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RESUMEN

Debido a la situacion actual que se vive a causa de la pandemia provocada por el
coronavirus SARS-2, la presencialidad en los centros educativos se ha visto afectada, al
disminuir el nimero de estudiantes por aula que se recomienda para evitar contagios. Por
ello, en Aragén (Espafia), se ha propuesto durante el curso 2020/2021 Ila
semipresencialidad, de modo que hay alumnos que reciben la formacion desde sus

hogares.

Como consecuencia de tener que asistir a las clases de manera telematica, se ha
decidido utilizar, en la asignatura de Fisica y Quimica en el nivel de 1° de Bachillerato,
la metodologia flipped classroom. De este modo, los estudiantes aprenden a través de
videos explicativos que se encuentran en la plataforma YouTube y practican las

actividades, o debates que surjan, cuando estén presencialmente en el centro.

En la presente investigacion, el objetivo es valorar qué variables juegan un papel
importante en la metodologia flipped classroom en el aprendizaje de la materia de Fisica

y Quimica.

Palabras clave: metodologia, flipped classroom, aprendizaje, Fisica y Quimica,

Bachillerato.
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1. INTRODUCCION

Actualmente se vive en una sociedad cambiante, dicen que nos encontramos en un
entorno VUCA. Sus siglas en inglés significan volatilidad, incertidumbre, complejidad y
ambigledad. Dentro de esta voragine se encuentra el sistema educativo, cuyos métodos de
ensefianza-aprendizaje chocan con la realidad que se vive en el aula. Los materiales digitales
buscan ayudar a que el proceso de ensefianza-aprendizaje se adapte a este mundo cuyo
cambio es constante (Fernandez, 2016). Por ello, la importancia de incluir en las materias
del conocimiento herramientas que incluyan la Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) hace que los materiales educativos sean cada vez més utilizados,
consiguiendo implementar nuevas tecnologias que resultarian imposibles sin estas

herramientas.

Las circunstancias que han sucedido en este afio 2020, a causa de la pandemia sufrida
debido al coronavirus SARS-2, han modificado de manera abrupta y muy significativa la
ensefianza en todos los niveles educativos. De un dia para otro, estudiantes y profesores han
tenido que adaptarse a un nuevo estilo educativo, en el que ha sido obligatoria la educacion

a distancia por el motivo anteriormente expuesto.

En el curso 2020/2021, desde la consejeria de Educacion del Gobierno de Aragén, se
ordené (ORDEN ECD/794/2020) que la docencia en los centros de educacién secundaria se
realizara de manera semipresencial entre los cursos de 3° de ESO y 1° de Bachillerato. De
este modo, se ha tenido que adaptar la forma de realizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
ya que en cursos anteriores las clases se impartian con una metodologia tradicional, es decir,

se explicaban los conceptos en clase y se trabajaba sobre la materia en casa.

Mi dedicacion a la docencia comenzo en el otofio de 2012, ayudando a estudiantes a
superar la prueba de acceso a Grado Superior en las materias de Matematicas, Biologia,
Fisica y Quimica, a la vez que ejercia de profesor particular en Secundaria y Bachillerato.
En otofio de nuevo, pero en este caso de 2015, empecé a trabajar en un centro educativo
ensefiando asignaturas de ciencias experimentales a estudiantes de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO). Posteriormente, he impartido clases en Bachillerato y me he
especializado en la especialidad de Fisica y Quimica. Mi interés es transmitir la curiosidad
y el afan de aprender estas ciencias ya que, gracias a ellas, se ha conseguido un gran progreso

tecnoldgico que nos facilita nuestros menesteres diarios.



Como docente de Fisica y Quimica de 1° de Bachillerato Cientifico-Tecnoldgico (C-
T), este curso académico al no poder tener a todos los alumnos de presencialmente, he optado
por utilizar una metodologia que permita a los estudiantes continuar con su aprendizaje, a
pesar de no estar presentes a diario en el aula para que, cuando estén en el aula, puedan
resolver sus dudas a través de debates. De esta manera, trabajamos el aprendizaje
cooperativo, y a su vez, el docente puede conocer el nivel de conocimientos previos que

tiene cada estudiante.

Por todo ello, la metodologia que se ha empleado gracias a que nos brinda poder
aprender y ensefiar telematicamente, es flipped classroom o clase invertida. Su fundamento,
de manera concisa, es trasladar la teoria a los alumnos con recursos audiovisuales para que,
desde sus hogares, lo visualicen antes de la sesion presencial y puedan resolver sus dudas en
clase, ademas de usar el tiempo lectivo del aula para actividades practicas o experimentales,
0 debates en los cuales se muestren ideas preconcebidas que no resultan correctas en el

mundo cientifico.

De este modo, el presente estudio esta enfocado en la aplicacion de la metodologia de
instruccion invertida o flipped classroom, usando YouTube y Google Classroom como
plataformas digitales, en la asignatura de Fisica y Quimica en 1° de Bachillerato Cientifico-
Tecnoldgico. El objetivo general del trabajo es analizar las variables que juegan un papel
importante en la metodologia flipped classroom en el aprendizaje de la materia de Fisica 'y

Quimica.

2. MARCO TEORICO

2.1.  Justificacion de la relevancia del tema elegido

La ensefianza de las ciencias experimentales ha ido ligada a una transmision de los
conocimientos teoricos por parte del docente a sus alumnos y con escasa participacion
practica. Esta metodologia tradicional, que potencia lo memoristico por encima de otras
competencias, si no es acompafada con otros métodos, resulta poco eficiente en el proceso
de ensefianza-aprendizaje (Ruiz-Primo, Briggs, Iverson, Talbot y Shepard, 2011). Se
considera que para un mayor rendimiento del aprendizaje se debe aplicar una metodologia
que debe asemejarse al método cientifico, que se basa en la investigacion (van Aalderen-

Smeets y van der Molen, 2015).



El propio nombre de este tipo de ciencias lo indica. Es necesario experimentar para
Ilegar a conclusiones y la implicacién que ello conlleva se debe aprovechar en el tiempo del
aula para realizar actividades que simulen el entorno de trabajo cientifico, lo cual favorecera
la alfabetizacion cientifica. Como bien se comenta, para llevar a cabo este tipo de
metodologias, en las que es importante experimentar, es necesario que la temporalizacion de
la clase sea usada para la practica y no para la teoria. Esto ayudara a los alumnos a potenciar
emociones y actitudes positivas hacia el aprendizaje de las ciencias (Osborne, Simon y
Collins, 2003) lo cual se vera reflejado en los resultados de aprendizaje de la materia que se

esta impartiendo.
2.2.  Flipped classroom

La metodologia flipped classroom, o de instruccion invertida en castellano, fue
expuesta en el 2007 por los profesores Bergmann y Sams para ayudar a aquellos alumnos
gue no podian asistir habitualmente a sus clases (Shorabi e Iraj, 2016). Este tipo de método
se basa en “el constructivismo y en la teoria social del aprendizaje” (Bishop y Verleger,
2013) porque los estudiantes deben ser responsables de su propio aprendizaje, al no haber
un tutor que le explique la teoria en el aula (O’Flaherty y Phillips, 2015). Se utiliza el nombre
de invertida en la definicion de esta metodologia porque se trabaja al contrario que en la
clase tradicional, donde el profesor expone la teoria en el aula y los alumnos deben realizar

las actividades fuera del colegio.

Sin embargo, no existe un tnico modelo de instruccién invertida (DeLozier y Rhodes,
2016), aun asi, se caracteriza este tipo de ensefianza porque los contenidos tedricos se
explican en formato video, que el estudiante visualiza previamente a la siguiente sesion
presencial. Con ello, el tiempo de aula se aprovechard para realizar practicas, trabajar
actividades mas elaboradas y fomentar el cooperativismo como forma de aprendizaje
(Findlay- Thompson y Mombourquette, 2014).

La metodologia tradicional no resulta efectiva cuando el grupo de alumnos es grande,
en cambio es muy util cuando se utiliza de forma individual (Sams y Bergmann, 2013). De
este modo, la instruccién invertida es una manera de aprender que se focaliza en el estudiante
(McLaughlin et al., 2014), asi puede trabajar el material tedrico facilitado de forma
autonoma vy realizar actividades de mayor calado (discusion o investigacion) en el aula.
Ademas, la clase invertida ayuda al alumno a preguntar aspectos que no ha comprendido

sobre la teoria, atendiendo asi a la diversidad de los estudiantes (Tourdn y Santiago, 2015).



Al ser actividades de investigacion, resolucién de problemas o casos practicos, se
consigue que haya una mayor participacion e involucracion en el proceso de aprendizaje
(Moraros, Islam, Yu, Banow y Schindelka, 2015), cuyo impacto es muy valorable en el
aprendizaje de las ciencias experimentales (Knight y Wood, 2005). Algunas de las
caracteristicas que hacen destacar este tipo de metodologia son: 1) que se obtiene una mejor
comprension de los conceptos con respecto a otras metodologias de instruccion menos
activas (Handelsman et al., 2004) y, 2) que se puede tener en todo momento el material
explicativo, pudiéndose visualizar tantas veces como se necesite para llegar a comprender el
aspecto tedrico que resulte mas complejo (Gonzalez-Goémez, Jeong, Airado Rodriguez y
Cafada-Cafada, 2016).

La ensefianza con la metodologia de clase invertida resulta en un principio
desconcertante para los estudiantes en relacion al alcance de los objetivos del curso (Baker,
2000; Lage, Platt y Treglia, 2000; Bluic, Goodyear y Ellis, 2007). Se observa que los
alumnos que son propensos al aprendizaje cooperativo se muestran abiertos a este tipo de
ensefianza, se cree que estos resultados puedan contribuir a que influya el cooperativismo

con la clase invertida (Chandra y Fisher, 2009).

Para que la metodologia de clase invertida sea realmente efectiva, hay que compensar
las sesiones dentro del aula con las de fuera, ya que el tiempo de aula es dtil para la
realizacion de actividades (Ginns y Ellis, 2007). Cuando no resulta compensado, la sola
utilizacion de tecnologia para el aprendizaje resulta un handicap a la hora de conseguir los
objetivos (Buerck et al., 2003; Elen y Clarebout, 2001). También se ha demostrado por estos
autores que esas tecnologias usadas de manera responsable, hacen que la ensefianza-
aprendizaje aumente de manera cualitativa. Al transformar el espacio del aula, los
estudiantes obtienen la capacidad expresarse, tanto dudas como ideas tengan sobre la

materia, y que se sientan responsables de sus estudios.

Gracias a un mejor aprovechamiento del espacio de la clase, los alumnos se encuentran
en entornos mas conectados que favorecen su aprendizaje (Garrison y Kanuka 2004).
Ademas, los estudiantes perciben de forma positiva estas modificaciones en el entorno en
relacion a la calidad de aprendizaje. Y, se ha comprobado que las percepciones de los
estudiantes sobre su entorno de aprendizaje en el aula se relacionan de forma positiva con la
calidad de aprendizaje y son méas consecuentes con sus responsabilidades, ya que les obliga
a demostrar sus conocimientos en las sesiones a través de la resolucién de problemas (Ginns
y Ellis, 2007; Chandra y Fisher, 2009).



Por otro lado, quizés para las clases introductorias tal vez no sea la metodologia mas
recomendada, ya que puede provocar frustracion en alumnos que no tienen conocimientos
previos de la materia, y esto hace que las actividades planteadas no les resulten sencillas
(Strayer, 2012). Posteriormente, una vez que estos estudiantes han desarrollado los
conocimientos necesarios, les resulta mas comodo la metodologia comentada, ya que les

permite autorregularse (Sams y Bergmann, 2013).

Por ello, los docentes deben conseguir realizar un seguimiento del aprendizaje de sus
alumnos mientras realizan sus tareas. Esa adaptacion conlleva la utilizacion de las
tecnologias, que permite no solo que se pueda ayudar y evaluar en las sesiones presenciales,
sino también fuera del aula (Jordan, Pérez y Sanabria, 2014). Este modelo educativo muestra
cierta flexibilidad que resulta positiva tanto para profesores como estudiantes. Es cierto que
requiere de un tiempo de adaptacion para ambos, pero el enriquecimiento que provoca

resulta muy interesante y debe tenerse en cuenta para su aplicacion en el aula (Lucero, 2016).

Varios trabajos coinciden en un aumento del rendimiento academico usando la
metodologia de clase invertida. El estudio de Strayer (2007) reflejé que un 85% del
profesorado universitario analizado y que habia utilizado esta metodologia para explicar
Estadistica, hallé que el rendimiento de sus alumnos habia aumentado. Segun é€l, hubo una
mayor colaboracién e innovacion en los estudiantes y menos niveles de orientacién por parte
del profesorado en las actividades que se requerian. Por otro lado, los alumnos tenian el
sentimiento de “estar perdidos”, fruto de la novedad para ellos de aprender con esta

metodologia.

Arrobas, Cazenave, Caflizares y Fernandez (2014) comprobaron que, estudiantes
universitarios kinesiologia y obstetricia, obtuvieron mejores resultados académicos si
recibian la formacién a través de las TIC que en formato fisico. Pinedo, Caballero y
Fernandez (2016) vieron que, a niveles universitarios, las metodologias activas favorecen la
motivacidn, rendimiento académico (Mingorance, Trujillo, Caceres y Torres, 2017) también

lo corroboraron en su trabajo, satisfaccion del alumnado y disminuye el absentismo.

Los aspectos beneficiosos de la clase invertida también son una mejora en el ambiente
de trabajo, aumento de la participacion de los estudiantes en el aula, haciendo que haya mas
interacciones con el profesor y que los alumnos sean mas responsables y auténomos
(Fornons y Palau, 2016). En relacién con la motivacion, Méndez (2015) explica en su trabajo

que existe un aumento debido a que, en la metodologia tradicional, el papel del estudiante



es pasivo, provocando que para el alumnado el proceso ensefianza-aprendizaje sea tedioso y

les provoque desinterés por la materia.
2.3. Experiencia de la metodologia flipped classroom en aulas de ciencias

Entre los estudios que se observan en la literatura con respecto a la flipped classroom
en ciencias, destaca el estudio de Santa (2014) que plantea la ensefianza del equilibrio
quimico a partir de esta metodologia. En su resultado se mostré que mas del 70% de los
estudiantes que recibieron este tipo de formacion, identificaron correctamente el estado de

equilibrio de una reaccién y la comprension de la teoria aprendida.

En el afio 2014, Mosquera realizé también una propuesta didactica para la ensefianza
de sistemas de ecuaciones lineales de dos incognitas con flipped classroom. Se comprobo
que la visualizacion de los videos explicativos de sistemas de ecuaciones tantas veces como
los estudiantes desearan, mejoraba las habilidades procedimentales y se conseguia un

aprendizaje significativo.

Por dltimo, Sierra y Dimas (2018), evaluaron el uso de la clase invertida en la
asignatura de Quimica, demostrando que influye de manera positiva en la motivacion y en
el interés que muestra el alumnado por la materia. Todo eso se debe a que los contenidos se
consiguen ofrecer de una manera mas asimilable y atractiva, pudiéndola relacionar con su

entorno y no resultarle la ciencia como algo ajeno a la vida diaria.

3. OBJETIVO

El objetivo principal de este estudio es analizar y valorar qué variables resultan
importantes, en la asignatura de Fisica y Quimica para los alumnos de 1° de Bachillerato
cientifico-tecnoldgico, tras utilizar la metodologia flipped classroom en el aula, a partir de
un cuestionario creado y validado ad hoc para el mismo. Ese interés se vinculara a partir de
estos tres objetivos especificos: la consideracion que tienen los estudiantes por las nuevas

tecnologias, la gestion del tiempo en el aula'y como valoran la materia de Fisica y Quimica.



4.  METODOLOGIA

4.1.  Participantes y procedimiento

El centro educativo (IES “Mar de Aragdn”) donde se realiza el estudio se sitla en
Caspe, provincia de Zaragoza. Se trata de un centro publico de ESO, Bachillerato y
Formacion Profesional, compuesto por 663 estudiantes y 87 profesores. El nivel
socioecondmico de los estudiantes es medio, la principal fuente de ingresos viene de la

agricultura y sector servicios.

Los grupos educativos en los que imparto la asignatura de Fisica y Quimica son: tres
lineas de 3° de ESO (A, By C) y dos lineas de 1° de Bachillerato Cientifico-Tecnologico (C
y D). La eleccion en este estudio por los dos grupos de Bachillerato es que con ellos trabajo
cuatro sesiones semanales, en cambio, con los grupos de ESO, sélo son dos sesiones.

De los 34 alumnos que componen ambos grupos, el grupo C estd compuesto por 11
alumnos cuyos dias presenciales son los dias impares. EI grupo D estd compuesto por 23
alumnos, de los cuales 12 vienen en dias impares y los 11 restantes en los dias pares. Este
sistema para distribuir la presencialidad resulta sencillo para memorizar en los estudiantes y
se consigue que, en el periodo de dos semanas, todos los estudiantes hayan tenido las mismas

clases presenciales.

La informacién recabada en el trabajo versa en diferentes aspectos: qué variables
interfieren en el interés tienen por la asignatura de Fisica y Quimica. En concreto se
consideran dos: 1) la figura del docente, es decir, cdmo les ha influido el docente a lo largo
de los afios en la materia de Fisica y Quimicay, 2) la flipped classroom, como valoran el

cambio metodoldgico debido a la situacion actual del centro (semipresencialidad).

En la siguiente grafica, se muestra el lugar de origen de los estudiantes que estan
realizando 1° de Bachillerato C-T. Se observa que poco mas de la mitad pertenecen a la
localidad del centro y el resto acuden aqui porque en sus lugares de residencia no hay

posibilidad de recibir la formacidn que desean.



DISTRIBUCION DE LOS LUGARES DE ORIGEN DE
LOS ESTUDIANTES DE 1° BACHILLERATO C-T

m Caspe (Zaragoza) m Chiprana (Zaragoza) Maella (Zaragoza)
Fabara (Zaragoza) m Nonaspe (zaragoza) m Escatron (Zaragoza)
m Bujaraloz (Zaragoza) m La Almolda (Zaragoza) m Castejon de Monegros (Huesca)

m Valfarta (Huesca)
19

4
2 2 2
1 1 1 1 1
ESTUDIANTES DE 1° BACHILLERATO C-T

Gréfica 1. Distribucion de los lugares de origen de los estudiantes de 1° Bachillerato C-T

En todos los grupos se aplica una metodologia de clase invertida o flipped classroom.
Asi pues, los alumnos se han unido a una clase virtual creada en Google Classroom y
visualizan los videos explicativos en la plataforma YouTube, cuyos videos estan adaptados

a los contenidos curriculares que se exigen en este nivel educativo (Tabla 1).

Tablal. Listas de reproduccion de la teoria y resolucion de ejercicios de Fisica y Quimica

Lista de reproduccion Enlace

1° Bachillerato C-T | https://www.youtube.com/watch?v=1nxuT450c18&list=PLPyV
(Fisicay Quimica) zYdyjcvUhOSxMxnkXmglWbdMy5iv4

Composicion https://www.youtube.com/watch?v=17Xn3Ezx_ZQ&list=PLPy
centesimal VzYdyjcvVRIndgmy maMT8OOjFIt9r
Disoluciones https://www.youtube.com/watch?v=3BEB9zf92P8&Ilist=PL Py

VzYdyjevUZ5G08MIHBFQro6w2LXHVP

Calculos https://www.youtube.com/watch?v=jKgT90xwd7E&lIist=PLPy
estequiométricos VzYdyjcvW1RtF2rO0 vQcR3maDzV_T
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https://www.youtube.com/watch?v=1nxuT45oc18&list=PLPyVzYdyjcvUhOSxMxnkXmgIWbdMy5iv4
https://www.youtube.com/watch?v=1nxuT45oc18&list=PLPyVzYdyjcvUhOSxMxnkXmgIWbdMy5iv4
https://www.youtube.com/watch?v=I7Xn3Ezx_ZQ&list=PLPyVzYdyjcvVRJndgmy_maMT8OOjFlt9r
https://www.youtube.com/watch?v=I7Xn3Ezx_ZQ&list=PLPyVzYdyjcvVRJndgmy_maMT8OOjFlt9r
https://www.youtube.com/watch?v=3BEB9zf92P8&list=PLPyVzYdyjcvUZ5G08MIHBFQr06w2LXHVP
https://www.youtube.com/watch?v=3BEB9zf92P8&list=PLPyVzYdyjcvUZ5G08MIHBFQr06w2LXHVP
https://www.youtube.com/watch?v=jKgT9Oxwd7E&list=PLPyVzYdyjcvW1RtF2rO0_vQcR3maDzV_T
https://www.youtube.com/watch?v=jKgT9Oxwd7E&list=PLPyVzYdyjcvW1RtF2rO0_vQcR3maDzV_T

La plataforma educativa Google Classroom ayuda a gestionar el envio de tareas, las
calificaciones obtenidas en las diferentes actividades que realicen y una via de comunicacion
entre estudiante y profesor para la resolucion de dudas. También posee un tablon de anuncios
en el que se puede informar al alumnado de diferentes cuestiones como, por ejemplo, si se
ha subido nuevo material audiovisual a la plataforma YouTube. Se ha elegido esta plataforma
debido a que el centro educativo esta adscrito como “centro Google” y todos los estudiantes

poseen de una cuenta corporativa Google relacionada con el centro.

YouTube, plataforma digital conocida por sus videos de diversa indole, es la
herramienta elegida para la difusién del material explicativo, ya que es accesible para todos
debido a que es multiplataforma. Para ello se ha creado un canal llamado SuperviCiencia
(Figura 1), en el cual se explica el temario de la asignatura Fisica y Quimica, y la resolucion

de ejercicios caracteristicos de cada unidad didactica.

D3 YouTube™ Buscar o ] [ © NciaR SESION

B wstagram *

Suss es.
@ SuperviCiencia
||_: 239 suscriptores
Biblioteca
INICIO VIDEOS LISTAS DE REPRODUCCION CANALES COMENTARIOS MAS INFORMACION Q >
9
S Subidas v  REPRODUCIRTODO =i ORDENAREOR

= @

3* ESO (FyQ) 3* ESO (FyQ) 3* ESO (FyQ)
Los sistemas materiales Los sistemas materiales Los sistemas materiales
4 3

Fayes de los gases Y ’“I % -(\\'}.{\Tj QOQL U ® (’ \)k U 0 ;

. ) - b €
S W . f&afa i;O

Figura 1. Portada del canal SuperviCiencia

4.1.1. Desarrollo de las sesiones

En la sesidn de presentacion de la asignatura, se explicé a los estudiantes cdmo se va
a desarrollar la asignatura durante este curso y las pautas que deben seguir para un correcto
aprovechamiento de ellas. De este modo, la organizacién de las clases fue la siguiente:

- Los estudiantes visualizaron en el canal SuperviCiencia el video relacionado con la
teoria correspondiente que se trabajo en la siguiente sesion (Tabla 2). Se les
recomendd que tomasen notas para recoger posibles dudas que les surgieran mientras

vieron el video y que lo pausaran de vez en cuando para poder mantener la atencion.
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- Durante la sesion, se mandaron una serie de tareas para que, cada alumno, decidiera
si comenzar a realizarlas si ha entendido la explicacion del video, o participar en un
debate en el cual se resuelven las pertinentes dudas o afloran ideas alternativas. Todo
ello se realizo desde la aplicacion Google Meet, con una tableta para usarla como
pizarra digital, un micréfono para que se escuchara lo que se comentaba en el aula'y
un proyector para que cualquiera pudiera ver lo que se escribia en la pizarra digital y
asi puntualizar y corregir cuestiones que resultaban complicadas de plasmar

Unicamente de palabra, ademas de resolver ejercicios.

En la siguiente tabla se muestra la temporalizacién de la unidad 2: disoluciones. En
esta unidad se explica qué es una mezclay los tipos de mezclas existentes, caracteristicas de
una disolucion, célculos de concentraciones de una disolucion, coOmo se prepara una

disolucién en el laboratorio, solubilidad y propiedades coligativas de las disoluciones.

Tabla 2. Temporalizacion de la unidad 2: disoluciones

Sesiones Temas que se impartieron

Sesion 1 Tipos de mezclas y caracteristicas de las disoluciones
(https://youtu.be/vozXe84mYIM)

Sesion 2 Concentracion de una disolucion (https://youtu.be/lvk WWrQ2ul)

Porcentaje en masa (https://youtu.be/3BEB9zf92P8)

Porcentaje en volumen (https://youtu.be/hXmLBD8kCc4)

Sesion 3 Fraccion molar y concentracion en masa (https://youtu.be/RhSj-sSKDQw)

Molalidad y fraccion molar (https://youtu.be/d7btbXsEt8k)

Sesion 4 Ejercicios de molaridad, molalidad y fraccion molar
(https://youtu.be/XthRkPTszeA)

Sesion 5 Debate sobre dudas teoricas existentes y realizacion de ejercicios

Sesion 6 Demostracién de la preparacion de una disolucion

Sesion 7 Demostracion de la preparacion de una disolucion
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Sesiones Temas que se impartieron

Sesion 8 Debate sobre dudas teoricas existentes y realizacion de ejercicios

Sesion 9 Solubilidad y propiedades coligativas (https://youtu.be/-baKlvmdZ3M)

Sesion 10 | Sesion de repaso de la unidad

Las sesiones correspondientes a la demostracion de como preparar una disolucion en
el laboratorio, aunque aparezcan dos, realmente son la misma. Esto se debe a que, debido a
la semipresencialidad, para que todos los estudiantes pudieran asistir presencialmente a esta
practica, habia que realizarla en dos dias lectivos consecutivos. De modo que, los alumnos
que ese dia no acudian al centro, desde sus hogares repasaban lo aprendido y practicaban los

gjercicios vistos.

4.2. Elaboracion del instrumento

Para la recogida de datos se cre6 un cuestionario, validado por tres expertos del area
de Didactica de las ciencias experimentales, que aportaba fiabilidad al instrumento. Ademas,
se realizé una validacion de contenido por parte de los estudiantes, para conseguir que las
preguntas fueran claras y concisas, evitando respuestas que no correspondieran con lo que
realmente se necesita para los resultados. Esta validacion fue realizada por un grupo de 11
estudiantes que pertenecen al grupo D, de Bachillerato, que acude al centro los dias pares.
Ellos consideraron que la tercera y cuarta pregunta de la parte de metodologia flipped
classroom y desarrollo de la asignatura, respectivamente, no aclaraba a qué materia se

referia. Las preguntas validadas por los expertos se modificaron tal como muestra la tabla 3.

Tabla 3. Preguntas revisadas tras la validacion de contenido

_ Pregunta modificada tras la validacion de
Pregunta validada por los expertos )
contenido

¢Ayudan las nuevas tecnologias para la
resolucion de dudas, en la asignatura de
Fisica y Quimica, que puedan surgir fuera
del aula? ¢Por qué?

¢Ayudan las nuevas tecnologias para la
resolucion de dudas que puedan surgir
fuera del aula? ¢Por qué?
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Pregunta validada por los expertos

Pregunta modificada tras la validacién de

contenido

Si las clases fuesen presenciales, ¢como te
gustaria aprender, utilizando la forma de
dar clases actual o de otra manera? Expon
por qué consideras unas u otras.

Si las clases fuesen presenciales en la
asignatura de Fisica y Quimica, ¢como te
gustaria aprender, utilizando la forma de
dar clases actual o de otra manera? Expon
por qué consideras unas u otras.

Dime las razones por las cuales consideras
que es mas facil o dificil seguir las clases
de esta asignatura en este curso.

Dime las razones por las cuales consideras
que es mas facil o dificil seguir las clases
de Fisica y Quimica en este curso.

¢Crees que en la situacién actual con
respecto al COVID, la organizacién de las
clases actual en esta asignatura es la ideal?
Justifica tu respuesta.

¢Crees que en la situacion actual con
respecto al COVID, la organizacién de las
clases de Fisica y Quimica en este curso es
la ideal? Justifica tu respuesta.

El disefio de un cuestionario se basé en conocer los temas que resultan mas interesantes

para el estudio, generando las preguntas que permitiesen obtener esa informacion (Mertens,
1998; Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

El cuestionario consistié en diez preguntas de desarrollo divididas en tres bloques: 1)

interés por la materia, 2) la metodologia flipped classroom y 3) el desarrollo de la asignatura.

El primer bloque contiene dos preguntas, y los otros dos restantes, cuatro preguntas cada

uno.

Tabla 4. Preguntas validadas en el cuestionario con su respectivo significado

Interés por la materia

Preguntas validadas

Significado

¢ Tienes interés en los contenidos sobre
Fisicay Quimica? Valora del 1 al 10 tu
interés siendo 1 muy poco interés 'y 10
mucho interés.

Respuesta dicotomica (Si/No) con una
valoracion numérica del 1 al 10, siendo 1
un interés nulo y 10 un interés absoluto.

¢ Qué crees que influye en tu interés por la
asignatura?

Motivos por los cuales considera
interesante la materia.
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Metodologia flipped classroom

Preguntas validadas

Significado

En relacion a la teoria, ¢qué ventajas e
inconvenientes observas recibiéndola a
través de videos con respecto a explicarla
en clase?

Valoracion positiva y/o negativa del uso de
los videos explicativos con su respectiva
explicacion.

Con respecto a la préctica, ¢qué ventajas e
inconvenientes consideras al realizar las
actividades en clase en lugar de resolverlas
en casa?

Valoracidn positiva y/o negativa de la
realizacion de actividades en el aula, en
vez de en sus hogares.

¢Ayudan las nuevas tecnologias para la
resolucion de dudas, en la asignatura de
Fisica y Quimica, que puedan surgir fuera
del aula? ;Por qué?

Argumentacion sobre el uso de las nuevas
tecnologias en relacion a cuestiones que no
se han comprendido correctamente.

Si las clases fuesen presenciales en la
asignatura de Fisica 'y Quimica, ¢como te
gustaria aprender, utilizando la forma de
dar clases actual o de otra manera? Expon
por qué consideras unas u otras.

Exposicidn acerca de las preferencias en el
desarrollo de la materia durante el curso
académico.

Desarrollo de la asignatura

Preguntas validadas

Significado

¢Cbémo ha sido el desarrollo de la
asignatura de Fisica y Quimica en los
cursos anteriores?

Comentario de sus experiencias con la
materia en el pasado: metodologia,
relacién con el docente, calificaciones...

¢Cual es tu opinidn acerca de la manera de
aprender Fisica y Quimica durante este
curso?

Valoracion sobre el desarrollo de la
asignatura en este curso academico.

Dime las razones por las cuales consideras
que es mas facil o dificil seguir las clases
de Fisica y Quimica en este curso.

Explicacion sobre la dificultad que
observan para llevar la materia al dia.
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Preguntas validadas Significado

¢Crees que en la situacién actual con Justificacion acerca de si la metodologia
respecto al COVID, la organizacion de las | flipped classroom se adapta a la situacion
clases de Fisicay Quimica en este curso es | de semipresencialidad que se ha adoptado
la ideal? Justifica tu respuesta. durante este curso académico.

Durante la primera sesion, antes de comenzar la unidad siguiente, se les entregd el

cuestionario para que lo respondiesen.

Una vez comprobado que los estudiantes han contestado a los cuestionarios (online),
se procede a categorizar el contenido de las preguntas, exponer la informacion que se ha
obtenido en el apartado de resultados y llegar a las conclusiones pertinentes.

S. RESULTADOS

Las categorias han sido emergentes, es decir, se han agrupado las respuestas que dieron

los 34 estudiantes participantes en:

- Motivacion: sentimiento y comportamiento que tiene el alumno en lo referente a la

materia de Fisica y Quimica.

- Utilidad: aprovechamiento de los conocimientos y recursos utilizados.

- Esfuerzo: animo en la superacion de dificultades que surjan a lo largo del curso
academico.

- Implicacion: capacidad o conjunto de procesos que lleva a cabo el alumnado, para
gestionar con éxito el aprendizaje de la asignatura.

- Accesibilidad: facilidad para obtener los recursos necesarios para la comprension de
la asignatura.

- Metodologia actual (M.A.): método utilizado durante este curso académico,
correspondiente a la metodologia flipped classroom.

- Otras metodologias (O.M.): método o métodos aplicados por otros docentes en

cursos anteriores al actual.
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Tabla 5. Categorizacién de las respuestas obtenidas en los cuestionarios contestados por los
estudiantes de 1° de Bachillerato.

Motivacion | Utilidad | Esfuerzo | Implicacion | Accesibilidad | M.A. | O.M.

1 X X X X X X

2 X X X X

3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X X
6 X X X X

7 X X X X

8 X X X
9 X X X X

10 X X X X X

11 X X X X

12 X X X X

13 X X X X X

14 X X X X X
15 X X X X

16 X X X X

17 X X X X

18 X X X
19 X X X X
20 X X X X
21 X X X X
22 X X X X
23 X X X X
24 X X X X X
25 X X X
26 X X X X
27 X X X X X X
28 X X X X X
29 X X X X
30 X X X X
31 X X X X
32 X X X X
33 X X X X
34 X X X X

Segun refleja la anterior tabla, las categorias que mas se repiten son el esfuerzo y la
accesibilidad, aungue motivacion, utilidad e implicacion también tienen un valor
significativo. Esta influencia podria deberse a que, para ellos, es una situacion diferente de
afrontar este curso académico y les supone un empefio mayor. Por otro lado, han
comprobado que, con las nuevas tecnologias, la accesibilidad ha aumentado y esto lo valoran
positivamente. Después de la categorizacion, en los siguientes apartados, se analiza cada
pregunta detalladamente.
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5.1. Interés por la materia

En la primera pregunta de este apartado, se les pide valorar su interés en la asignatura
de Fisica y Quimica con un valor numérico, del 1 al 10, siendo 1 el valor mas bajo y 10, el

valor mas alto.

La valoracion global de los estudiantes, en cuanto al interés de la materia, ha sido un
7,25. Hubo tres alumnas que decidieron calificar la disciplina basandose Unicamente en la
Fisica o en la Quimica, obteniendo mejor valoracion esta Gltima (7,5) con respecto de la
Fisica (6).

En la segunda pregunta, referida a qué se debe ese interés por la asignatura, algunos
han coincidido que se debe a que es Util para sus futuros estudios, mas alla del Bachillerato.

Una alumna lo describe asi: “En que quiero estudiar una carrera de ciencias.”

Otros comentarios expresan que su interés se debe al reto de realizar correctamente las
actividades y comprender los conceptos explicados: “Lo que mas me influye es, al hacer los
ejercicios y problemas, ver que la solucién es la correcta y entender el porque de muchas
acciones simples, que esta materia explica.” También el interés de algunos se basa en la
relacion de esta asignatura con situaciones cotidianas de nuestra vida o porque simplemente
les interesa lo que aprenden: “Me gusta mucho, supongo que simplemente tengo curiosidad

por ver como funcionan las cosas”.
5.2. Metodologia flipped classroom

Las dos primeras cuestiones que se preguntan, en este ambito, corresponden a que
indigquen gqué ventajas e inconvenientes observan de aprender la teoria a través de videos

desde casa y realizar las actividades en el aula.

Gran parte del alumnado considera una gran ventaja el sistema del video porque puede
visualizarlo tantas veces como deseen, detenerlo o retroceder, por si ha habido alguna parte
que no han comprendido. También han destacado que les sirve para “dosificar” la teoria, ya
que, en clase, si se despistan, ese momento que no han prestado atencion, no lo pueden

recuperar.

““Sinceramente, tu forma de trabajar me gusta mucho mas que las demas que tengo,
ya que me organizo mejor las ideas con los videos resumiéndomelos y reproduciéndolos de

nuevo pausadamente para entender bien ciertas cosas. Como inconveniente, pondria no
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poder preguntarte instantdneamente si algo no lo entiendo, aunque si que es verdad que

siempre que te pregunto/envio algo eres muy rapido, y eso es de agradecer.”

El inconveniente que observan es, que los dias que reciben la formacion telematica, se

distraen con facilidad en su casa.

““La ventaja es que los videos los puedes mirar y pausar. El inconveniente es que al

estar en mi casa tengo mas distracciones que si estoy en clase.”

Con respecto a realizar otras actividades en el aula, como resolver ejercicios o debates,
existe un gran consenso en que les resulta muy util porque se pueden resolver las dudas en
el acto y ayudarse entre los compafieros. Estos resultados también se obtuvieron en el trabajo
de Chandra y Fisher (2009).

La tercera pregunta, relacionada con las nuevas tecnologias, valiosas para la aplicacion
de la metodologia flipped classroom, vuelve a ver consenso en que si resultan de ayuda,
citandose varios ejemplos, como preguntar dudas a través de redes sociales o el correo
electronico (““Si, porgue estas en contacto directo con el profesor y, aungque no toque clase
ese dia, te puede ayudar™) y la gran cantidad de informacién que alberga internet (““Ayuda

mucho porque tenemos a nuestra disposicion todo lo que necesitamos™).

Con la Gltima pregunta, en la que se les pide que, si en caso de que las clases fueran
totalmente presenciales, si prefieren la metodologia que se hace actualmente (flipped
classroom) o prefieren otra. Veinte estudiantes han preferido la actual porque les resulta mas
adecuada para su aprendizaje, corroborando lo que sefialaban en su trabajo Gonzélez-
Gobmez, Jeong, Airado Rodriguez y Cafiada-Cafiada (2016). Por otro lado, hay catorce
alumnos que prefieren otra, la cual, mayoritariamente, se asocia a una metodologia

tradicional, ya que es la que, habitualmente, han recibido.
5.3. Desarrollo anterior de la asignatura

A la pregunta de como se ha desarrollado la asignatura de Fisica y Quimica en los
cursos anteriores al actual, algunos estudiantes han comentado acerca de la metodologia, que
fue tradicional. Otros han escrito que la influencia del COVID-19 ha sido negativa, ya que
las sesiones magistrales no se desarrollaron de manera éptima. También la influencia de un

buen o mal docente o las dificultades que han encontrado con la nomenclatura inorgéanica.

La opinidn de la manera de aprender la asignatura de Fisica y Quimica durante este

curso tuvo una alta aceptacion (“De momento me esta gustando, tanto la organizacién como
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el tema de los videos, asi me cunde mas que otros afios”), ya que hubo estudiantes que,
aunque prefieran otras formas de aprender, han descubierto que no les disgusta este modelo
(““Al ser clases semipresenciales, me gusta la manera de dar las clases, es algo nuevo para
mi, pero si no fueran semipresenciales me gustaria mas dar todo en clase. Aunque los videos
también estan bien, porque si tienes una duda, los puedes ver cuando quieras y no tener que

esperar a la clase presencial.”).

Preguntados sobre la dificultad de la materia de Fisica y Quimica durante este curso,
consideran que resulta mas dificil por no poder asistir todos los dias al aula. La principal
dificultad que observan es que, desde sus hogares, se despistan mas y no siguen las clases
con la misma atencion que en el centro, como apunt6 Strayer en su estudio del afio 2007.
Por otro lado, destacan que los videos y la estructuracion de la asignatura facilita su

comprension.

Ante la Ultima pregunta, sobre si la organizacién es la ideal, durante este periodo de
semipresencialidad debido al COVID-19, de las sesiones de Fisica y Quimica, vuelve a ver
consenso, considerando que es la ideal. Existen diversas opiniones sobre la idoneidad, unos
consideran que no hay otra opcién, debido a esta situacion. Otros porque consideran que es

mas sencillo el seguimiento de la materia gracias a los videos e interés del docente.

6. CONCLUSIONES

Atendiendo a los resultados obtenidos, se exponen las siguientes conclusiones:

- La calificacion sobre el interés de la asignatura de Fisica y Quimica es alta.
Consideran importante esta materia para poder realizar estudios superiores de
ciencias, ya que este tipo de titulaciones son aquellas que tienen una empleabilidad
mas alta, segun el X informe de Infoempleo Adecco (2020).

- Opinan que es muy util la explicacion tedrica a través de videos porque pueden
visualizarlos tantas veces como deseen y en cualquier momento. También valoran
positivamente la realizacion de actividades en el aula. La ven mas enriquecedora que
hacer sus tareas en casa, ya que pueden compartir sus conocimientos con los
compafieros y llegar a soluciones, fomentando asi el trabajo en equipo. La Unica
valoracion negativa que destacan es que sus dudas con respecto a los contenidos

tedricos no se pueden resolver en el acto.
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La irrupcion de las nuevas tecnologias se ve fundamental, entre ellos, para la
comunicacion con el docente fuera del horario lectivo y para conseguir informacion
que les haga comprender ciertos aspectos que no hayan entendido.

Més de la mitad de los estudiantes han valorado positivamente la metodologia flipped
classroom, al considerar que el uso de material digital para las explicaciones hace
mas sencillo el aprendizaje tedrico. Aquellos que prefieren otro tipo de metodologias
han considerado la clase invertida como una buena alternativa para el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

A causa de la pandemia que se vive actualmente y verse alterada la presencia de los
alumnos en el aula, el ultimo trimestre del curso 2019/2020 se vio afectado. Con ello,
se ha observado que la metodologia tradicional no puede llevarse a cabo si no se
comparte el mismo espacio de trabajo, resultando ineficaz en esta situacion actual.
Existe un gran consenso en que la metodologia flipped classroom es la idénea para
situaciones en la que no es posible asistir al aula presencialmente.

El seguimiento de la asignatura de Fisica y Quimica les resulta dificil debido a que
no tienen la disciplina adquirida para trabajar desde sus hogares, tienen la sensacion
de no seguir la asignatura de manera correcta y el desconcierto de una nueva forma

de aprender.

Este interés es debido a que esta asignatura de ciencias experimentales resulta

fundamental para su futuro académico, ademéas de que promueve la alfabetizacion

cientifica de los ciudadanos. Gracias a las nuevas tecnologias pueden gestionar su tiempo

como deseen y sentirse autobnomos en su aprendizaje, ya que pueden visualizar la teoria

en otros momentos y siempre estara disponible. De este modo, consideran que la

metodologia flipped classroom favorece en el interés en la materia porque les hace

sentirse mas activos en el aprendizaje y mas respaldados cuando encuentran dificultades.

Estas conclusiones también se comparten en el estudio de Monroy Carrefio y Monroy

Carrefio (2019) en un grupo de cincuenta estudiantes de Fisica, nimero similar al de esta

investigacion.
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7. LIMITACIONES AL PRESENTE ESTUDIO

El trabajo que aqui se muestra ha recabado los resultados a partir de las experiencias
gue han tenido los estudiantes durante los dos primeros meses del primer trimestre del curso
academico 2020/2021.

Esta circunstancia, puede provocar una limitacion en cuanto al interés de la
metodologia analizada, ya que apenas han tenido tiempo de observar su funcionamiento y

consecuencias en su proceso de ensefianza. Otras limitaciones que se pueden considerar son:

- Aumentar el tamafio de la muestra, para corroborar si las conclusiones aqui obtenidas
se pueden generalizar en estudiantes de 1° de Bachillerato.

- Observar cuales son los intereses de los estudiantes en las materias de ciencias
experimentales en otras etapas educativas, como Educacion Primaria o Secundaria.

- Comprobar si la metodologia flipped classroom es interesante para aplicar en otras
materias, que no correspondan al area de las ciencias experimentales.

- Analizar diferentes constructos partiendo del uso de la metodologia flipped
classroom, como podria ser el rendimiento académico, la autorregulacion,

comparativa con otras metodologias educativas.
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