrar aquellas herramientas que les permitan optimizarlo.

» Se muestren involucrados en el aprendizaje activo, mostrando interés por ampliar el tema
de investigacion, por colaborar con sus compaiieros de grupo e incluso con los de otros

para obtener productos finales de gran calidad.
= Presenten un producto final que se caracterice por:
o Plasmar sus investigaciones y conclusiones al respecto del tema propuesto
o Integrar todos los saberes, tecnologias y destrezas que han desarrollado al hacerlo

o Sea motivador, trascendente y del que los alumnos se sientan responsables y

orgullosos.

» Que aprecien los beneficios de la Flipped Classroom, y valoren positivamente el disefio de

la actividad, especialmente las metodologias complementarias.
En cuanto al profesor, lo esperado es que:

¢ Conozca mejor a sus alumnos en cuanto a conocimientos previos, preferencias, en lo
relativo a los contenidos méas buscados y a los recursos mas valorados, necesidades de

refuerzo, ritmos y estilos de aprendizaje, roles dentro de las interacciones de clase, etc.

e El profesor se siente mas valorado, puesto que el alumno realmente le considera
especialista en la materia y acude a él porque le necesita. El profesor como experto, es el

que disena el proyecto, y de su destreza depende el éxito.

e Desarrolle competencias docentes que no desarrolla en una leccidon magistral: seleccién y

creacion de recursos, conduccion de discusiones, motivador, etc.



5.- DISCUSION

Tras exponer en qué consiste el modelo Flipped y sus antecedentes, se han estudiado sus
posibilidades de utilizacion en el aula de Ciencias a través de una propuesta de intervencioén en la
que se han combinado el modelo de clase inversa con el aprendizaje basado en proyectos y la

tecnologia de “estudio justo a tiempo”.

Uno de los expertos en tecnologias educativas emergentes, Raul Santiago (2015) afirma que el
aprendizaje profundo se produce cuando se disefian actividades de clase que utilizan las
herramientas de aprendizaje digital para personalizar el aprendizaje y satisfacer las necesidades de
los estudiantes, cuando los alumnos acuden a clase motivados, producen y publican trabajos de gran

calidad y se muestran interesados en la colaboracion con sus companeros.

Analizando los resultados que se han expuesto en el epigrafe anterior, se puede decir que el Flipeed
Classroom esta en el buen camino hacia ese aprendizaje profundo, ya que se ha visto que cumple

muchas de esas exigencias

En primer lugar, el uso de videolecciones y la realizaciéon de proyectos empleando las TIC permiten
al alumno avanzar en los contenidos a su propio ritmo y con la profundidad que desea segiin su
capacidad (Bergmann y Sams, 2012), personalizando por completo su experiencia educativa. El
alumno en el ejercicio de su autonomia decide qué inquietud le motiva a realizar el proyecto y los

pasos que dara.

En segundo lugar, muestran los resultados que los alumnos generan productos de calidad y
representativos, sintoma de que acuden motivados y preparados a las sesiones de clase y emplean el
tiempo en desarrollar las tareas cognoscitivas pertenecientes a la parte alta de la piramide de Bloom,

gracias al desarrollo del proyecto.

Otro de los resultados que se han referido anteriormente es la iniciativa y el interés que los alumnos
muestran en colaborar con sus compaineros de grupo, los companeros de otros grupos y con el
profesor. Esto se interpreta a causa de un aumento de compromiso del alumno con la metodologia,
con la materia y con los compaiieros, circunstancia que refieren otros autores como Walsh (2013) al
hablar de las consecuencias observadas en aulas donde se han implantado los modelos Flipped y
todas sus variantes. Refiere esta autora, clases donde la utilizacion de esta metodologia supone hasta

un incremento del 40% del interés de los alumnos.

Por lo anterior, y por el hecho de haber contextualizado la propuesta de intervencion en sucesos que

ocurren dentro del mismo centro, y que supone un aumento del interés de los alumnos, se puede
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observar en los alumnos un aprendizaje mas profundo, persistente, relevante y significativo. Esta es

una de las fortalezas del modelo Flipped, conseguir un aprendizaje de calidad.

Otro de los éxitos del modelo Flipped Classroom es que los alumnos tienen libertad para elegir
desarrollar numerosas competencias que no desarrollarian en un enfoque tradicional. El enfoque
Flipped permite trabajar la competencia digital, social y civica, emprendedora o artistica y que cada
uno gestione su talento. Sin duda es una de las grandes ventajas de este método ya que, como se

afirmé en el marco tedrico, se trata de los saberes necesarios en el siglo XXI.

En general, los alumnos muestran actitud positiva hacia el modelo como demuestran algunos
estudios estudios en la materia. Los autores Tour6n, Santiago y Diaz (2014) refieren un estudio en la
Universidad de Vanderbilt en su libro en el que los resultados académicos mejoraron hasta 2,5
desviaciones tipicas.

Una de las ventajas que resenan muchos de los profesores que han utilizado el enfoque Flipped
Classroom en su aula, es el hecho de haber conseguido avanzar més rapido en sus curriculos que con
la metodologia de clase magistral, con la que debian realizar muchas repeticiones de las explicaciones

hasta resolver las dudas de todos los alumnos (Bergmann y Sams, 2014)

Puede comprobarse este hecho en la propuesta de intervencion de este trabajo. En tan sélo tres
sesiones, los alumnos de 1° y 2° de ESO aprenden conceptos bésicos de microbiologia, de focos y
formas de contagio y de medidas de profilaxis frente a infecciones, ademas de adquirir competencias
sociales, tecnoldgicas y digitales durante ese periodo de tiempo. Se trata de una gran cantidad de

aprendizaje, y aprendizaje de calidad, en un corto periodo de tiempo

Hasta ahora se han resefiado alguna de las fortalezas de utilizar este método en clase: consigue un
aprendizaje mas consciente, profundo, relavente y significativo, aumenta el grado de adquisiciéon de

competencias de motivacion e implicacidn, etc.

Sin embargo, presenta algunas debilidades que no se refirieron en los resultados por tratarse de una

propuesta que no se implementa y no haberla podido desarrollar en la practica.

Entre las debilidades del método, estan la sobrecarga de trabajo para el estudiante y para el profesor,
la falta de preparacion y madurez de algunos alumnos para afrontar las responsabilidades que
conlleva el aprendizaje autonomo, los problemas de acceso a tecnologia en los centros escolares y en

los domicilios y, la falta de preparacion de los alumnos para realizar exaimenes futuros.

Y, para finalizar, de los principales inconvenientes en la implementaciéon en el aula del modelo
Flipped es que la eficacia esta muy fuertemente determinada por la adecuada planificacion de las

actividades por parte del profesor.
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6.- CONCLUSIONES

De lo expuesto en el marco teérico y en la propuesta de intervencion pueden deducirse las

siguientes conclusiones:

- La necesidad de un cambio en el enfoque educativo promovida por la transformacién de la
sociedad y los individuos, ha dado paso a la exigencia del cambio metodologico a

consecuencia del marco legal en el que se desarrolla la educaciéon en Espana.

El enfoque competencial que aporta la actual legislacion educativa, junto a la exigencia de
universalizar la educacién permanente que dichas leyes introducen, obliga a reconducir el
proceso de ensenanza-aprendizaje hacia estilos de aprendizaje activo, significativo, mediado,

autorregulado, cognitivo y constructivo.

- Los enfoques pedagogicos deben ser centrados en el alumno, pues el verdadero fin de la
educacion deber ser la adquisicion de un aprendizaje profundo y significativo. Hasta ahora,
los modelos pedagogicos estaban mas orientados a la ensefianza que al aprendizaje.

- El modelo Flipped Classroom cumple estos requisitos de la ensenanza del siglo XXI. Por un
lado, el aprendizaje que promueve es interactivo, construido socialmente, relevante y
significativo para el alumno y por otro, es un enfoque que convierte al estudiante en
responsable de su formacion.

- El enfoque Flipped, por su doble naturaleza expositiva e inductiva, resulta ideal para la
didactica de las Ciencias. Este modelo permite al alumno la comprension literal de ciertos
conceptos o procesos fundamentales en ciencia fuera del aula, a la vez que puede desarrollar
su competencia cientifica mediante las actividades inductivas dentro del aula.

- La combinacién del modelo Flipped con otras metodologias educativas emergentes produce
una sinergia que potencia las fortalezas de la clase inversa y contrarresta sus debilidades. En
este sentido, se abre un campo infinito de posibilidades educativas en funcion de la

creatividad del docente.

En conclusion, en este trabajo se ha demostrado que el modelo pedagogico Flipped Classroom
redne las principales caracteristicas que los individuos demandan para una educacion a la altura

de las circunstancias sociales actuales.

Si bien presenta algunas limitaciones e inconvenientes, estas suelen ser resueltas con sencillez,
gracias a la responsabilidad y creatividad de los docentes auténticamente implicados en la

formacion de ciudadanos preparados para la sociedad del siglo XXI.
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7.- LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

Las limitaciones que han surgido al realizar este Trabajo Fin de Master han estado relacionadas con
la juventud de este modelo, especialmente en Espana, lo que hace que atin no existan suficientes

recursos para implementarlo.

La primera limitacion ha sido la falta de bibliografia relevante y proveniente de fuentes de prestigio
reconocido. La mayoria de los recursos encontrados son de caracter informal, en medios no
académicos (blogs, webinar, videos, infografias) y referidos a opiniones y a experiencias de
implementacion en el aula. A pesar de la adquisicién de varios libros para la documentacion durante
la realizacion del trabajo, el problema persistid pues estos tienen caracter desenfadado e informal y,

en algunos casos, estan bastante escasos de contenido significativo y aplicable al aula.

Otra limitacién ha sido la falta de espacios de intercambio de actividades y recursos de Flipped
Classroom entre docentes. No existe una idea clara de las caracteristicas que deben de tener las

actividades que se realizan en el aula y tampoco existe un repositorio de actividades al que acudir.

La tercera limitacion es la falta de cursos especificos de Flipped Classroom para la formacion
docente. Existen algunos cursos que, entre otras, contemplan esta metodologia innovadora y le
dedican una parte de su temario. Sin embargo, la mayoria de cursos o seminarios de aula inversa se
limitan a una recopilaciéon de materiales de libre acceso presentes en la red, sin aportar nada nuevo

ni mas concreto.

Si se tiene en cuenta que es una metodologia muy joven, que su implementaciéon no resulta
complicada y que demuestra estar dando buenos resultados, resulta dificil entender que en Espafia
aun exista esta ausencia de materiales. Como propuesta futura, cabria sugerir la creacién de una red,
una red social o un repositorio de recursos destinados exclusivamente a Flipped Classroom. Un
espacio donde compartir recursos reutilizables y modificables por otros docentes para adaptarlos a
sus clases. Donde compartir videos interactivos en espafiol y adaptado a los contenidos curriculares

exigidos en Espana.

En linea con esta idea esta la segunda propuesta de futuro, que consiste en proponer la creaciéon de
mas cursos para docentes, padres y alumnos. De esta forma se acercarian aquellas personas
reticentes a admitir que los alumnos han cambiado y que la mentalidad de todos los estamentos del
sistema educativo también debe hacerlo. La metodologia Flipped es facil de aplicar al aula, barata y
efectiva pero muchos docentes se muestran reticentes a usarla porque supone un gran cambio para

profesores y alumnos.
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9.- ANEXOS

ANEXO 1. CREACION DE LA VIDEOLECCION:

1.- CREACION DE LA
PRESENTACION, EN ESTE CASO
CON POWERPOINT

= . ; # Semana de la
HEE b A Ciencia 2016
T kel 1°y 2°de ESO
¢ Y v )

2.- GRABACION DE LA PANTALLA
CON ACTION! PARA GRABAR
VIDEOS DE YOUTUBE SOBRE VIRUS
Y BACTERIAS

3.- INTRODUCCION DE MATERIAL
MULTIMEDIA EN LA
PRESENTACION (VIDEO DE
YOUTUBE E IMAGENES)




4.- EDICION DE LOS VIDEOS CON
WINDOWS MOVIE MAKER,
PERMITE CORTARLOS, UNIRLOS E
INRODUCIR AUDIOS Y EFECTOS

5.- EXPORTACION DE LOS VIDEOS A
EDPUZZLE PARA CREAR UN
CUESTIONARIO ONLINE
INTERACTIVO. TAMBIEN ES UTIL
PORQUE SE PUEDE CREAR UNA
CLASE QUE SE COMPARTA CON
LOS ALUMNO

6.- CREACION DE UN
CUESTIONARIO ONLINE
INTERACTIVO. EN ESTE CASO, UN
CUESTIONARIO DE RESPUESTA
MULTIPLE (ANEXO 2)

7.- CREACION DE UN AULA EN
EDPUZZLE EN LA QUE COMPARTIR
LOS VIDEOS INTERACTIVOS CON
LOS ALUMNOS

< b Un e % |+

My Content
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8- A TRAVES DE SU PEARLTREES,
TIENEN ACCESO A LA CLASE DE
EDPUZZLE.

ENmuimala ENmcimala

e ANEXO 2. CUESTIONARIOS

Cuestionarios que aparece al comienzo y al final de la videoleccion.

Proporciona informacion sobre los fallos y errores a los alumnos de forma instantanea y le

permite evaluar el progreso de su aprendizaje

Actividad “SOS: ALARMA BIOLOGICA”

i You cannot answer while creating a lesson

¢ Cual es el grupo de seres vivos mas frecuente
sobre la tierra?

) microorganismos

O insectos

Los microorganismos tienen solo beneficios para el
ser humano...

O verdadero, de ellos obtenemos levadura,
antibidticos y penicilina

O falso, tambien causan perjuicios

Anton Van Leeuwenhoek es el padre de la
microbiologia moderna porgue fue quien descubrid
los primeros "animalculos”

[ falso, lo primero que vio fueron bacterias
del sarro

O verdadero

Actividad “ EL "HISTORIOSCOPIO”

ZEn qué siglo se desarrolld el primer microscopio?

[ En el siglo XVl

[CJ En el siglo XVI

[ En el siglo XVII

¢ Cuantos aumentos se conseguian con el
microscopio que cred Anton Van Leeuwenhoek?

0300

150

1500

¢Cual es la fuente de iluminacion en un microscopio
electronico?

[ dos o tres electrones

[ un haz de electrones

[ un haz de luz visible

e et w
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ANEXO 3- INDICACIONES PARA LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES
Anexo 3a: Actividad “SOS: ALARMA BIOLOGICA”

Se ponen a disposicion de los alumnos un archivo de PowerPoint con las instrucciones para
realizar la actividad (paso a paso), incluidas las instrucciones para generar un cédigo QR y
alguna pagina donde pueden realizarlo (diapositivas 1 a 7):

PIAPOSITIVA 1 INSTRUCCIONES ACTIVIDAD
“SOS: ALARMA BIOLOGICA”

TRANSFORMATE EN UN CIENT[FICO DELCSIY,
SIGUIENDO SUS PROTOCOLO

1. IDENTIFICA AQUELLOS PUNTOS DEL
INSTITUTO SUSCEPTIBLES DE SER FOCOS
DE CONTAGIO POR MICROORGANISMOS
(VIRUS O BACTERIAS)

2. IDENTIFICALOS VIRUS Y BACTERIAS QUE
NOS PUEDEN INFECTAR.Y EL MODO DE
TRANSMISION (A TRAVES DE MANOQS,
SUPERFICIES, CONTAMINACION DE
ALIMENTOS,...]

DIAPOSITIVA 2 INSTRUCCIONES ACTIVIDAD
“S0S: ALARMA BIOLOGICA”

3.- GENERA UN CODIGO QR INFORMATIVO QUE
COLOCARAS EN EL PUNTO QUE HAS DECIDIDO

4.-ELCODIGO QR CONTENDRA INFORMACION EN
FORMATO DIGITAL DEL PROTOCOLO ANTICONTAGIO
QUE HAS DECIDIDO. LA INFORMACIONEN EL
FORMATO QUE QUIERAS (ARCHIVO, FOTO, VIDEO,
MURAL, PODCAST,...)

5.- TUS COMPANEROS DE INSTITUTO, A TRAVES DE
SU DISPOSITIVO MOVIL LEERAN EL CODIGO QR
PARA ACCEDER A LA INFORMACIONY....
iiiiVENCER ALOS VIRUSY
BACTERIAS!!I

INSTRUCCIONES ACTIVIDAD

DIAPOSITIVA 3 SO0S: ALARMA BIOLOGICA
GENERAR CODIGOS QR
* EJEMPLO: FOTO DIGITAL DE UNA
1. Generar el contenido que quieres yg&ﬁg&gj i
mostrar (video, foto, audio, mural RECICLADOS
digital,...)

2. Colgarlo en internet, puedes

colgarlo en tu Dropbox, en un
Pearltrees propio, subirlo a
Youtube, a una red social,...
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DIAPOSITIVA 4

DIAPOSITIVA 5

DIAPOSITIVA 6

Diapositiva 7

INSTRUCCIONES ACTIVIDAD
SOS: ALARMA BIOLOGICA

GENERAR CODIGOS QR

Puedes utilizar una pagina online para generar tu
codigo:

http:/fwww.codigos-gr.com/generador-de-codigos-gr/

http:/fwww.grcode.es/es/generador-gr-code/

{0 lague td desees)

Debes copiar y pegar tu enlace en la pagina y generar el
codigo QR

Gudrdalo en una carpeta que crees para ello y......LISTO PARA
IMPRIMIR
* arcodees «/y ‘ GENERAR COOKIOS QR

8 Min v mdes @ Corrmnses s Firafom : (Mimes rsicien

Generador QR-Code

% om & = Osms  wirl Bvea P
Entace
Rttps/fuanw. e/ wvecpyh/201 e
Fondo Color Tamano Procision
B arrRRER B 2000000 1« - M- media [+

Nuen! Cron un QR con tu logo

E3

ZGenerar codigo QR

COMPARTE
Comparte este generador con tus clientes. colegas y amigos

generad,
[ IRl B i~ B

INSTRUCCIONES ACTIVIDAD
SOS: ALARMA BIOLOGICA

Generador QR-Code




Anexo 3b: Actividad “EL HISTORIOSCOPIO”

En el Pearltrees de la actividad, los alumnos disponen de unas instrucciones en PowerPoint

para llevar a cabo el proyecto (diapositivas 1 a 5).

DIAPOSITIVA 1

DIAPOSITIVA 2

DIAPOSITIVA 3

HABEIS SIDO SELECCIONADOS POR EL
INSTITUTO JEFFERSONIAN PARA SER
ALGUNOS DE SUS EXPERTOS EN
MICROSCOPIA. OS ENCARGAN VARIAS

TAREAS AL FRENTE DE ESTE DEPARTAMENTO:

1. ORGANIZAR UNA INVESTIGACION SOBRE
TECNICAS DE MICROSCOPIA

2. FORMAR A LOS NUEVOS CIENTIFICOSEN
LAS COMPETENCIAS NECESARJAS PARA
USAR LAS TIC EN MICROSCOPIA

PARA LA PRIMERA TAREA, INVESTJGAR EN
TECNICAS DE MICROSCOPIA DEBEIS:

i

INVESTIGAR SOBRE LOS DISTINTOS TIPOS
DE MICROSCOPIOS PRESENTES Y
PASADOS

CONSTRUIR MAQUETAS QUE FUNCIONEN
DE CADATIPO DE MICROSCOPIO.

UTILIZA TODAS LAS FUENTES DE INFORMACION A TU ALCANCE, INCLUIDOD EL
APARTADO DE INFORMACION SOBRE EL TEMA QUE TIENES ATU DISPOSICION
EN EL PEARLTREES DE LAACTIVIDAD

PARA LA SEGUNDA TAREA, FORMAR A
NUEVOS CIENTIFICOS EXPERTOS EN
MICROSCOPIA, DEBEIS:

1. UTILIZAR HERRAMIENTAS TIC DE
SIMULACION DE MICROSCOPIOS

2. GENERARY COMPARTIR ARCHIVOS
MULTIMEDIA EN LOS QUE IMPARTAIS LA
FORMACIONA LOS NUEVOS EXPERTOS
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DIAPOSITIVA 4

DIAPOSITIVA 5

PODEIS ENCONTRAR SIMULADORES DE
MICROSCOPIOS ONLINE

 http://vishub.org/excursions/131
¢ http://www.genmagic.net/fisica/pllc.swf

TAMBIEN DISPONEIS DE PAGINAS QUE
REUNEN MULTIPLES RECURSOS

* http://creaconlaura.blogspot.com.es/2012/
03/microscopios-virtuales.html
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ANEXO 4.- ENCUESTA DE VALORACION DE LOS PROYECTOS

A través de la pagina web de registro gratuito: www.onlineencuesta.com se crea una encuesta de
valoracion de cada proyecto.

Durante la exposicidn que se lleva a cabo el altimo dia de la Semana de la Ciencia, todos los
alumnos del instituto deben valorar cada proyecto (todos ellos usan TIC, por lo que al acabar la
visualizacion del proyecto tendréan a su disposicién la encuesta en una Tablet o en un ordenador

usado para la actividad, también estan disponibles las encuestas en la pagina de pearltrees de la
semana de la ciencia).

18 Mas oo @) Comerear o v Fnefon ) Ubmas neticiss

=) (O ,?P(,@

Votaciones ¢+ + @ < o

o

Imagen de la pagina de pearltreees correspondiente a la valoraciéon de los productos

Online Encuesta

Crear y evaluar encuestas en linea

pon nota a los proyectos de la semana de la Ciencia o I

iqué te ha parecido el proyecto n® 17 ;qué nota le pondrias? *

Vvaloracidn

nada poco bastante mucho sin respuesta - - + 4+

interesante

bien explicado

bien desarrollado

Listo

http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/votaciones/id15623043

https://www.onlineencuesta.com/s/791983c&preview=1&do-not-send-this-link-its-only-preview



http://www.onlineencuesta.com/
http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/votaciones/id15623043
https://www.onlineencuesta.com/s/791983c&preview=1&do-not-send-this-link-its-only-preview

ANEXO 5.- VALORACION DEL PROYECTO PROPIO

Mediante un cuestionario de Google forms, el alumno debe responder a varias preguntas sobre su proyecto y su

trabajo en él.

Valora tu proyeCtO de Ia semana de Ia valora tu proyecto en funcién del resultado estético

. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ciencia
o 0O 0O 0O 0 0O 0O 0 0o o

en este formulario valorarés tu proyecto y el desarrollo del mismo

Valora tu proyecto en funcion de los contenidos que transmite
; Estés satisfecho con tu trabajo?
¢ ! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5
0 0O O 06 0O 0O 0O 0 O o
(o] (o] (o] (o] o]
valora tu proyecto en funcion de su utilidad para desarrollar

¢ Estés satisfecho con cémo has trabajado en grupo? otras capacidades como artisticas, tecnolégicas, etc.

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[e) o [o) o) lo) c 0O 0O 0 0O 0O 0o 0o 0O O
Valora tu comprension de la materia que se ha tratado esta O opeién 1
semana

1 2 3 4 5

(o] (o] (e} (e} (e}

http://www.pearltrees.com/semanadelaciencia/votaciones/id15623043#item171928158/1545

http://goo.gl/forms/DjQuLD7KT2
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ANEXO 6.- RUBRICA DE EVALUACION DEL PROCESO

Experimento de Feria Cientifica : SEMANA DE LA CIENCIA

Mombre del maestrofa: maria llamas gancedo

Mombre del estudiante:




