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RESUMEN

Las transformaciones en la dinamica social por el auge de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion han tenido gran impacto en todos los ambitos, entre ellos el educativo. Sin em-
bargo, el sistema universitario parece mantener enfoques de ensefianza tradicionales que
distan de las necesidades de los estudiantes de la universidad. Por tal motivo es necesario
generar innovaciones que puedan atender a estas demandas.

Esta comunicacion presenta una propuesta didactica que se asume como innovadora para el
abordaje del contenido "Colisiones entre particulas™ correspondiente a la catedra de Fisica 1
del nivel universitario. Para su disefio se ha utilizado el modelo Flipped Learning o Ensefianza
Invertida, que se presenta en investigaciones recientes como prometedor para la ensefianza y

aprendizaje en el nivel.

PALABRAS CLAVE: Flipped Learning, Innovacién, Ensefianza y Aprendizaje, Universidad, Fisica.
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1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon han generado grandes cambios en la for-
ma en que la sociedad funciona. Hoy, es habitual que un ciudadano posee acceso a la mas va-
riada informacién, en cualquier momento y desde cualquier lugar del planeta, mediante un
celular o una computadora. Esto genera nuevas demandas al sistema educativo universitario,
modificando su rol tradicional de proveedor de saberes y dejandolo obsoleto en esta nueva
dinamica social. En este sentido, ya no se espera que las universidades transfieran informacién
a sus futuros profesionales, sino que se demanda de ellas una educacidén que promueva la
formacion de sujetos con capacidades y competencias suficientes para desenvolverse en esta
nueva sociedad del conocimiento (Mendez, Martinez, Gonzalez y Andrade, 2008). Sin
embargo, en la actualidad aun prevalece en el nivel superior la predominancia de enfoques de
ensefianza tradicionales, con pocos espacios de capacitacién y reflexién de los docentes
universitarios, con escasas innovaciones en las estrategias diddcticas en las clases, y ausencias
de significativas incorporaciones de recursos tecnolégicos, lo que genera un escenario que no
contribuye a promover mejoras en las problematicas antes mencionadas.

Por tal motivo surge la necesidad de repensar las practicas universitarias en pos de contribuir
con la mejora de la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje en el nivel. Sin embargo,
esta responsabilidad no puede recaer completamente en el profesor universitario, quien
ademas debe responder a gran cantidad de demandas del sistema. Una posibilidad para
atender a esta cuestidn es trabajar junto con el docente universitario a partir de una practica
colaborativa entre ellos e investigadores del campo de la ensefianza.

Diversos estudios (Garcia-Barrera, 2013; Ifiigo Mendoza, 2015; Martin y Santiago, 2016; Prieto
Martin, 2017) plantean las potencialidades del modelo Flipped Learning o de Ensefianza
Invertida como un modelo innovador para la enseifanza en el nivel superior, en el cual se
replantean los roles de profesores, estudiantes y contenidos a ser estudiados, con el fin de
proporcionar herramientas, actividades y espacios de trabajo que acompafien los tiempos y
ritmos de cada estudiante, a partir de la motivacién, con el objetivo de que al final del proceso

el estudiante pueda aprender de acuerdo a sus propias necesidades.
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El objetivo de esta comunicacidn es presentar el disefio de una propuesta didactica basada en
Flipped Learning, que contribuya con los profesores universitarios en la mejora del proceso de
ensefanza en las clases de Fisica en la universidad, para promover aprendizajes mas
significativos en los estudiantes.

En este sentido las preguntas que orientan este trabajo son ¢Por qué incorporar Flipped Lear-
ning en la ensefianza universitaria? ¢Como incorporarlo en las clases de Fisica de la universi-
dad? ¢{Qué caracteristicas tendria una propuesta didactica basada en dicho enfoque de ense-

flanza y aprendizaje? ¢En qué aspectos favoreceria los procesos de ensefianza y aprendizaje?

éPor qué incorporar Flipped Learning en la enseilanza universitaria?

Las clases universitarias a lo largo del tiempo se han caracterizado por un enfoque tradicional
en el que el profesor ocupa un rol central de transmisidon de conocimientos y los estudiantes
adoptan un rol pasivo como meros receptores y reproductores de la informacién. El modelo
Flipped Learning promueve un escenario diferente en el que los procesos de ensefianza y
aprendizaje adquieren un nuevo sentido (Prieto Martin, 2017). En este modelo el estudiante ya
no se limita a ser un receptor pasivo de la informacion sino que adopta un rol activo
volviéndose protagonista de su aprendizaje, reflexionando de forma continua, planteando sus
dificultades, dudas e intereses y llevando a cabo su aprendizaje de manera auténoma, a su
propio ritmo y segun sus necesidades. Se trata de que el estudiante desarrolle durante el
proceso ciertas habilidades como pensamiento critico, trabajo en equipo, capacidad reflexiva,
autogestién del aprendizaje, etc. Es de gran importancia que el estudiante se sienta motivado
y escuchado respecto de sus inquietudes.

El profesor deja de transmitir los conocimientos a ser aprendidos en el espacio de clase
presencial, y se ocupa de proporcionar al estudiante una gran variedad de recursos digitales,
como videos o podcasts, y actividades para que ellos se aproximen de forma auténoma a la
construccidon de los saberes esperados en un espacio virtual, cada uno desde su hogar.
Posteriormente proporciona actividades de autoevaluacidon en el mismo soporte tecnoldgico,
mediante diversos formatos de tests, con el objetivo de obtener informacién sobre el proceso

de aprendizaje de cada estudiante. Finalmente, considerando la informacién obtenida, planifica
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el encuentro presencial de modo que las actividades que presenta a los estudiantes promuevan
los intercambios, debates, discusiones, resolucion de problematicas y/o el abordaje de
proyectos de investigacion tanto entre los estudiantes o con el profesor, con el fin de abordar
las dificultades identificadas y fomentar el desarrollo de las habilidades antes mencionadas.
Teniendo en cuenta lo antes comentado, se planifica ya no teniendo en cuenta la légica de la
disciplina, como suele suceder tradicionalmente, sino que se basa en el sujeto que aprende y
en sus necesidades. El foco se corre de la mera memorizacidn y reproduccién del contenido,
y se coloca en el desarrollo de competencias para la comprensién y el abordaje de
situaciones problematicas.

Una caracteristica particular de este modelo es que en él resulta complejo diferenciar
momentos especificos de realizacion de actividades de aquellos de evaluacion, ya que ambos
se encuentran presentes durante todo el proceso, de forma continua y estrechamente
vinculada. Cada actividad es acompafiada por una herramienta de autoevaluacion,
comprobacién y fomento del estudio previo, que pueden ser formularios sencillos de opcidn
multiple o cuestionarios que brindan permanentemente informacién sobre los procesos que el
estudiante va desarrollando. Los resultados de estas autoevaluaciones son utilizados por el
docente para conocer la evolucién de cada uno o por los estudiantes para discutir e

intercambiar entre si.

2. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

La propuesta que se presenta, es parte de una investigacion mds amplia que puede catalogarse
como un estudio de caso que emplea herramientas de la etnografia. El investigador viene
llevando adelante un trabajo colaborativo con docentes universitarios que dictan la materia
Fisica 1 del primer afio de la Licenciatura en Fisica en la UNCPBA. Se han llevado a cabo
diversas actividades de discusién y reflexion con los docentes, innovacion en las estrategias
didacticas e incorporacidon de nuevos recursos. Pueden recuperarse los detalles en Garcia,
Dominguez y Stipcich (2015), Garcia, Dominguez y Stipcich (2017) y Paoletti, Garcia, Miranda y

Santos (2017). Tomando como insumo los resultados de las implementaciones y reflexiones
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realizadas en los avances citados de la investigacion, es que se desarrolla el trabajo que se

describe a continuacion.

Descripcion de la propuesta

La propuesta consiste en el disefio de un sitio web, para lo cual se utilizé una plantilla de google
sites. Se presenta la planificacion para una unidad didactica correspondiente al programa de
Fisica 1 del nivel universitario. Particularmente, aborda el tema “Colisiones entre particulas”, y
esta disefiada teniendo en cuenta las caracteristicas del enfoque de Flipped Learning (Prieto
Martin, 2017). Puede accederse desde el siguiente link: https.//sites.google.com/view/fisical
licenciaturaenfisica/ presentaci%C3%B3n-de-la-propuesta. El Sitio estd organizado en diferentes

apartados que permite una organizacion dinamica:

Tabla 1. Organizacion de la propuesta.

1 PAGINA PRINCIPAL

2 PRESENTACION DE LA PROPUESTA
3 CONTENIDOS

4 ACTIVIDADES

5 RESUMEN DE LA LECCION

6 EVALUACION

7 REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS
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1- PAGINA PRINCIPAL

En esta seccidn el estudiante cuenta con una bienvenida al curso y se presenta en gran
tamanio el titulo con una imagen representativa. En el panel de la izquierda se le provee de una
guia estructural de la organizacién que encontrara en el sitio, de modo que pueda orientarse
de forma dindmica. Esto es de gran importancia, puesto que si no contara con una agil y

practica organizacién, presentaria dificultades para seguir la secuencia.

2- PRESENTACION DE LA PROPUESTA.

Se realiza una contextualizacidn de los contenidos que se abordaran:

a- En primer lugar se propone la visualizacién de un video de youtube denominado “un dia en
el espacio”, https://www.youtube.com/watch?time_continue=183&v=WyA4WA21w3l, en el
cual se muestran todas las dificultades con las que se encuentran los astronautas a partir de la
ausencia de gravedad, entre ellas bafiarse, higienizarse los dientes, comer, trasladarse, etc. El
objetivo es contextualizar al estudiante en una situacion problemadtica, para que cobren

relevancia los conceptos que se proponen para ser aprendidos.

Un dia en el espacio

2= £ Youlube -

Imagen 1. Video de youtube: un dia en el espacio

b- En segundo lugar se propone la lectura de una nota titulada "Moverse por el espacio”, en la
cual plantea la necesidad de algun otro mecanismo que reemplace la fuerza de gravedad para
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poder moverse y propone la nocién de conservaciéon de la cantidad de movimiento para

comprender la importancia de dominar determinados principios fisicos en fenémenos sencillos.

c- Posteriormente se presenta la primera guia de autoevaluacidn y se realizan preguntas de
indagacién, haciendo uso de la herramienta google forms. Las preguntas que se formulan en la
guia corresponden a un cuestionario universal con el que se busca obtener informacion sobre
qué comprendio el estudiante, si pudo identificar cual es la problematica planteada, si tuvo
dificultades para comprender alguna idea, etc.:

1) Apellido y nombre del estudiante:

2) Haz un resumen de lo que te parezca mas importante del tema en no mas de 300 palabras
3) éCual te parece la idea mas importante o interesante que se plantea entre el video y la
lectura?

4) ¢ Qué parte del tema te parece mas importante profundizar en clase? ¢Por qué?

5) éQué es lo que te ha quedado menos claro? ¢Por qué?

6) ¢ Cuanto tiempo has tardado en abordar los materiales?

7) éQué pregunta te gustaria que podamos responder en la clase de Fisica?

8) Escribe aqui tu direccién de e-mail por si tenemos que enviarte un mensaje.

d- A continuacién se caracteriza el tipo de abordaje que se llevard a cabo durante esta
secuencia mediante un video de 4 minutos de youtube, describiendo de forma explicita en qué
consiste el modelo Flipped Learning y sus implicancias. El estudiante debe estar en
conocimiento de que la propuesta que se le presenta tendrd caracteristicas particulares y debe
conocer cuales serdn las demandas que se le realizaran, los diferentes espacios que tendra
para intercambios, etc. Si no se dedicase un momento para hacer esta explicitacién, pueden
surgir dificultades propias del desconocimiento o de las expectativas del estudiante acerca de
las clases, que no coinciden con las que el docente supone y que pueden llevar al fracaso en la
implementacion del modelo. Esta necesidad de explicitar la dindmica de trabajo es relevante
para cualquier modelo de ensefianza y no se reduce al Flipped Learning pero cobra relevancia

sobre todo por su caracter innovador.
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e- Se contextualiza el contenido que sera trabajado en la secuencia dentro del programa de la
materia y de los bloques de contenidos propios de la catedra y a su vez dentro de los temas
especificos que se esperan abordar. Esto se acompaina de una imagen representativa de la
tematica y los conceptos mas importantes a trabajar.

Finalmente, se plantean los objetivos de ensefianza perseguidos, los cuales seran la guia de la
propuesta presentada y serdn considerados tanto en las evaluaciones formativas como en la
evaluacion sumativa. Es importante que el estudiante conozca desde el inicio de la propuesta
qué se espera de él, de modo que durante el proceso desarrolle un aprendizaje con un

propésito claro y definido.

3- CONTENIDO

Aqui los estudiantes encontraran el contenido tedrico a desarrollar, el cual ya no sera
transmitido por el profesor en una clase magistral expositiva, sino que los estudiantes
abordardn de forma individual, dedicando el tiempo que sea necesario, retrocediendo,

deteniendo, etc. su interaccion, acorde a sus necesidades.

a- Se da inicio a este apartado con una indagacion de ideas previas, de modo que el estudiante
tenga un momento para reflexionar sobre algunos conceptos que utiliza en la vida cotidiana y
qgue pueden tener el mismo significado u otro totalmente diferente en la propuesta que
abordara. Para ello se utiliza la herramienta google forms, en la cual se disefia una rubrica de
autoevaluacion teniendo en cuenta los aportes de investigaciones sobre el tema, que brindara
informacién al profesor en formato de resultados estadisticos. Los mismos podran ser

retomados en la instancia presencial para ser discutidos con los estudiantes.
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Ideas Previas

Este formulario tiene como objetivo que reflexiones sobre algunos conceptos importantes para
estetema antes de comenzar

£ Qué significa para vos la palabra Colisién?

¢Es lo mismo hablar de colisién que hablar de choque?
QO si
O No

(En cudl de los siguientes casos hay un choque fisico?

[ cuando impactan dos autos

O Pierden energia
O Ganan energia

O No sucede nada

(O other

En un choque entre autos, ;Quién sufre mayores
consecuencias?

O El auto chocado
O El auto que choca

O Ambos por igual

(O other

D Cuando se patea una pelota

D Cuando tiene lugar un juego de billar

[ cuando cae una hoja de un arbol
Imagen 2. Formulario para recopilacion de ideas previas, creado con google forms.

b- Posteriormente se presentan al estudiante tres videos tomados de youtube de acceso libre,

en los cuales:

[ El primer video expone ejemplos de situaciones de la vida cotidiana en la que se muestran
diferentes colisiones, desde bolas de billar en una mesa de pool hasta colisiones entre
automoviles. El objetivo es contextualizar la tematica de modo que el estudiante pueda
comprender los tipos de fendmenos que serdn abordados. Este video puede ser retomado por
el profesor durante la clase para plantear a los estudiantes por qué se habla de particulas, si un
auto o una bola de billar pueden ser considerados una particula y por qué. El objetivo es
discutir que el punto de partida de esta tematica consistira en una modelizacidn basada en el
Modelo de particula puntual.

[d El segundo video es introductorio, en el cual se definen los primeros conceptos fisicos
propios del fendmeno a estudiar; particularmente los conceptos de impulso y cantidad de

movimiento. Se establecen relaciones entre las variables mas importantes como la masa y la
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velocidad, como asi también su relacidon con la energia. Se abordan aspectos relativos a las
unidades de medida, al caracter vectorial de las magnitudes, a las formas de notacidn, etc.;
este video estd acompafiado de una breve lectura con un texto explicativo en el que se
sintetiza lo alli desarrollado.

[ Finalmente el dltimo video propone una explicacidn en la que se efectia una formalizacion
matematica, donde se vinculan mediante ecuaciones los conceptos desarrollados con
anterioridad y se plantean las leyes de conservacion mas importantes que caracterizan a las
colisiones. Las mismas son acompafadas con ejemplos numéricos en donde se aplica la ley a
un caso concreto. La ventaja que presenta el video es que el estudiante puede mirarlo la

cantidad de veces que considere necesario, pausarlo, retrocederlo, etc.

c- Para finalizar este apartado se proponen diferentes actividades de autoevaluacion mediante

tres herramientas:

[d En primer lugar se le solicita al estudiante que construya una nube de palabras con los
conceptos que considere mas representativos del tema estudiado haciendo uso de la
herramienta wordart, con las instrucciones correspondientes. Luego se le solicita que lo
comparta en una pizarra digital interactiva, para que el resto de sus compaiieros y el profesor
puedan verlo. Para ello se hizo uso de una pizarra interactiva de la herramienta padlet.

d En segundo lugar se le solicita que grabe un video donde explique, en no mas de dos
minutos, lo que le parecid6 mas representativo del tema presentado, esto también serd
compartido en una nueva pizarra digital.

1 En tercer lugar se le solicita que grabe un audio en el que exprese donde tuvo sus mayores
dificultades y lo comparta para que algin compafiero o el docente pueda colaborar con él. Se
propone el uso de la herramienta soundcloud® y un tutorial sobre como utilizarla. Una vez

obtenido el audio, sera compartido en una carpeta de google drive.
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4- ACTIVIDADES

El objetivo de las actividades es presentar a los estudiantes variedad de situaciones en las que
pueda poner en practica el conocimiento que construyd en el apartado anterior, que vuelva a
reflexionar sobre él, que lo aplique a diferentes problematicas, que pueda dar argumentos de

las decisiones que toma, etc. Para ello se plantean 4 actividades:

a- Se propone un video de youtube donde un astronauta muestra diferentes colisiones entre
dos pelotas de tenis en ausencia de gravedad. El objetivo que se persigue es que el estudiante
pueda aplicar los conceptos de conservaciéon del momento e impulso en un caso concreto. Se
lo vincula con la problematica planteada al inicio de la propuesta a partir de solicitarle que
relacione esos conceptos con posibles dificultades con las que se encontraria un astronauta si

quisiera moverse en el espacio dentro de la nave.

b- La actividad siguiente estd basada en la utilizacién de un juego de billar, Billiar Art, en el cual
los estudiantes deberdn realizar diferentes jugadas haciendo usos de sus conocimientos de
Fisica. En este caso, se le solicita primero que realice posibles anticipaciones de cémo
resultaria una posible jugada para luego ponerla a prueba y compararlas con los resultados. En
este caso, no solo se abordan cuestiones relativas al contenido conceptual, sino también
relativas a caracteristicas propias de la actividad cientifica, en la cual los estudiantes elaboran
hipdtesis, las ponen a prueba, realizan comparaciones, cotejan los resultados con los
conceptos tedricos, se aborda el concepto de modelizacidn, etc. A su vez se le pregunta sobre
la relacién entre las ecuaciones estudiadas para conservacion de la cantidad de movimiento y
las jugadas realizadas, pidiéndole que interprete los resultados a la luz de los angulos

intervinientes en las colisiones.
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space: Gel Cursor ESC: GetMenu Fi-Help

Imagen 3. Captura de pantalla de una jugada en proceso.

c- En esta actividad se presenta a los estudiantes un simulador del sitio PHET®®, de acceso libre,
que permite modelizar diferentes situaciones de choque entre particulas. El mismo presenta la
posibilidad de modificar las masas, las posiciones en el plano, las velocidades y finalmente el
choque, visualizar los vectores velocidad, de momento, energias cinéticas, etc. Se le solicita al
estudiante que seleccione un video de youtube que sea de su interés y que intente modelizar
el mismo haciendo uso del simulador. Para ello debera explicar los pardmetros que tendra en
cuenta para hacerlo, las limitaciones con las que se encuentra y analizar si los resultados

coinciden con lo que se observa en el video o no, y por qué.

d- La actividad siguiente consiste en un ejercicio que se catalogaria como “tradicional”, que
podria encontrarse en cualquier guia de problemas de una catedra de Fisica 1. El objetivo de
esto es poder verificar si el estudiante ha logrado construir, aunque por un camino diferente,
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los conocimientos y habilidades necesarios para abordar un problema de cdlculo que
generalmente se resolveria en una clase tradicional, sin que necesariamente el profesor haya
resuelto una decena de ejercicios similares frente al grupo, sélo con la utilizacion de alguna
técnica. Se espera evaluar en esta etapa si el estudiante hace uso de las herramientas
utilizadas con anterioridad como insumos de aprendizaje, ya sea el simulador, los videos de las
clases tedricas, etc., como asi también sus habilidades de modelizacion, interpretacién de una

situacion problematica, reflexién sobre los resultados.

5- RESUMEN DE LA LECCION

En este apartado se presenta al estudiante un mapa conceptual realizado por otro
estudiante como él. Se le solicita que reflexione sobre dicho mapa y que pueda construir
uno propio realizando los cambios, reestructuraciones, agregado de conceptos y/o
relaciones que considere oportunos. Posteriormente se le propone que haga una
presentacién de su produccidon en forma oral a su profesor y comparieros. El objetivo es
favorecer una actividad de metacognicién en la que el estudiante se autoevalle sobre lo

gue ha aprendido y pueda comunicarlo.

6- EVALUACION

La evaluaciéon que se encuentra en este apartado es de tipo sumativa. Sin embargo, en
concordancia con el modelo de Flipped Learning, continuamente se ha ido evaluando al
estudiante en el desarrollo de la secuencia, con diferentes herramientas como los formularios
de google, las actividades, la reflexién sobre el mapa conceptual, discusiones de clase, entre
otras. Es decir, no se debiera perder de vista, que si bien se propone una instancia formal de
evaluacidn integradora al finalizar la secuencia, esta no debe convertirse en el Unico insumo
que tomard el docente sino que debe tomarlo como una instancia mas que le brinda informa-
cion sobre los logros, debilidades, errores, y demdas de sus estudiantes a lo largo de todo el
proceso. Particularmente se presentan cuatro actividades en las que el estudiante deberd

poner en practica los conocimientos y competencias desarrolladas a lo largo de la secuencia,
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con formatos similares a los de las clases, analisis de videos, uso de simuladores para modelar
situaciones, problemas de calculo. La instancia de evaluacién debe ser coherente con la
dindmica utilizada a lo largo de la secuencia, por lo que el estudiante podra realizar algunas
tareas en casa y otras seran realizadas en los espacios presenciales, en intercambios con el
docente y/o companieros. Por ejemplo, se propone la visualizacidn de la pelicula Gravedady la
selecciéon de una escena a estudiar, que podria realizarse en el hogar, y posteriormente el
analisis de como se pone de manifiesto la conservacién del momento en dicha escena, lo cual
podria hacerse perfectamente en el encuentro presencial, frente al grupo. Los tiempos y la
distribucidn de tareas debe ser estudiada por el docente de acuerdo al tipo de informacién que

desea obtener y a las caracteristicas del grupo de estudiantes con los que cuenta.

7- REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS

En esta seccién se presentan una serie de articulos periodisticos en los que aparecen apli-
caciones de las colisiones entre particulas en situaciones de la vida cotidiana. En el primer caso se
trata de un acelerador de particulas que podria utilizarse para realizar terapias contra el cancer,
en el segundo caso se presenta el primer acelerador de particulas de Oriente Medio, construido
de forma colaborativa entre paises con rivalidad geopolitica y en tercer lugar un articulo que
habla sobre inclusién y tolerancia en el CERN. El objetivo de este apartado es cerrar la propuesta
con una contextualizacion y una concientizacion del estudiante sobre el rol que tiene el
conocimiento cientifico abordado durante la secuencia en nuestra sociedad y su impacto real, de

modo de comenzar a generar una mirada profesional de las tematicas abordadas.

3. CONCLUSIONES

Las practicas educativas en el nivel superior requieren de procesos de innovacién que adecuen la
oferta universitaria a las demandas de la sociedad actual. Por ello, el modelo Flipped Learning se
presenta como un enfoque de ensefianza novedoso que colaboraria con esta necesidad.

La propuesta que se describe se basd en insumos obtenidos a partir de practicas colaborativas

entre profesores universitarios e investigadores en ensefianza. La informacidn obtenida en
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dichas précticas sumada a las lecturas realizadas de diversas bibliografias, guiaron todo el
proceso de disefio atendiendo a las caracteristicas propias del modelo de Flipped Learning.

Se considera que una forma de incorporar Flipped Learning en las clases universitarias, es a
partir de pequefias propuestas innovadoras, producto del trabajo en colaboracidon entre
diferentes actores del sistema educativo. En este sentido, se considera de gran relevancia la
evaluacion de la propuesta presentada, tanto a partir de su implementacidon concreta en el
aula, de su analisis por parte de profesores universitarios, como asi también de especialistas

en el area de ensefianza de las ciencias.
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