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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Master se centra en abordar una de las metodologias activas mas
en auge los ultimos afios, la metodologia flipped-learning, desarrollada ante la necesidad de
cambiar el sistema tradicional de aprendizaje para adaptarlo a las necesidades actuales. Se
presentardn sus caracteristicas y elementos mas importantes, asi como estudios realizados en
la etapa de Educacidn Secundaria Obligatoria y Bachillerato que muestran resultados muy
esperanzadores. Esta metodologia, donde el estudiante es el protagonista, permite atender a la
diversidad de formas de aprender que pueda haber en una clase y apoya todas las fases del ciclo
de ensefianza-aprendizaje del alumno. Con el fin de acercar todos sus beneficios a la realidad de
este trabajo, se ha disefiado una unidad didactica para la materia de Fisica y Quimica de 42 de
la ESO, “El movimiento rectilineo”, basada en esta metodologia activa. Dar la vuelta a la
ensefianza de la cinematica puede tener muchas ventajas, ya que permite la realizaciéon de
numerosos ejercicios y actividades dindmicas, que no serian posibles en la metodologia
tradicional. A pesar de que esta unidad no se ha podido poner en practica, ha sido disefiada con

el fin de que pueda servir para aplicaciones futuras.

Palabras clave: flipped-learning, Educacidn Secundaria Obligatoria, Bachillerato, unidad

didactica, Fisica y Quimica, movimiento rectilineo.

Abstract

This Master's Thesis is focused on addressing one of the most booming active methodologies in
recent years, the flipped-learning methodology, developed in response to the need to change
the traditional learning system to adapt it to current needs. Its most important characteristics
and elements will be presented, as well as studies carried out in Compulsory Secondary
Education and Baccalaureate that show very encouraging results. This methodology, where the
student is the main character, allows to attend the diversity of ways of learning that may exist
in a class and supports all phases of the student's teaching-learning cycle. In order to bring all of
its benefits closer to the reality of this work, a didactic unit has been designed for the subject
Physics and Chemistry of the 4th year of Secondary Education, "The rectilinear movement",
based on this active methodology. Flipping the teaching of kinematics can have many

advantages, as it allows to carry out numerous exercises and dynamic activities, which would



not be possible in the traditional methodology. Although this unit has not been putinto practice,

it has been designed so that it can be used for future applications.

Keywords: flipped-learning, Compulsory Secondary Education, Baccalaureate, didactic unit,

Physics and Chemistry, rectilinear movement.



1. Introduccion

La educacion es un pilar fundamental del desarrollo de las sociedades y necesita irse acoplando
a las exigencias del mundo actual. No obstante, la escuela de hoy difiere muy poco de la de
ayer, mientras que el mundo que nos rodea ha cambiado de manera radical. Esto no es debido
a que no progrese el conocimiento, sino que no progresan los modos de trasmitirlo. Ya seialé
John Dewey hace casi cien afos que “si ensefiamos a los alumnos de hoy como lo hicimos con
los de ayer, les robaremos el mafiana”. Debemos ser conscientes de que el aprendizaje es algo
muy complejo que depende de muchos factores, por lo que son necesarias metodologias activas
para promover en las aulas un cambio metodoldgico en el que el alumno sea un agente activo
de su aprendizaje, tanto a nivel individual como grupal, con el fin de obtener un aprendizaje que

le permita seguir aprendiendo.

Cada vez son mas las metodologias activas que han cobrado importancia en los ultimos afios
ante la necesidad de cambiar el sistema tradicional de aprendizaje para adaptarlo a las
necesidades actuales y, sobre todo, a los nifios del siglo XXI. Con las metodologias activas no se
pretende sustituir las clases tradicionales, sino ofrecer nuevas alternativas al docente, el cual
decidird en qué momento o contexto es mds adecuado implementar una metodologia u otra.
Para que la leccion magistral facilite el aprendizaje activo y cooperativo de los estudiantes, es
necesario que sea participativa, es decir, que incluya tiempos y tareas centradas en el profesor
y otros centrados en la actividad de los estudiantes. Asi, el empleo de metodologias activas,
donde el alumnado sea el eje central del proceso educativo, permite facilitar el desarrollo
personal del alumnado para alcanzar el maximo de sus potencialidades. Entre estas
metodologias destaca el flipped-learning, también conocido como flipped-classroom o aula
invertida, sobre la que versa el presente trabajo. Esta metodologia, como su propio nombre
indica, se basa en dar la vuelta a lo que se venia haciendo hasta ahora. Propone que los alumnos
estudien y preparen las lecciones fuera de clase, accediendo en casa a los contenidos de las
asignaturas para que, posteriormente, sea en el aula donde hagan los ejercicios, interactien y

realicen actividades mas participativas e integradoras.

A lo largo del trabajo se comentara el origen y las bases del flipped-learning y sus posteriores
aplicaciones en los diversos campos de la educacidon. Una vez establecido el contexto de esta
innovadora metodologia, se describira la unidad didactica propuesta basada en la metodologia
flipped-learning. La unidad elegida es “El movimiento rectilineo”, que alberga contenidos del

Bloque 2 (“El movimiento y las fuerzas”) del curriculo de Fisica y Quimica 42 de la ESO.



2. Objetivos

Objetivo general:

e Disefiar una unidad diddactica basada en la metodologia flipped-learning para abordar el
tema del movimiento rectilineo, tratado en el Bloque 2 (“El movimiento y las fuerzas”)

del curriculo de Fisica y Quimica de 42 de la ESO.

Objetivos especificos:

e Conocer y aprender las bases del flipped-learning, los elementos que la componen y el
cambio de roles que experimentan los alumnos y los docentes en esta innovadora
metodologia. Asimismo, comprender las diferencias claras entre esta metodologia y la

metodologia tradicional.

e Realizar una revisidn bibliografica sobre el origen de esta metodologia y su posterior
aplicacion en los diversos campos de la educacidn recogidos en varios articulos o

revistas, especialmente en la etapa de Educacidn Secundaria y Bachillerato.

e Reflexionar acerca de la utilidad de la metodologia flipped-learning en la Educacion

Secundaria y Bachillerato y sus posibles limitaciones o inconvenientes.



3. Marco tedrico

3.1. Origen del flipped-learning

A partir de los afios 90, con el desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(TIC), empiezan a germinar una serie de metodologias especialmente disefiadas para transmitir
la informacién que se iba a aprender fuera del aula, para asi liberar el tiempo de clase y poder
dedicarlo a actividades de aprendizaje activo e inductivo. En su momento, todas estas
metodologias se englobaron dentro de lo llamado Blended learning o "aprendizaje mezclado",
una fusién que incorpora tanto la instruccion tradicional presencial como la ensefianza
multimedia basada en recursos TIC. Aunque todavia no se habia acuiiado el término de flipped-

learning, estos métodos se constituyen como predecesores del aula invertida.

El término aula invertida, originalmente acufiado por Lage, Platt y Treglia’ en 2000 como
inverted-classroom, fue usado para detallar la estrategia de ensefianza implementada en la
asignatura de Economia, haciendo referencia al empleo de técnicas en las que el profesor
demanda a los alumnos la revisién de contenidos antes de la clase. Sin embargo, no fue hasta el
afio 2012 cuando Jonathan Bergmann y Aaron Sams?, dos profesores de Quimica de la Woodland
Park High School en Colorado (EEUU), consolidaron el término flipped-learning. Estos profesores
actuaron movidos por un objetivo comun: conseguir que los alumnos que, por diversos motivos
no habian podido asistir a clase, fueran capaces de seguir el ritmo del curso y no resultaran
perjudicados por la falta de asistencia. Para ello, decidieron grabar los contenidos de las clases
a través de un programa que permitia capturar en video las presentaciones en Power Point
narradas y distribuirlas entre sus alumnos. Sin embargo, poco a poco se dieron cuenta de que
las grabaciones no solo las utilizaban aquellos que no habian podidoir a clase, sino la generalidad
de sus estudiantes. De modo que comenzaron a invertir su método de ensefianza enviando a
sus alumnos videos de las lecciones para que los visualizaran en casa antes de la clase,
reservando las horas presenciales para realizar proyectos con los que poner en practica los
conocimientos adquiridos y resolver dudas relacionadas con la materia explicada. La propuesta
de Bergmann y Sams no se fundamentd en una investigacidon previa, sino que durante la
implementacion se fueron realizando ajustes con el fin de abarcar los diferentes estilos de
aprendizaje de sus alumnos. Se dieron cuenta de que, en algunos casos, no todos los estudiantes
seguian el mismo ritmo, es decir, algunos estudiantes llegaban a clase con mas dudas que otros

o mostraban mas dificultades a la hora de realizar las actividades. Por ello, decidieron dar un



paso mas alla habilitando diferentes espacios en clase con diferentes niveles y practicas que
permitieran a los alumnos ir a su propio ritmo y poder atenderlos de manera mads

personalizada.®*

El hecho de subir los videos a la web trajo muchos beneficios, tanto para los profesores como
para el alumnado. Los profesores podrian aprovechar el tiempo en resolver las dudas de los
alumnos sobre la visualizacidn de los videos y el alumnado podria ver tantas veces como quisiera
las explicaciones, recuperar la sesidn si no habian acudido ese dia o repasar los contenidos antes

de los examenes. °

3.2. ¢Qué es el flipped-learning?

El flipped-learning es un modelo pedagdgico que transfiere el trabajo de determinados procesos
de aprendizaje fuera del aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del docente,
para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos dentro del
aula. Para establecer una definicién clara y sencilla podemos atender a las palabras de los
autores que consolidaron el término, Bergmann y Sams?. Se trata de “un enfoque pedagdgico
en el que la instruccion directa se mueve desde el espacio de aprendizaje colectivo hacia el
espacio de aprendizaje individual, y el espacio resultante se transforma en un ambiente de
aprendizaje dindmico e interactivo en el que el educador guia a los estudiantes a medida que se

aplican los conceptos y puede participar creativamente en la materia.”

En el dmbito nacional, profesores como Santiago y Tourdn®, quienes también se sumaron de
manera temprana a esta dindmica y sefialaron que “se trata de un modelo didactico en el cual
los estudiantes aprenden nuevo contenido a través de videotutoriales en linea, habitualmente
en casa; y lo que antes solian ser los deberes, se realizan ahora en el aula con el profesor
ofreciendo orientacion mas personalizada e interaccidon con los estudiantes”. Como sefialan
Beesley y Apthorp’8, “es casi cuatro veces mas efectivo que los estudiantes tengan la
oportunidad de practicar sus habilidades en clase con el feedback formativo del docente que la
realizacion de tareas o deberes fuera del aula, porque en este ultimo caso los profesores tienen

pocas oportunidades de supervision”.

Por otro lado, Santiago y Bergmann*® aclaran que, para entender la definicidn, se requiere
acotar los términos que la componen: el espacio individual y el espacio grupal. Por lo que se
refiere al trabajo fuera de clase, el modelo aula invertida no consiste solo en grabar videos, sino

gue se trata de un enfoque integral para incrementar el compromiso y la implicacion del alumno
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en su proceso de aprendizaje. Sin embargo, el material audiovisual, y en concreto las clases
grabadas, viene siendo el medio mayormente utilizado por los profesores para transmitir
informacidn a sus alumnos. No obstante, podrian utilizarse también los podcasts, simuladores
en linea, eBooks, libros o la simple remision de alguna una pdagina web donde se desarrollen los

contenidos que el alumno debe trabajar antes de la clase y sin la presencia fisica del profesor.

Respecto al tiempo en clase, la idea principal es dedicarlo a tareas en las que el alumnado sea el
protagonista del aprendizaje y no a la realizacidn de explicaciones tedricas que pueden realizarse
en casa a través de diferentes medios tecnoldgicos, permitiendo asi la adaptacion a los
diferentes ritmos de aprendizaje del alumnado.® Es importante destacar que, aunque con este
método pedagdgico el alumno trabaja de forma auténoma, nunca lo hace solo porque el
profesor actla de guia en su proceso de aprendizaje, seleccionando los contenidos que debe
estudiar, asimilar y retener, poniéndolos a su disposicion a través de diversos medios y estando
en constante comunicacion con él. De esta forma, el docente puede guiar la clase con diferentes
niveles y practicas que permitan a los alumnos ir a su propio ritmo y poder atenderlos de manera
mas personalizada. Esta atencién a la diversidad fomenta que todos los alumnos tengan
oportunidades de éxito, importante para incrementar su interés hacia la materia y, en general,
su motivacién por continuar aprendiendo. Son tales sus caracteristicas que han situado al
modelo como una instruccién relacionada con el aprendizaje activo, centrado en el

estudiante.!?

En la Figura 1 se muestra un esquema del desarrollo de la metodologia flipped antes, después y

durante la clase.

La Clase Inversa

Los estudiantes practican aplicando las
cuestiones clave con feedback del profesor

Objetivo

FUERA DE CLASE

Figura 1. La metodologia flipped-learning antes, después y durante la clase.
Fuente: https://www.theflippedclassroom.es/flipped-learning-y-el-desarrollo-del-talento-en-la-

escuela/
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3.3. Elementos que conforman el flipped-learning

El modelo de flipped-learning considera como elemento central la identificacion de
competencias meta que se han de desarrollar en el estudiante. En este punto, el profesor debe
clasificar los contenidos que requieren ser aprendidos por instruccién directa, mediante
materiales audiovisuales, y aquellos que se sitan mejor en la experimentacion en el aula. Para
Ilegar a los objetivos planteados se debe proceder con una metodologia centrada en el alumno,
lo que conlleva la planificacidn de tareas activas y colaborativas que impliquen el despliegue de
actividades mentales superiores dentro del aula, donde el profesor actie como auxiliar o apoyo.
Ademads, requiere que, desde el inicio del ciclo, se comuniquen al alumnado los objetivos, la

planificacion del tema y la forma de uso del modelo.***?

La metodologia flipped-learning, como cualquier otro enfoque metodoldgico de aprendizaje,
soporta una fundamentacidn cognitiva relacionada con los ciclos de aprendizaje de la Taxonomia
de Bloom. Con la finalidad de establecer una estructura del proceso de aprendizaje, Benjamin
Bloom, tras la Convencién de la Asociacién Norteamérica de Biologia de 1948, formulé una
Taxonomia de Dominios del aprendizaje. Posteriormente, antiguos alumnos de Bloom, Loris
Anderson y David R. Krathwoht®® en 2001, publicaron una revisién de la misma, La Taxonomia
de Bloom Revisada. Uno de los cambios mas significativos fue el cambio de “sustantivos” por
“verbos” para concretar las acciones de cada nivel o categoria, asi como el cambio de orden de
algun nivel. Segun esta, el proceso de aprendizaje se estructura en una serie de habilidades de

orden ascendente, tal y como se aprecia en la Figura 2.

Pensamiento de
Orden Superior

Crear

Pensamiento de
Recordar Orden Inferior

Figura 2. Taxonomia de Bloom Revisada.

Fuente: https://evidenciaenlaescuela.wordpress.com/2019/08/05/la-practica-del-recuerdo-y-la-
taxonomia-de-bloom/
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En la Taxonomia de Bloom se estructuran los distintos procesos de aprendizaje y se ordenan
desde las habilidades de orden inferior a las habilidades de orden superior. En la ensefianza
tradicional, los dos primeros niveles se realizan en la clase mediante la ensefianza directa por
parte del docente y es en casa donde los alumnos transforman la informacidén en conocimiento,
realizando las tareas mas complejas (habilidades de orden superior), sin el apoyo del docente
fuera del aula. En la metodologia flipped-learning se produce un efecto inverso, el alumno
trabaja fuera las dos primeras fases del proceso de aprendizaje, que son las mas sencillas, y el
tiempo en clase, con la ayuda del docente y de los compafieros, se emplea en incrementar y
posibilitar las fases mas complejas. La metodologia flipped-learning consiste en un enfoque

integral que, cuando se aplica con éxito, apoya todas las fases de Bloom.**

En la Figura 3 se muestra una comparativa de la Taxonomia de Bloom en la clase tradicional

frente la metodologia flipped-learning.

Crear

—

C

Recordar

Clase Tradicional Flipped Classroom

Figura 3. Comparativa de la Taxonomia de Bloom en la clase tradicional frente a la metodologia
flipped-learning. Fuente: http://oped.educacion.uc.cl/website/index.php/areas/practicas-educativas-
digitales/flipped-classroom

Dicha estructura provee al alumno de numerosas oportunidades para demostrar, con la practica,
la adquisicion de los contenidos. Esto confirma que el aula invertida no es una técnica, sino un

modelo pedagdgico que puede enriquecer el aprendizaje del alumnado.

3.4. Pilares del flipped-learning

En The Flipped-learning Network'>'®, se ofrece a los educadores un marco practico para el

flipped-learning, concretando los pilares que sustentan este modelo:
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A. Flexible Environment - Ambiente flexible. Tal y como se ha comentado antes, el flipped-
learning permite involucrar una diversidad de estilos de aprendizaje. Con frecuencia los
docentes reconfiguran el espacio fisico de aprendizaje para adecuarlo a su plan,
fomentando el trabajo colaborativo y/o individual: crean espacios flexibles donde los
estudiantes eligen cudando y dénde aprenden. Ademas, los docentes que invierten su
clase son flexibles en cuanto a sus expectativas de la secuencia de aprendizaje de cada

estudiante y de la evaluacién del aprendizaje.

B. Learning Culture - Cultura de aprendizaje. En el modelo tradicional centrado en el
profesor, este es la fuente principal de la informacién. De manera deliberada, en el
modelo flipped-learning se traslada la responsabilidad de la instruccién hacia un
enfoque centrado en el estudiante, en el que el tiempo en la clase se aprovecha en la
exploracion de temas con mayor profundidad y con la oportunidad de crear experiencias
de aprendizaje de mayor riqueza. Como consecuencia, los estudiantes se involucran
activamente en la construccién del conocimiento mientras evallan y participan en su

propio aprendizaje, haciéndolo significativo a nivel personal.

C. Intentional Content - Contenido dirigido. Los docentes de este enfoque estan pensando
constantemente en cédmo utilizar el modelo flipped-learning para ayudar a los
estudiantes a desarrollar una comprension conceptual. Seleccionan lo que necesitan
ensefiar y actian como creadores de los materiales que los estudiantes han de explorar
por si mismos. Los profesores utilizan el contenido dirigido para aprovechar el tiempo
efectivo de la clase al maximo, adoptando métodos y estrategias de aprendizaje activo

centrados en el alumno, segln su nivel y area académica.

D. Professional Educator - Facilitador profesional. El papel del profesor es tanto o mas
importante en una clase invertida que en una clase tradicional. Durante el tiempo de
clase, dan seguimiento continuo e individualizado a sus estudiantes y evaltan su trabajo.
Ademas, deben reflexionar sobre su practica, aceptar las criticas constructivas y ser

capaces de reconducir la clase en base a su diversidad.
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3.5. Ventajas e inconvenientes del modelo

El modelo expuesto tiene fervientes defensores que ensalzan sus ventajas como Berenguer-

Albaladejo?, quien resume las siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

8)

Incrementa el compromiso del alumnado, porque éste se hace corresponsable de su
aprendizaje y participa en él de forma activa mediante la resolucidon de problemas y
actividades de colaboracidn y discusion en clase.

Permite que los alumnos aprendan a su propio ritmo ya que tienen la posibilidad de
acceder al material facilitado por el profesor cuando quieran, desde donde quieran y
cuantas veces quieran.

Favorece una atencidon mas personalizada del profesor a sus alumnos y contribuye al
desarrollo individual de cada uno.

Fomenta el pensamiento critico y analitico del alumno, asi como su creatividad.
Mejora el ambiente en el aula y la convierte en un espacio donde se comparten ideas,
se plantean interrogantes y se resuelven dudas, fortaleciendo de esta forma también el
trabajo colaborativo y promoviendo una mayor interaccidon alumno-profesor.

Al servirse de las TICs para la transmisidn de informacién, este modelo conecta con los
estudiantes de hoy en dia y desarrolla en ellos la competencia digital.

Involucra a las familias en el proceso de aprendizaje.

Frente a los beneficios citados, también se han resaltado desventajas y criticas al modelo, como

las mencionadas por Acedo'’, entre las que destacan:

a)

b)

Puede suponer una barrera para aquellos alumnos que no tienen acceso a un ordenador
0 a una conexioén a Internet en su casa.

Exige la implicacidn de los alumnos para que tenga éxito, porque si no han trabajado
previamente los materiales, la clase no serd productiva.

Implica mucho mas trabajo, tanto para el profesor como para el alumno, ya que les
obliga a realizar actividades adicionales al trabajo presencial.

Se incrementa el tiempo frente a una pantalla en detrimento de la relacion con otras
personas.

No todos los alumnos tienen la misma capacidad para aprender de forma auténoma. Sin
embargo, esta desventaja podria superarse teniendo en cuenta que precisamente estas
carencias se tratan de resolver en el aula y a través del constante feedback con el

profesor.
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3.6. Aula tradicional Vs. Aula invertida

A modo de resumen de todo lo visto anteriormente, se ha recogido en la Tabla 1 una

comparativa del modelo tradicional, el cual tiene su origen en el siglo XVIIl y su auge en el siglo

XIX, frente a la metodologia innovadora de flipped-learning. Es importante destacar que la

descripcién que se ha recogido de la metodologia tradicional corresponde a como se concibid

en sus inicios, la cual no es siempre tan extrema, ya que goza de excepciones en la mayoria de

Casos.
Tabla 1. Comparativa del modelo tradicional frente al modelo flipped-learning.
Fuente: elaboracion propia.
Aspectos Metodologia tradicional Metodologia flipped-learning

Rol del docente
evaluador de los resultados
académicos de manera general de sus

alumnos.

Centro del proceso educativo y agente

Propone materiales didacticos elaborados
teniendo en cuenta las necesidades de los
alumnos con el fin de facilitar y actuar

como guia en el proceso de aprendizaje de

los alumnos.

Rol del alumno

Pasivo y reproductor del conocimiento.

Activo y responsable de la construccién de

su propio aprendizaje.

Proceso de instruccion  Se lleva a cabo por parte del profesor

en clase.

Los alumnos lo llevan a cabo de manera
auténoma en casa con el docente como

guia.

Fuera de clase Los alumnos normalmente tienen que
realizar problemas o actividades, en
ocasiones diferentes o con un mayor
grado de dificultad que los realizados

en clase.

Los alumnos deben visualizar los
contenidos tedricos sobre los que versaran
las proximas clases, los cuales han sido
elaborados especialmente para que se
concentren todos los contenidos de una

manera atractiva y facil.

Durante la clase Se dedica a la presentacion de los

contenidos tedricos.

Se dedica a la resolucidn de problemas mas
complejos o a la realizacidn de actividades

que ponen en practica la teoria.

Atencion a la El nivel de la clase no se ajusta a la

diversidad diversidad de niveles de los alumnos.
La clase lleva un ritmo inalterable que

se arrastra fuera del aula.

El alumno puede acceder al material
siempre que quiera, llevando el ritmo que
necesite y, gracias al tiempo optimizado, el
docente puede desempefiar una atencion

mas personalizada en clase.
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3.7. Estado actual del tema

Tras su origen, poco a poco las propuestas didacticas en colegios, institutos y universidades
basadas en flipped-learning han ido en aumento hasta el dia de hoy. Esta metodologia
innovadora ofrece grandes perspectivas hacia un mundo de la educacion diferente y adaptado
a la realidad que vivimos y son los resultados de los estudios los que nos ayudan a poner en
evidencia su eficacia, con el fin de que se pueda seguir implementando cuando se considere con
las modificaciones y variaciones oportunas. Por ello, con el objeto de evaluar los efectos de esta
metodologia, se han recogido algunos estudios sobre su aplicacion en las diferentes etapas
educativas, siendo las de Educacidn Secundaria y Bachillerato las de mayor interés dadas las
caracteristicas del master. Son mads los estudios encontrados en la bibliografia sobre su
aplicacion en la etapa de Bachillerato que en la etapa de Secundaria. Esto puede ser debido a
gue en esta etapa se espera que los alumnos sean mas maduros y tengan un mayor grado de
compromiso y comprensién, importante para que esta metodologia funcione. No obstante,
también son muchos los estudios recogidos sobre la aplicacion de esta metodologia en Infantil
y Primaria (por encima de los estudios encontrados en Bachillerato) con resultados también
beneficiosos, por lo que no tiene por qué ser ese un factor condicionante. Se han buscado
también estudios sobre su aplicacidn en las materias de ciencias, en las cuales, dado el caracter
de la materia, puede resultar muy beneficioso. A continuacién, se comenzara comentando
estudios recogidos sobre la aplicacidon del flipped-learning en la Educacién Secundaria y

posteriormente se comentard aquellos realizados en la etapa de Bachillerato.

Calvillo®® en el afio 2014, realizé un estudio sobre el modelo flipped-learning aplicado a la
materia de Musica de 42 de la ESO. Se evaluaron numerosos aspectos que podian mejorar o
cambiar con el modelo flipped, como la actitud del alumnado hacia la materia, la implicacién de
las familias, el rendimiento académico y el grado de satisfaccién del alumnado. La conclusidn
obtenida fue que, la actitud, motivacion e interés del alumnado mejoraron muy
considerablemente con la implantacion del modelo metodolédgico de flipped-learning con
respecto al primer trimestre, desarrollado mediante metodologia tradicional. El propio
alumnado reconocié que su actitud hacia la materia de musica y hacia su propio aprendizaje
habia mejorado. Su predisposicion inicial de rechazo hacia una materia que consideraban
“inutil” para su formacién como personas y la tendencia desfavorable que habian adquirido

desaparecieron y su actitud se transformd en esfuerzo, respeto, consideracién y valoracion

positiva hacia el trabajo en general.
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Por otro lado, con este nuevo modelo, las familias disponian del material necesario para la
instruccidn de sus hijos (videos, lecturas y cuestionarios) que hacian que pudieran ayudarlos en
la instruccién en casa. La mejora en el rendimiento académico del alumnado fue también muy
significativa en cada uno de los bloques de la materia en los que se implementd. Igual de
significativa fue esta mejora a nivel global en la calificaciéon obtenida al finalizar la unidad
didactica objeto de estudio. Y con respecto al grado de satisfaccion de los alumnos, se pudo
concluir que el alumnado habia estado muy motivado en clase, consecuencia de que le veian
utilidad a lo que hacian y a lo que aprendian. De igual manera, todas las mejoras producidas
motivaron también la accidn docente del profesorado y su grado de satisfaccion. La mayoria del
alumnado considerd que el modelo no tenia inconvenientes y solo una minoria pensé que los
inconvenientes podian ser la necesidad de disponer de internet en casa para su instruccion, el

fallo en algunos videos o el tiempo estimado para la realizacion de algunas tareas.

Por dltimo, en el estudio de Calvillo se comprobd que el cambio en la dindmica de trabajo
propicid la ayuda mutua entre el alumnado y que el tiempo que se dedicé de manera individual
al alumnado era mucho mayor, por lo que fue posible la ayuda personalizada y la resolucién de

problemas y dudas, atendiendo asi a la diversidad.

Resulta interesante recalcar esa mejora en la ayuda entre el alumnado reportada en el estudio
de Calvillo, hecho que también se reflejé en el estudio de Fripp Anicama et al.'® en el afio 2018,
quienes realizaron un estudio sobre el modo en que el modelo flipped-learning aporta al
desarrollo del aprendizaje colaborativo del alumnado. Evaluaron la calidad de las interacciones
y las habilidades de colaboracién, entre otros aspectos, de los alumnos de 42 de la ESO en la
asignatura de Literatura. Parte de la clase trabajé segun flipped-learning y la otra parte sigui6 la
metodologia tradicional. Respecto a la comparacién de la calidad de las interacciones, se halld
gue en la parte que trabajé en el marco de flipped-learning se favorecié en mayor medida el
desarrollo de las interacciones entre los estudiantes. Este hecho refleja la efectividad de este
modelo para estimular un nUmero mayor de interacciones y, por ende, una mayor posibilidad
de que los estudiantes alcancen todas las fases en la construccién social de sus aprendizajes.
Asimismo, se comprobd que no se desfavorecia o impactaba negativamente al desarrollo de las

habilidades relacionadas con la organizacién del trabajo y las habilidades del trabajo en equipo.

Una encuesta de satisfaccion similar a la del estudio de Calvillo se realizé en el estudio de Landa
Salgado?® en 2021, quien realizé una encuesta al alumnado de Secundaria para evaluar las
ventajas del flipped-learning tras su aplicacion en la materia de Inglés. Se concluyd que el uso
de flipped-learning habia mejorado notablemente el aprendizaje significativo del inglés del

alumnado y, en menor medida, logré también aumentar la cantidad y calidad de la participacion
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en clase. No obstante, a pesar de que ese compromiso por parte del alumnado y la participacién
en clase mejorara, los resultados fueron mas bajo de lo esperado. Este resultado mas bajo que
el primero, también recogido en otros estudios, tiene su explicacién en la investigacién de
Moreno-Guerrero et al.?>?2 del afio 2021. Realizaron una investigacién con el objetivo de analizar
las capacidades necesarias para desarrollar correctamente la metodologia flipped-learning en
docentes espafoles de Educacion Secundaria. Se encontraron como factores condicionantes
aspectos como la edad de los docentes, su uso de las TIC en la docencia y de forma personal, su

conocimiento sobre los dispositivos tecnoldgicos y su experiencia laboral.

Tal y como se ha comentado, una de las limitaciones que presenta la metodologia flipped-
learning es la falta de preparacion por parte del profesorado a la hora de adoptar su nuevo rol
o a la hora de preparar el material audiovisual. Por ello, esta investigacién es muy util ya que
presenta a la comunidad educativa las habilidades necesarias en este tipo de metodologia de

cara al desarrollo de programas formativos para el profesorado.

Ahora bien, una vez analizada la eficacia de esta metodologia gracias a los resultados de los
estudios presentados anteriormente, resulta interesante evaluar su efecto en las materias de
ciencias. Es una realidad que las ciencias tienen fama de ser dificiles, especialmente en la etapa
de Secundaria y Bachillerato, lo que conlleva que muchos alumnos las rechacen. La raiz de este
problema, que lleva estando presente muchos afos, es muy evidente. Por lo general, a los
alumnos se les ensefia a memorizar y no a comprender, lo que supone que no se desarrollen las
técnicas y la practica necesaria para abordar los problemas o cuestiones sobre los que recae el
verdadero peso de estas materias. En definitiva, no se suelen aportar las herramientas
necesarias o habitos de estudio para que los alumnos sean duefios de su aprendizaje. Por
supuesto que esto es una generalidad que afortunadamente goza de excepciones, pero que no
podemos negar que existe. De ahi la importancia de buscar nuevas metodologias, como el
flipped-learning, que arrojen luz sobre esta problematica que conllevan las ciencias. Sin
embargo, como se trata de una propuesta reciente en comparacion con otros modelos
educativos, no son muchos los estudios recogidos sobre su efecto en estas materias en
Secundaria y Bachillerato. A continuacién, se comentaran los escasos estudios sobre su
aplicacion en las materias de ciencias en Secundaria y posteriormente en Bachillerato, donde se

han encontrado mas.

.23 realizaron un estudio en el afio 2017 con el fin de analizar la aplicacién

Gariou-Papalexiou et a
del modelo flipped-learning como método complementario para la docencia de la asignatura de

Biologia en Secundaria. La conclusidn general obtenida de este estudio fue que es posible hacer
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un buen uso de esta metodologia como herramienta complementaria para la asignatura de
Biologia y que ademads ofrece numerosas ventajas. Se observé que su implementacion tuvo un
gran efecto en la optimizacién del tiempo, ya que los estudiantes veian las lecciones antes de
clase por su cuenta, dando asi tiempo libre para actividades mas especificas y constructivas y
para la resolucion de problemas. Por otro lado, la metodologia permitié profundizar algunos
temas de Biologia sobre los que ciertos alumnos estaban mas interesados y se detecté y atendio
eficientemente las necesidades cognitivas de cada uno de los estudiantes. Citando a Gariou-
Papalexiou et al. “en general, se logré aumentar notablemente el involucramiento y la
participacién activa de los estudiantes en el proceso educativo, ya que los alumnos ingresaban
a la clase con menos estrés y mayor confianza, lo que conllevd a que tuvieran una actitud mas

positiva hacia la asignatura de Biologia.”

También en el &mbito bioldgico, Crelgo Dominguez?* en 2021 realizé su Trabajo de Fin de Master
acerca de la aplicacién de estrategias flipped-learning para la ensefianza de las ciencias
naturales. Su trabajo versé sobre el disefio una unidad didactica para la asignatura de Ciencias
de la Tierra y del Medio Ambiente de 22 de Bachillerato y su imparticidon en formato flipped en
un centro. Se concluyd que, gracias a que el alumnado consultd previamente la teoria, ademas
de un video para asentar los conocimientos, fue posible la realizacidn posterior en el aula de
numerosas actividades al respecto. Asimismo, esta estrategia dio lugar a calificaciones muy
positivas en la mayoria del alumnado en cuestionarios y examenes posteriores. Sin embargo, el
estudio tiene limitaciones ya que no se impartieron simultdneamente los contenidos en un
grupo control para comparar los resultados. No obstante, como no se habia utilizado esta
metodologia previamente con ningln alumno del grupo y las anteriores unidades didacticas se
impartieron siguiendo el modelo tradicional, se compararon los resultados académicos con los
gue ellos mismos habian tenido en anteriores unidades. En cuanto a la valoracidn de los alumnos
sobre si realizar las actividades en el aula les ayudaba a comprender la teoria leida trabajada
casa, todos los alumnos afirmaron que la realizacion de estas actividades les habia resultado de
util, a pesar de que se encontré division de opiniones sobre si el resultado era mejor respecto al

modelo tradicional.

Respecto a Bachillerato, existen mas estudios acerca de la aplicacién de la metodologia flipped

en varias materias de esta etapa. Destacan los estudios de Fornieles Sdnchez (2017)?, quien lo

aplicé a la ensefianza de Griego en 12 de Bachillerato, Amieva Alonso (2019)%, quien lo aplicé

en la asignatura de Inglés de 12 de Bachilleratoy Vigil Catalan (2021)%, quien realizé un estudio
sobre su aplicacion en las asignaturas de Matematicas Il y Matematicas aplicadas a las Ciencias

Sociales Il de 22 de Bachillerato. Todos ellos mostraron resultados muy esperanzadores y
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similares a los obtenidos en Secundaria, por lo que a continuacién nos centraremos en los

estudios en las materias de ciencias.

Cardenas® en el afio 2006, reflexiond sobre las dificultades encontradas por los estudiantes en
la materia de Quimica en la etapa de Bachillerato, que se reflejan en un bajo rendimiento
académico y, mas grave aun, un bajo nivel de conocimiento. Concluyd que todo ello se debe al
poco interés presentado por los alumnos, asi como por una actitud pasiva en el aula. Haciendo
un analisis global de la Quimica en la etapa de Bachillerato, al igual que la Fisica, su ensefianza
ha estado basada en un modelo tradicional en donde estd presente la memorizacion de
contenidos, lo que ha significado un problema para el estudiante al querer asimilar este tipo
informacién, dejando de lado el razonamiento y la resolucién de problemas. Es por ello, por lo

que Pintado-Crespo et al.?®

en 2020 realizaron una investigacion sobre el posible uso del flipped-
learning en el proceso de ensefianza de la Quimica. Para la recoleccién de datos, se elaboré un
cuestionario mediante Google Forms con preguntas destinadas a los 45 docentes objeto de
estudio. Los datos arrojados en el analisis indican que hasta el 67% de los encuestados
consideraron que el proceso de ensefianza de la Quimica resulta ser complejo. Respecto al uso
del flipped-learning como estrategia en la ensefianza de la Quimica de Bachillerato, la mayoria
de los encuestados respondieron afirmativamente al hecho de haber utilizado esta metodologia
en su asignatura, al menos alguna vez. No obstante, los resultados del nivel de aprendizaje no
guardaron relacidn con la aplicacion de esta estrategia, lo que significa que pudo haberse
aplicado esta estrategia para la ensefianza de la Quimica, pero no necesariamente de forma

adecuada. Por ello, es importante resaltar de nuevo la necesidad de formar a los docentes y

hacerlo de manera coherente y eficaz.

Por ultimo, considero importante destacar la importancia de este tipo de metodologias dados
los acontecimientos vividos. Hemos comprobado que, debido a la situacién actual que se vive a
causa de la pandemia provocada por la Covid-19, la presencialidad en los centros educativos se
ha visto afectada. La docencia con herramientas tecnoldgicas durante la pandemia fue la
principal alternativa debido a las restricciones en todo el mundo, y su insercién requirié de
modelos que las hicieran mas eficientes. Respecto a este tema, son varios los estudios recogidos

3% en 2021 realizé una investigacidn

en la bibliografia estos dos afios atras de pandemia. Becerri
con el fin de conocer la eficacia del modelo Technological Pedagogical Content Knowledge
(Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico del Contenido) o TPACK, entre los que destaca el flipped-
learning, en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Quimica del cuarto semestre
de Bachillerato en México (equivalente a 22 de Bachillerato en Espafia), durante la pandemia.

Se demostré que la metodologia flipped-learning fue un componente esencial, ya que ademads
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de contribuir a la ensefianza durante la pandemia, potencializd el aprendizaje y las unidades
disefiadas se adaptaron al contexto y a las necesidades de los estudiantes. El docente
proporciond los materiales didacticos a través de la plataforma Microsoft Teams y el trabajo
cooperativo se incorpord en las secuencias didacticas disefiadas para cada tema de
hidrocarburos, el cual mejoré el desempefio de los estudiantes. Aunque el disefo y la
implementacién de las estrategias propuestas en el estudio se concibieron para mitigar la
problematica de la pandemia que obligd a suspender las clases presenciales, los resultados
arrojaron ideas prometedoras para la generacion de estrategias de aprendizaje virtuales e
innovadoras en el beneficio de los alumnos. A pesar de los buenos resultados obtenidos,
inicialmente los alumnos tuvieron dificultades a la hora de emplear las herramientas

tecnoldgicas.

Por otro lado, Lamana Gutiérrez3! en 2020 recogié en su Trabajo de Fin de Master la influencia
de la metodologia flipped-learning en los resultados de aprendizaje en la asignatura de Fisica y
Quimica en 12 de Bachillerato a raiz de las medidas propuestas en Aragdn respecto a la
presencialidad durante el curso 2020/2021. La metodologia llevada a cabo en las sesiones
consistia en que los alumnos visualizaran los videos propuestos por el docente por su cuenta
gue estaban relacionados con la teoria que se iba a trabajar en las siguientes sesiones
presenciales, las cuales, debido a la situacién de pandemia, fueron por videollamada.
Posteriormente, durante la sesidén, se mandaron una serie de tareas para que cada alumno
decidiera si comenzar a realizarlas (si habia entendido la explicacion del video) o participar en
un debate en el cual se iban a resolver las pertinentes dudas. Todo ello se realizé desde la
aplicacion Google Meet. Por lo general, la calificacién de los alumnos sobre el interés de la
asignatura de Fisica y Quimica fue alta. Consideraron que era muy util la explicacién teérica a
través de videos porque podian visualizarlos tantas veces como desearan y en cualquier
momento. También valoran positivamente la realizacion de actividades en el aula y consideraron
gue era mas enriquecedora que hacer las tareas en casa, ya que de esta forma podian compartir
sus conocimientos con los compafieros y llegar a soluciones, fomentando asi el trabajo en
equipo. No obstante, algunos destacaron que el seguimiento de la asignatura de Fisica y Quimica
les habia resultado dificil debido a que no tenian la disciplina adquirida para trabajar desde casa,

algo ldgico ya que era la primera vez que se llevaba a cabo esa metodologia en el centro.
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4. Propuesta didactica

4.1. Introduccidn y justificacion

Se ha disefiado una unidad didactica llamada “El movimiento rectilineo”, la cual pertenece al
Bloque 2 (“El movimiento y las fuerzas”) del curriculo de Fisica y Quimica de 42 de la ESO
recogido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato. En Castilla y Ledn la regulacion

del curriculo basico de estas etapas se concreta en la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo.

Se ha elegido esta unidad puesto que muchos de los contenidos que abarca ya se han tratado
en cursos anteriores, en un nivel conceptual menor. A pesar de que en este curso se tratan con
mayor complejidad, los alumnos ya tienen una base potente sobre este tema, lo cual ayudara a
gue tengan mas autonomia y compromiso, esencial para llevar a cabo la metodologia. Ademas,
mi experiencia en el practicum me hizo ser consciente del poco tiempo que se dedica a la
realizacidon de problemas de cinematica, especialmente aquellos mas complejos que pueden
aportar muchas cosas interesantes de cara a cursos superiores, u otras actividades mas
dinamicas. Por ello se ha elegido este contenido para implementar la metodologia flipped-
learning y conseguir darle la vuelta a la forma de ensefarlo. Como se ha comentado a lo largo
del trabajo, es probable que los alumnos inicialmente rechacen esta innovadora propuesta, ya
qgue estan acostumbrados desde edades tempranas a la metodologia tradicional. Por ello, a
pesar de que la estrategia flipped es vélida para cualquier contenido del curriculo, considero que
no en todos puede resultar igual de beneficioso. En este caso, dado que los alumnos ya tienen

incorporados conocimientos de cinematica se espera que su aceptacion sea mayor.

A continuacion, se desarrollard una propuesta de ensefanza de esta unidad empleando la
metodologia flipped-learning, a pesar de que no se pudo comprobar su eficacia. Lo idéneo habria
sido poner en practica esta propuesta durante la realizacién del practicum, sin embargo,
factores condicionantes como la ausencia de un grupo de control, no lo hicieron posible. No

obstante, la unidad ha sido disefiada con el fin de que pueda servir para aplicaciones futuras.
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4.2. Objetivos de la unidad

A continuacién, se presentan los objetivos que se han fijado para esta unidad, que mezclan tanto

objetivos curriculares, centrados los contenidos que corresponden a esta unidad, como

objetivos didacticos, destinados a la realizacion personal del alumno mediante la metodologia

flipped-learning. Estos ultimos se encuentran estrechamente relacionados con los objetivos de

etapa, recogidos en el Articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.

Objetivos curriculares:

Comprender que el movimiento es relativo y la necesidad de establecer un sistema de

referencia para caracterizarlo.
Entender la diferencia entre desplazamiento y espacio recorrido.

Ser capaz de representar las magnitudes que caracterizan un movimiento como la

trayectoria, los vectores de posicion, el desplazamiento y la velocidad.
Distinguir entre velocidad media y velocidad instantanea.

Comprender y diferenciar los tipos de movimientos M.R.U. y M.R.U.A., asi como las

magnitudes que los caracterizan.

Ser capaz de deducir las expresiones matematicas que describen cada tipo de

movimiento.

Ser capaz de emplear los factores de conversién correctamente para expresar el
resultado en las unidades deseadas, fomentando principalmente el empleo de unidades

del Sistema Internacional.

Resolver problemas de movimientos rectilineos empleando las expresiones

correspondientes.
Elaborar e interpretar graficas que relacionen las diferentes variables del movimiento.

Realizar experiencias de laboratorio empleando recursos tecnolégicos para poner en

practica los conceptos y expresiones matematicas estudiadas.

Objetivos didacticos:

Comprender y expresar con correccidon, oralmente y por escrito, los contenidos de la

unidad.
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e Favorecer el aprendizaje autonomo del alumno y desarrollar y consolidar habitos de

disciplina, estudio y trabajo individual.
e Fomentar la aplicacidn de conocimientos previos a un nivel conceptual mayor.
e Fomentar el trabajo cooperativo en las actividades grupales.

e Transmitir valores de respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacién y la

solidaridad entre las personas y grupos.

e Transmitir valores de constancia y responsabilidad a la hora de desarrollar el proceso de

aprendizaje.

e Fomentar la relacion interpersonal fortaleciendo sus capacidades afectivas en todos los
ambitos de la personalidad y en sus relaciones con los demds, asi como rechazar la

violencia y los prejuicios.

e Adquirir una preparacién basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la

informacién y la comunicacion (TIC).

4.3. Contenidos

Los contenidos que alberga esta unidad pertenecen al Bloque 2, llamado “El movimiento y las
fuerzas”, del curriculo de Fisica y Quimica de 42 de la ESO y se encuentran recogidos en el Real
Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. Asimismo, estos contenidos se relacionan con unos
criterios de evaluacidén, los cuales se concretan a través de unos estandares de aprendizaje
evaluables (EAE), que estdn relacionados con las competencias y servirdn como orientacién a la

hora de evaluar. Todo ello se recoge en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Contenidos, criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje evaluables (EAE) de la
unidad. Fuente: Boletin Oficial de Castilla y Le6n**

Contenidos

La relatividad del movimiento:
sistemas de referencia.
Desplazamiento y espacio
recorrido.

Velocidad y aceleracion.
Unidades.

Naturaleza vectorial de la
posicion, velocidad y
aceleracion.

Movimiento rectilineo
uniforme y uniformemente
acelerado.

Representacion e
interpretacion de graficas

asociadas al movimiento.

Criterios de evaluacion

1. Justificar el caracter relativo del
movimiento y la necesidad de un
sistema de referencia y de vectores
para describirlo adecuadamente,
aplicando lo anteriorala
representacion de distintos tipos de
desplazamiento.

2. Distinguir los conceptos de velocidad
media y velocidad instantanea
justificando su necesidad segun el tipo
de movimiento.

3. Expresar correctamente las
relaciones matematicas que existen
entre las magnitudes que definen

los movimientos rectilineos

4. Resolver problemas de movimientos
rectilineos utilizando una
representacion esquematica con las
magnitudes vectoriales implicadas,
expresando el resultado en las
unidades del Sistema Internacional.

5. Elaborar e interpretar graficas

que relacionen las variables del
movimiento partiendo de experiencias
de laboratorio o de aplicaciones
virtuales interactivas y relacionar los
resultados obtenidos con las
ecuaciones matemadticas que vinculan

estas variables.

EAE

1.1. Representa la trayectoria y los vectores
de posicion, desplazamiento y velocidad en
distintos tipos de movimiento, utilizando un
sistema de referencia.

2.1. Clasifica distintos tipos de movimientos
en funcidn de su trayectoria y su velocidad.
2.2. Justifica la insuficiencia del valor medio
de la velocidad en un estudio cualitativo del
movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (M.R.U.A), razonando el concepto
de velocidad instantanea.

3.1. Deduce las expresiones matematicas que
relacionan las distintas variables en los
movimientos rectilineo uniforme (M.R.U.) y
rectilineo uniformemente acelerado
(M.R.U.A)

4.1. Resuelve problemas de movimiento
rectilineo uniforme (M.R.U.) y rectilineo
uniformemente acelerado (M.R.U.A.)
incluyendo movimiento de graves, teniendo
en cuenta valores positivos y negativos de las
magnitudes, y expresando el resultado en
unidades del Sistema Internacional.

4.2. Determina tiempos y distancias de
frenado de vehiculos y justifica, a partir de
los resultados, la importancia de mantener la
distancia de seguridad en carretera.

5.1. Determina el valor de la velocidad y la
aceleracion a partir de graficas posicion-
tiempo y velocidad-tiempo en movimientos
rectilineos.

5.2. Disefia y describe experiencias
realizables bien en el laboratorio o
empleando aplicaciones virtuales
interactivas, para determinar la variacion de
la posicion y la velocidad de un cuerpo en
funcién del tiempo y representa e interpreta

los resultados obtenidos.
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4.4. Competencias

Competencia se define como la capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo
tareas diversas de forma adecuada. Supone una combinacién de habilidades practicas,
conocimientos, motivacién, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales
y de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accidn eficaz. Por tanto,

se conceptualizan como un “saber”’, “saber hacer’”’ y “saber ser”, que se aplican a una diversidad

de contextos académicos, sociales y profesionales.

Las competencias clave son aquellas que todas las personas precisan para su realizacion y
desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusién social y el empleo. Se
identifican claramente siete competencias clave esenciales y el aprendizaje basado en ellas
favorece la autonomia y la implicacion del alumnado en su propio aprendizaje y con ello, su
motivacion por aprender. Estas competencias deberan tenerse en cuenta como referentes
ultimos en la evaluaciéon del proceso de aprendizaje del alumnado, asi como los objetivos de
etapa, tal y como recoge el Articulo 10 del Real Decreto 984/2021, de 16 de noviembre. Se

describen las siguientes competencias clave en el Sistema Educativo Espafiol:

a) Comunicacion linglistica.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c¢) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Concienciay expresiones culturales.

La materia de Fisica y Quimica contribuye potencialmente en el desarrollo de las competencias
del curriculo y, en concreto, la presente unidad basada en flipped-learning ha sido elaborada
para fomentar principalmente la competencia matematica y competencias bdsicas en la ciencia
y tecnologia, la competencia digital y la competencia aprender a aprender. Asimismo, el resto

de competencias se trabajaran también de manera indirecta a lo largo de la unidad.

La competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT) se
trabajarad en todo momento gracias a la manipulaciéon de expresiones algebraicas, analisis de
graficos, realizacion de célculos y cambios de unidades. Adicionalmente, desde la unidad se

realizaran juicios criticos y se tomardn decisiones basadas en los conocimientos y argumentos
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cientificos. Gracias al caracter experimental de la asignatura, dicha competencia también se

desarrollara desde las practicas de laboratorio.

Como es légico, en esta unidad basada en la metodologia flipped-learning, se trabajara
rigurosamente la competencia digital (CD) del alumnado. Las TIC seran la herramienta
fundamental para que tenga lugar el proceso de ensefanza-aprendizaje, ya que serdn la via de
acceso a todo el material didactico proporcionado por el docente que sentara las bases de las
diversas actividades propuestas. Ademads, ofrecen la posibilidad de realizar experiencias

practicas de laboratorio de una manera diferente.

Asimismo, la unidad también se basara en la competencia fundamental de aprender a aprender
(AA), ya que la metodologia flipped-learning requiere conocer y controlar los propios procesos
de aprendizaje para ajustarlos a los tiempos y las demandas de las tareas y actividades que
conducen al aprendizaje. Ademds, la competencia de aprender a aprender fomenta un

aprendizaje cada vez mas eficaz y auténomo en el alumnado.

Otras competencias, como el sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (IE), se desarrollara
ala hora de realizar las actividades propuestas y el desempefio en el trabajo de laboratorio. Con
ello se fomenta la capacidad de realizar tareas promoviendo la autogestién y la autonomia del
alumno en la medida de lo posible. La iniciativa de los alumnos a la hora de realizar las
actividades propuestas es fundamental para poder llevar a cabo con éxito esta propuesta. Por
otro lado, puesto que muchas de las actividades que se trasladaran al aula se realizaran por
equipos, la unidad promueve también el desarrollo de competencias sociales y civicas (CSC). Se
fomentara el respeto entre compafieros, la tolerancia y la resolucién de los posibles conflictos
ocasionados en el aula diariamente y durante las actividades grupales de manera pacifica.
Respecto a la comunicacién lingiiistica (CL), en la materia se emplea una gran riqueza de
vocabulario especifico. Asimismo, para expresar los resultados cientificos, es imprescindible
desarrollar la claridad en la expresion oral y escrita, teniendo cierto rigor en el empleo de los
términos y elaborando las conclusiones pertinentes. En todo momento, se promovera el uso del
lenguaje exento de prejuicios, inclusivo y no sexista. Por uUltimo, la conciencia y expresiones
culturales (CEC) no recibe un tratamiento especifico en esta unidad, pero se entiende que en un
trabajo por competencias se desarrollan capacidades de caracter general que pueden ser
transferidas a otros ambitos, incluyendo el artistico y cultural a partir del pensamiento critico,
la capacidad de expresar las propias ideas y el reconocimiento y valoracion otras formas de

expresion.
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4.5. Metodologia

La metodologia principal de esta unidad serd la flipped-learning, la cual tendra como objetivo
promover una actitud activa y participativa en los alumnos, quienes serdn los verdaderos

protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para poder llevar a cabo esta metodologia, el docente debera dedicar un tiempo inicial a
programar, con el fin de planificar los contenidos a trabajar, tanto en el aula como fuera de ella,
y seleccionar los recursos mas atractivos para los alumnos. Al comienzo del tema se les pedird a
los alumnos que realicen desde casa un cuestionario sobre conceptos previos de cinematica que
servira como diagndstico inicial sobre los conocimientos de los alumnos respecto al tema. Con
toda esta informacion, el docente podra disefiar el material audiovisual, que deberan consultar
los alumnos antes de las sesiones, de una forma mas personalizada y adaptada al grupo. Estos
materiales seran proporcionados a los alumnos a través de la plataforma Microsoft Teams,
mediante la cual los alumnos podran comunicar también sus dudas sobre el tema, fomentando
una relacion bidireccional alumno-docente en todo momento. Antes de alguna de las sesiones
se empleardan metodologias de fomento y comprobacion del estudio previo, que se podrian
englobar dentro de la conocida estrategia just in time teaching (ensefianza justo a tiempo) o
JiTT®3, Para ello, en una de las actividades, el profesor enviara un cuestionario de comprobacién
del estudio que los alumnos deberan resolver una vez visualizados los contenidos, todo ello
previo a la clase. Con este feedback procedente de los alumnos, el profesor podra modificar su
ensefianza antes de impartirla. Dentro de esta metodologia encontramos también los “warm up
exercises” que son ejercicios de preparacién o calentamiento que también se propondran a los
alumnos antes de una de las sesiones. Ademas, a lo largo de las sesiones presenciales, el docente
podra comprobar las dificultades de los alumnos directamente, lo que también le permitira

reajustar ciertos contenidos del material y de las préximas sesiones.

Como se trata de una metodologia flipped-learning, en la unidad se buscara el equilibrio entre
conocimientos y procedimientos, por lo que la realizacion de las actividades en clase, una vez
los alumnos hayan revisado los contenidos tedricos por su cuenta, jugara un papel fundamental.
En clase se realizardn ejercicios y actividades, algunas individuales y otras grupales. Por un lado,
las actividades individuales permitirdn que el alumno se enfrente a ejercicios de diferente
complejidad de manera auténoma. Por otro lado, las practicas grupales permitirdn al alumno
desarrollar habilidades para trabajar en equipo y desarrollar valores de respeto y tolerancia.
Ademas, permitiran tratar varios temas transversales importantes en la Educacién Secundaria,

recogidos en el Articulo 6 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. Dentro de las
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actividades grupales destacan las dos practicas de laboratorio, en especial la que trata sobre el
tiro parabdlico, donde los alumnos deberdn aplicar los conceptos aprendidos y emplear las TIC
para resolverla. Es importante mencionar que todas las tareas y ejercicios se llevaran a cabo en
horario de clase, ya que en casa los alumnos deberdn visualizar los materiales diddcticos de la

unidad.

En general, se promovera que el alumnado sea consciente de su aprendizaje y de los procesos
de pensamiento a la hora de realizar las tareas propuestas. En definitiva, crear una cultura de
pensamiento en el aula. Adema3s, se tratara de promover un enfoque constructivista con el fin
de que, a partir del nivel de desarrollo del alumno, se construyan aprendizajes significativos, se

modifiquen esquemas de conocimiento y se propicie un aprendizaje activo.

4.6. Materiales y recursos

Los materiales y recursos son imprescindibles para el desarrollo curricular de cada una de las
materias de la Educacidn Secundaria. Es importante que sean variados y que integren de manera
homogénea aquellos de cardcter tradicional con elementos mds innovadores que se adapten al
mundo actual y fomenten el interés del alumnado. Por ello, esta unidad didactica basada en la
metodologia flipped es muy interesante dada la variedad de elementos que propone para el

estudio de la cinematica.
Los materiales y recursos que se van a utilizar en las sesiones de aula serdn los siguientes:

- Ordenador y proyector del aula, que se empleardn para proyectar un Quizizz.

- Movil o Tablet proporcionada por el centro que emplearan los alumnos para realizar el
Quizizz.

- Ordenadores de la sala de informatica, todos ellos provistos del programa Tracker para
poder llevar a cabo la practica de laboratorio de tiro parabdlico

- Planoinclinado, crondmetro y bola para realizar la préctica de Galileo.
Y aquellos que deberan usar los alumnos en su trabajo auténomo seran los siguientes:

- Ordenadory acceso a internet en casa de cada alumno, o espacio habilitado en el centro
fuera de horario lectivo. Serd imprescindible para que los alumnos consulten el material
proporcionado por el docente, visitar las paginas propuestas o realizar algunos

cuestionarios.
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- Libro de texto de Fisica y Quimica de 42 de la ESO, que se recomendard que los alumnos
empleen como apoyo al material audiovisual proporcionado por el docente, en el caso
de que lo necesiten.

- Plataforma Microsoft Teams para tener acceso a todo el material didactico y para poder

preguntar dudas al docente en el caso que fuera necesario.

4.7. Temporalizacion

La unidad se desarrollara en el mes de febrero aproximadamente, momento en el cual se dard
comienzo a la parte de fisica de la asignatura. Se ha elegido esta temporalizacidén ya que hasta
ese momento se espera que los alumnos hayan trabajado con vectores y trigonometria desde la

asignatura de matemadticas y el tratamiento del tema sea mas sencillo.

Como se ha comentado antes, parte de las tareas propuestas se llevardn a cabo en el aula y otra
parte las desempefiaran los alumnos en casa. En general, la unidad se compone de 8 actividades,
cada una de las cuales cuenta con una sesion presencial para poner en practica los contenidos
revisados por los alumnos, por lo que serdn 8 sesiones de aula en total de 50 minutos cada una.
Ademas, se llevard a cabo una actividad 0 en el aula para presentar a los alumnos la metodologia
flipped. Teniendo en cuenta que la asignatura de Fisica y Quimica en este curso dispone de 4

horas semanales, se estima que la unidad se desarrolle en menos de tres semanas.

En la Tabla 3 se muestra un esquema de las actividades, comentando qué contenido
correspondera al trabajo en casa de los alumnos y qué contenido se desarrollara en las sesiones

de aula. Todas ellas se presentaran en mayor profundidad mas adelante.
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Tabla 3. Secuenciacion de la unidad.

Actividades Contenido

Actividad 0 Presentacion al alumnado de la metodologia flipped-learning.

Actividad 1 Tarea previa del alumno:

Cuestionario diagnéstico.
Visualizacién del material sobre la relatividad del movimiento y magnitudes
cinematicas y sus unidades (diapositivas y cuestionario).

Sesion de aula 1:

Realizacidn individual de ejercicios de magnitudes cinematicas y factores de
conversion.

Actividad 2 Tarea previa del alumno:

Visualizacién del material sobre M.R.U. (video youtube).

Sesion de aula 2:

Realizacidn individual de ejercicios sobre M.R.U.

Actividad 3 Tarea previa del alumno:

Visualizacién del material sobre M.R.U.A. (video youtube).
Cuestionario comprobacion del estudio (JiiT).

Sesion de aula 3:

Realizacidn individual de ejercicios sobre M.R.U.A.

Actividad 4 Tarea previa del alumno:

Visualizacién del material sobre caida libre (video elaborado por el docente).

Sesion de aula 4:

Practica de laboratorio grupal: “Galileo y los principios del movimiento” (lectura y
actividad).

Actividad 5 Tarea previa del alumno:

Visualizacién del material sobre tiro parabdlico (video elaborado por el docente).
“Warm-up exercises” (JiiT).

Sesion de aula 5:

Practica de laboratorio grupal sobre tiro parabdlico.

Actividad 6 Tarea previa del alumno:

Visitar web interactiva sobre graficas del movimiento y repaso de todo lo visto hasta
el momento.

Sesion de aula 6:

Actividad individual sobre graficas del movimiento.
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Quizizz individual de repaso.

Actividad 7 Tarea previa del alumno:

Repaso de todo lo visto hasta el momento.

Sesion de aula 7:

I_u

Actividad grupal: “Célculo de la distancia de seguridad” (lectura y ejercicios).

Actividad 8 Tarea previa del alumno:

Revisién del material auxiliar de repaso.

Sesién de aula 8:

Prueba escrita y encuesta de satisfaccion.

4.8. Actividades

Actividad O

Esta actividad, que se desarrollara el primer dia en el aula, servird para presentar a los alumnos
la metodologia flipped-learning. Es probable que sea la primera vez que se lleva a cabo esta
metodologia activa en el centro y, por tanto, se espera que inicialmente cause desconcierto. Por
ello, es importante dedicar una sesidn a explicar en qué consiste y como se va a aplicar a la
ensefianza de esta unidad. Se les comentaran las dinamicas que se llevaran a cabo en clase, asi
como las tareas de visualizacién de contenidos que tendran que llevar a cabo por su cuenta.
Ademas, se les recordara que todos los materiales audiovisuales que deberan consultar antes
de las clases se les enviaran a través de Microsoft Teams, donde también podrdn consultar dudas

al docente con el fin de establecer una relacién bidireccional.

Actividad 1

- Tarea previa del alumno:

En primer lugar, antes de que los alumnos revisen ningln contenido, se les pedira que realicen
un cuestionario online en casa acerca de conceptos generales de cinematica, ya dados en los
anteriores cursos. El cuestionario, que el docente compartira a los alumnos mediante Teams, se
realizard mediante Google Forms y un ejemplo de cuestiones se muestran en el Anexo 1. El
objetivo es que el docente tenga un diagndstico inicial sobre los conceptos previos de los
alumnos respecto a cinemadtica. Los resultados obtenidos mostraran de forma general qué

contenidos es necesario tratar mas profundamente o qué contenidos estdn claros y no necesitan
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de un excesivo tratamiento, optimizando asi el tiempo de las sesiones de aula. De esta forma, el
docente podra reconducir las sesiones posteriores en funcidn de las necesidades del alumnado.
El cuestionario tendra un tiempo limitado, con el fin de que los alumnos no tengan el tiempo

suficiente como para revisar apuntes de otros anos o consultar en internet.

Una vez los alumnos hayan realizado el cuestionario diagndstico, se les pedira que consulten el
material, proporcionado por el docente también por Teams, sobre los primeros conceptos del
tema. Estos materiales, que consistirdn en diapositivas, contendran conceptos de relatividad del
movimiento, magnitudes cinematicas (desplazamiento, espacio recorrido, velocidad y
aceleracion, velocidad media y velocidad instantanea, etc.) y unidades. Un ejemplo de las

diapositivas elaboradas por el docente se muestra en el Anexo 2.

Se trata de conceptos que se dan, practicamente al mismo nivel conceptual, en los cursos
anteriores, por lo que se espera que no sea complicado para los alumnos. Para que afiancen los
conceptos de relatividad del movimiento se les recomendara que realicen el breve cuestionario

de Educaplay (mostrado en el Anexo 3) sobre la relatividad del movimiento.

Sesion de aula 1:

Una vez los alumnos hayan realizado su trabajo en casa, las actividades en el aula consistirdan en
la realizacion de ejercicios sencillos de calculo de magnitudes cinematicas y factores de
conversidn, fomentando la conversidn a unidades del Sistema Internacional. Estos ejercicios se
realizardn de manera individual y los resultados se irdn comentando a medida que los alumnos

terminan los ejercicios. En el Anexo 4 se muestra un ejemplo de algunos de ellos.

Actividad 2

- Tarea previa del alumno:

Para que puedan llevar a cabo las actividades de aula de la sesidén 2, se les pedirda que
previamente visualicen un breve video de youtube acerca del M.R.U., como el mostrado en el
Anexo 5, donde realizan una breve explicacién acerca de este tipo de movimiento y las férmulas
que lo caracterizan. En el video también se muestra un ejemplo de ejercicio y su resolucién, la

cual se les recomendara que visualicen para ir mas preparados a clase.

- Sesion de aula 2:

En esta sesion, los alumnos pondran en practica individualmente los conceptos aprendidos
sobre el M.R.U., para lo cual se realizaran diferentes tipos de ejercicios. Se comenzara

proponiendo aquellos de menor dificultad, para que todos los alumnos tengan oportunidades
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de éxito, y se continuard con aquellos de mayor dificultad. Un ejemplo de ejercicios, de
complejidad ascendente, se muestran en el Anexo 6. En todo el momento, el docente ird
pasandose por la mesa de cada alumno atendiendo sus dudas puntuales con el fin de conseguir

gue todos salgan adelante, algo muy beneficioso que permite la metodologia flipped-learning.

Actividad 3

- Tarea previa del alumno:

La actividad 3 sera similar a la anterior, pero los conceptos serdn mas complejos ya que se
procedera con el M.R.U.A. Se les pedira a los alumnos que consulten por su cuenta un breve
video de youtube donde se explica este tipo de movimiento, sus formulas y alglin tipo de
ejercicio (Anexo 7) y otro en el cual realiza una comparativa entre M.R.U. y M.R.U.A. que les
ayudara a afianzar todos los conceptos (Anexo 8). Puesto que se trata de conceptos algo mas
dificiles, se les pedira que una vez visualizados los contenidos realicen un cuestionario (Just in
time teaching), cuyos resultados mostraran al docente el grado de comprensidn de los alumnos,
o directamente su predisposicion a visualizar los materiales o la ausencia de ella. Si los alumnos
no visualizan los materiales previos, la clase de ejercicios no tendra sentido, ya que el docente
tendra que explicar los conceptos desde el principio. Por ello, estos cuestionarios JiiT u otros
similares son un aliciente para que los alumnos se comprometan. No obstante, a pesar de que
los alumnos visualicen los contenidos, es posible que lleguen a clase con dudas sobre los
conceptos, para lo cual el docente dedicara el tiempo que sea necesario para resolverlas. Sin
embargo, como los alumnos acudirdn ya con una base (que no tendrian si no los visualizaran),
las dudas seran mucho mas puntuales. Ademas, en todo momento se les recomendara que

consulten el libro para afianzar conceptos.

- Sesion de aula 3:

En esta sesidon de aula los alumnos pondran en practica de forma individual los conceptos
aprendidos sobre el M.R.U.A,, para lo cual, al igual que antes, se realizaran diferentes tipos de
ejercicios. Se comenzara proponiendo aquellos de menor dificultad, para que todos los alumnos
tengan oportunidades de éxito, y se continuara con aquellos de mayor dificultad. Un ejemplo de
ejercicios, de complejidad ascendente, se muestran en el Anexo 9. De nuevo, el docente ira

pasandose por la mesa de cada alumno en todo momento, atendiendo asi a la diversidad.

A pesar de que este tipo de movimiento es mas complejo que el anterior, se le dedicara solo un
dia para ejercicios ya que se tratara también de manera transversal a lo largo de las actividades

posteriores.
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Actividad 4

- Tarea previa del alumno:

Para que puedan llevar a cabo las actividades de aula de la sesién 4, se les pedirda que
previamente visualicen un breve video elaborado por el docente acerca de la caida libre, como
el mostrado en el Anexo 10. De nuevo, pondran en juego conceptos del M.R.U.A. aprendidos y

los afianzaran.

- Sesion de aula 4:

Para llevar a cabo esta sesion se dividird la clase en grupos de 4 alumnos aproximadamente y se
les propondrad la practica de laboratorio llamada “Galileo y los principios del movimiento”. Los
grupos seran elaborados por el docente y se procurard que sean heterogéneos, mezclando
alumnos con diferentes niveles de comprensidn para que el proceso sea enriquecedor para
todos. El objetivo es que alumnos con niveles superiores ayuden a aquellos que presentan
mayores dificultades, favoreciendo asi las relaciones entre companfieros y el desarrollo de valores

de solidaridad y compromiso.

Para llevar a cabo la practica, se les entregard a los alumnos una lectura sobre la aportacion de
Galileo Galilei con sus estudios de caida libre recogidos en su obra “Dos nuevas ciencias”. A
partir de estudios en plano inclinado fue capaz de relacionarlos con la caida libre vy
consecuentemente llegar a las expresiones del M.R.U.A. que conocemos actualmente. A pesar
de que las conclusiones obtenidas por Galileo no fueron suficientes para constituir una ciencia
completa del movimiento, supusieron un importante punto de partida y ademas sirvieron a

Newton para establecer sus famosas leyes.

Una vez los alumnos hayan leido el texto, se les propondra que reproduzcan el experimento de
Galileo para comprobar la veracidad de su importante descubrimiento y realizar una serie de
calculos. La actividad propuesta, con la lectura y los pasos para ejecutarla, se muestra en el
Anexo 11, hoja que se les pedira que entreguen completada al final de la clase. También se les
pedird que lleven un cuaderno de laboratorio donde anotar las cuestiones pertinentes del
experimento. Con esta practica, los alumnos desarrollaran su capacidad de trabajo en equipo, a

la vez que ejercitan su comprensioén lectora y su pensamiento matematico-cientifico.

Actividad 5

- Tarea previa del alumno:

En la tarea previa de esta actividad, se le pedird al alumnado que visualice un breve video

elaborado también por el docente acerca del tiro parabdlico, mostrado en el Anexo 12. Con este
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tipo de movimiento, los alumnos pondran en practica todo lo aprendido sobre M.R.U. y
M.R.U.A,, por lo que serd de gran utilidad. Para que los alumnos puedan participar de manera

7

mads activa en la sesién de aula se les propondran una serie de “warm-up exercises”, parte

fundamental del JiiT, que tendrdn que llevar a cabo en casa.

- Sesion de aula 5:

Para poner en practica lo aprendido se realizard una practica de laboratorio en grupos. De
nuevo, el docente sera quien elabore los grupos, que serdn también heterogéneos, pero estaran
compuestos por diferentes alumnos que los anteriores, con el fin de fomentar las relaciones

interpersonales entre todos los miembros de la clase.

La prdctica consistira en estudiar la cinematica del tiro parabdlico mediante un programa
informatico. Para ello se les pedird a los alumnos que graben un video a la hora del recreo (con
su movil si lo autoriza el centro o con las tablets en el caso de que tengan) sobre un tiro
parabdlico. Por ejemplo, un tiro a canasta o un tiro con balén de futbol. A continuacién, en los
ordenadores del aula de informatica los alumnos deberdn importar el video y procesarlo con un
programa denominado Tracker, del que estaran provistos todos los ordenadores. Este programa
permite evaluar parametros cinematicos de la masa que selecciones, la pelota en este caso,
como el desplazamiento y la velocidad en cada eje. El Tracker un programa muy intuitivo, cuyo

procedimiento se les explicara a los alumnos en el guidn.

A partir de los datos generados en el programa, presentados en forma de tablas y graficos, se
les pedird a los alumnos que pongan en practica las expresiones que conocen del M.R.U. y
M.R.U.A. para calcular pardmetros como la gravedad, angulo de lanzamiento o altura maxima
alcanzada. A pesar de que son varias cuestiones, como la actividad es grupal, se espera que su
ejecucion sea dindmica. En el Anexo 13 se muestra el guion de laboratorio que se les entregaria
a los alumnos junto con las cuestiones comentadas. Al igual que antes, se les pedira que hagan
uso del cuaderno de laboratorio y, ademas, deberan elaborar un breve Word por cada grupo

con los resultados de las cuestiones planteadas.

Cabe destacar que el tiro parabdlico no tiene un tratamiento especial en el curriculo de 42 de la
ESO, pero no es mas que una aplicacion del M.R.U. y M.R.U.A. Este tipo de movimiento se trata
en los cursos posteriores introduciendo componentes vectoriales, no obstante, se ha decidido
introducirlo en este curso pero sin componentes vectoriales, tan solo analizando el
desplazamiento y la velocidad en los ejes X e Y. Esto servira como preparacion a los alumnos de

cara al siguiente afio, donde lo abordaran con mayor complejidad. Esto solo es posible gracias a
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qgue la metodologia flipped-learning “libera” el tiempo de clase para hacer otras actividades y

profundizar en mas aspectos.

Actividad 6

- Tarea previa del alumno:

En esta actividad se interpretaran graficas que relacionen las variables del movimiento, para lo
cual, se les pedira a los alumnos que visiten previamente la web interactiva Educaplus, que
dispone de un apartado de graficas de movimiento M.R.U. y otro de graficas de movimiento de
M.R.U.A. Dispone de graficas e-t, v-t y a-t de ambos casos. Sumanejo es muy sencillo y permite
variar parametros para simular como serian las graficas en cada caso. Un ejemplo de ello se
muestra en el Anexo 14. Asimismo, se les pedird que repasen todos los conceptos vistos hasta

el momento ya que al final de la sesién de aula se realizard un Quizizz.

- Sesion de aula 6:

En la sesion de aula 6 los alumnos realizaran de forma individual una serie de actividades
relacionadas con las gréaficas del movimiento, tanto interpretacion como realizacion de cdlculos
a partir de las mismas. Un ejemplo de estos ejercicios se muestra en el Anexo 15. En todo el
momento, el docente ird pasdndose por la mesa de cada alumno atendiendo sus dudas

puntuales con el fin de conseguir que todos salgan adelante.

Al finalizar esta tarea los alumnos llevaran a cabo un Quizizz con sus méviles o tablets, cuyas
preguntas se mostrardn en el proyector de clase. El Quizizz contendra cuestiones de todos los
contenidos vistos al momento, con el fin de repasar y de poner a prueba el grado de
comprensidon y de memorizacién de los alumnos. Para incentivar la participacidn, los tres

primeros ganadores tendrdan la siguiente puntuacidn extra sobre la nota de la unidad:
1°" puesto: + 0.75 puntos
22 puesto: + 0.50 puntos
3 puesto: + 0.25 puntos

Un ejemplo de las cuestiones planteadas se muestra en el Anexo 16. En todo momento se tratara

de alejar la competitividad entre companeros y se buscara un ambiente pacifico y agradable.
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Actividad 7

- Tarea previa del alumno:

En la actividad 7, los alumnos no tendran una tarea especifica para casa, mds que repasar todo
lo visto hasta el momento para poder realizar bien la actividad de sesién y de cara a la prueba

escrita que tendra lugar dentro de dos sesiones.

- Sesion de aula 7:

En la sesion de aula se llevard a cabo una actividad grupal llamada: “Calculo de la distancia de
seguridad”. De nuevo, el docente serd quien elabore los grupos, que seran heterogéneos y se

procurara que estén compuestos por diferentes alumnos que los anteriores.

Para llevar a cabo la actividad, se les entregara a los alumnos una lectura sobre los accidentes
de trafico causados por no guardar una adecuada distancia de seguridad, tratando de esta forma
el tema transversal de la educacién vial a la vez que se fomenta la lectura. Una vez los alumnos
hayan leido el texto, se les propondran una serie de cuestiones sobre el calculo de la distancia
de seguridad que deberan resolver de manera grupal poniendo en practica las férmulas
aprendidas del M.R.U.A. La actividad propuesta se muestra en el Anexo 17, hoja que se les pedira

gue entreguen completada cuando terminen.

Actividad 8

- Tarea previa del alumno:

Para llevar a cabo la prueba escrita que tendra lugar en la sesidn de aula 8, se les proporcionara
alos alumnos material auxiliar de repaso, tanto ejercicios como esquemas, y se les recomendara

gue lo revisen para afianzar los conceptos aprendidos.

- Sesion de aula 8:

En la dltima sesion de aula tendra lugar |la prueba escrita en la que los alumnos pondréan a prueba
todo lo aprendido partir de preguntas de diferentes formatos. La prueba escrita contendra
principalmente cuestiones de respuesta construida, como son los problemas numéricos, en los
cuales se tendrd en cuenta que el resultado sea correcto y esté justificado. Por otro lado,
contendrd alguna cuestion de respuesta semiconstruida, con el fin de hacer pensar al alumnado,
donde se valorara la coherencia de la respuesta y de la justificacion de la misma. Asimismo, se
valorard que todo ello esté escrito con correccion linglistica y coherencia cientifica y
matematica. Todos los ejercicios y cuestiones propuestas seran similares a los realizados en el

aula.
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La calificacion obtenida en la prueba, sobre 10, tendrd un porcentaje significativo en la nota final
de la unidad. No obstante, otros muchos aspectos como el trabajo en grupo y la realizacion de
las actividades en clase también contaran para la nota con un porcentaje importante, tal y como

se verd mas adelante en el apartado de evaluacién.

Al finalizar la prueba, se les pasara a los alumnos una breve encuesta de satisfaccidon (Anexo 18)
qgue servird al docente para conocer el éxito de la propuesta desde el punto de vista de los
alumnos. Asimismo, el docente también debe reflexionar sobre su actuacién, paralo cual debera

rellenar una hoja como la mostrada en el Anexo 19.

Una vez descritas todas las actividades, a continuacion se muestra a modo de resumen las

competencias que se trabajan en cada una de ellas.

Tabla 4. Competencias trabajadas en las diferentes actividades de la unidad.
Actividades CL CMCT CD AA SC IE CEC
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4 X
Actividad 5 X

<X X X X X X

Actividad 6

Actividad 7 X

<X X X X X X X X
<X X X X X X X X
>
>

Actividad 8 X

4.9. Evaluacion

La evaluacién es una herramienta esencial en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que no se
trata solo de adjudicar una calificacidn, evaluar es mucho mas que asignar un numero. El
docente debe identificar, recoger y tratar datos, observar hechos y actividades, asi como valorar
cada una de ellas. Para el desarrollo de la evaluacion de esta unidad se tendra en cuenta el
Articulo 10 del Real Decreto 984/2021, de 16 de noviembre, por el que se regula la evaluacidn,

la promocidn y la titulacién en la Educacién Secundaria y en el Bachillerato.

De acuerdo con Villalba et al.34, para garantizar que el enfoque flipped se mantenga durante

todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, el sistema de evaluacion también debe centrarse en
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el alumno. Los métodos de evaluacién tradicionales generalmente comparan a los estudiantes
entre si, y asi generan competencia entre ellos. Por el contrario, en un enfoque centrado en el

estudiante, el objetivo es monitorizar el desarrollo del estudiante en comparacion con él mismo.

Procedimientos e instrumentos

Para la evaluacion de la unidad se tendran en cuenta las cuestiones personales del alumno a lo
largo de las actividades y de las practicas de laboratorio, la nota numérica de la prueba escrita y
los puntos extra del Quizizz, en el caso de aquellos alumnos que estuvieran entre los tres

primeros puestos.

Para la prueba escrita se tomardan como referentes los distintos elementos del curriculo
pertenecientes a esta unidad que se recogen en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre.
Respecto a la evaluacion continua del alumno a lo largo de la unidad, se tendrdn en cuenta
aspectos como la actitud, la participacidon o el respeto a sus compafieros en las actividades
grupales. Para traducir todo ello a una nota numérica se empleara la rdbrica mostrada en el
Anexo 20, donde se muestra una graduacion de todos los aspectos que se tienen en cuenta para
la evaluacién. Se empleard también una ridbrica, como la mostrada en el Anexo 21, para evaluar

las practicas de laboratorio.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion serdn transmitidos a todos los alumnos desde el comienzo de la
unidad para que sepan qué es lo que va se les va a valorar y qué porcentaje tiene cada cosa. En
Tabla 5 se recogen los porcentajes correspondientes a cada una de las partes mencionadas
antes. No serd necesario sacar una nota minima en el examen para hacer media con el resto de
aspectos a evaluar, ya que las numerosas actividades llevadas a cabo en el aula mostraran al

docente el nivel de cada uno, lo que se reflejara en el apartado de evaluacién continua.

Tabla 5. Criterios de evaluacion de la unidad.

Instrumento Porcentaje ‘
Prueba escrita 70%
Laboratorio 10%
Evaluacidn continua 20%
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Evaluacion de la unidad

Como se ha mencionado antes, en la ultima sesién de aula se realizara una evaluacién de la
unidad, para lo cual los alumnos deberan realizar una encuesta de satisfaccién (Anexo 18) y el
docente a su vez reflexionara sobre su practica (Anexo 19). Es imprescindible que el docente se
pregunte si las posibles dificultades de aprendizaje son causadas por las limitaciones del
alumnado o por el proceso de ensefianza que ha disefiado y empleado. Esta evaluacion, ademas
de ser una herramienta de comprobacién y orientacién, también lo es de feedback, dado que

permite redefinir objetivos y estrategias de la unidad.

4.10. Atencion a la diversidad

Atendiendo a la psicologia humanista de Rogers, hay que tener en cuenta que la diversidad es
inherente a la condicién humana; aunque compartimos rasgos comunes, cada uno de nosotros
es muy diferente de los demas. El aprendizaje constituye un proceso de elaboracién personal,
que es distinto en cada alumno, ya que no hay dos individuos que aprendan exactamente del

mismo modo ni que saquen las mismas consecuencias de un aprendizaje en comun.

Por tanto, la atencidn a la diversidad es un elemento clave a la hora de disefiar una unidad
didactica y, ademas, es de obligado cumplimiento en la Educacidon Secundaria (Articulo 9 del
Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre). Tal y como se ha ido comentando a lo largo del
trabajo, las caracteristicas de la metodologia flipped-learning hacen posible una atencién
individualizada de cada alumno, fomentando que todos ellos tengan un proceso de ensefianza-
aprendizaje lo mas completo y personalizado posible. Dado que esta unidad no se ha podido
poner en practica, no se ha disefiado especificamente para un grupo concreto, por lo que las

medidas de atencion a la diversidad empleadas se han propuesto de manera general.

Alolargo de toda esta unidad se empleara una metodologia inclusiva con el objetivo de no dejar
a nadie atrds, que los alumnos estén cémodos, comprometidos y motivados en su aprendizaje.
Como se menciond anteriormente, se realizardn agrupaciones heterogéneas de alumnos para
las actividades grupales propuestas, con el fin de que aquellos con mayor nivel ayuden a los que

presentan mas dificultades, ademas de favorecer las relaciones interpersonales del alumnado.

Por otro lado, en muchas sesiones de aula se propondran actividades individuales, en las cuales
el docente podra atender las dudas puntuales de cada alumno. Ademas, en muchas de ellas se

propondran ejercicios de dificultad graduada, permitiendo asi que todos los alumnos tengan
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oportunidades de éxito. Esto es clave para que los alumnos no rechacen la asignatura desde un

primer momento y estén motivados para continuar aprendiendo.

Por ultimo, puesto que la metodologia flipped-learning se basa en que los alumnos trabajen en
casa el material audiovisual proporcionado por el docente, se habilitaran aulas de informatica
fuera del horario escolar para que aquellos alumnos que no tengan conexién a internet u

ordenador puedan revisar los contenidos.
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5. Reflexién final

Es evidente que la educacién necesita nuevos enfoques frescos y renovados, es decir, un cambio;
y, si se buscan cambios es necesario proponer nuevas metodologias, diferentes a las que
estamos acostumbrados. De nada sirve poner en alza la necesidad urgente de transformar la
educacidén sin realizar propuestas innovadoras y ponerlas en practica. Innovar implica una
transformacion en el modelo educativo, por ello, la metodologia flipped-learning puede ofrecer
muchos beneficios a la educacién actual. Gracias a este trabajo he podido investigar acerca de
las bases del flipped-learning, los elementos que la componen y el cambio de roles que

experimentan los alumnos y los docentes.

Hay que tener en cuenta que esta metodologia no consiste solo en apoyarse en las TIC a la hora
de llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos, sino que requiere un
cambio en la dindmica en general, donde el alumno es el verdadero protagonista y el docente
pasa a ser su guia. Es comprensible que esta metodologia al comienzo genere rechazo, como
consecuencia del desconocimiento, o sean necesarios reajustes con el fin de que las propuestas
se adapten lo maximo posible a la etapa a la que van destinadas, al temario y al grupo de
alumnos, pero siempre serd necesaria una ‘primera vez’' que abra el camino. Conseguir un
cambio de actitud en los alumnos, especialmente de Secundaria, puede ser una tarea mucho
mas dificil incluso que disefiar las nuevas propuestas. No obstante, es imprescindible, ya que es
el motor que propicia los nuevos cambios en el aula y fuera de ella. Por otro lado, para que el
desarrollo de esta metodologia sea eficaz también es importante la calidad del profesorado, no
entendido como su grado de conocimiento sobre la materia, sino respecto a su conocimiento
sobre las TIC u otras dinamicas de clase que posibilitan el flipped-learning. Como se ha visto, hay
varios factores respecto al perfil del profesorado que influyen a la hora de desarrollar esta
metodologia, lo cual deberia ser un aliciente para fomentar e invertir en procesos de formacién
del profesorado orientados con este fin. Ademds, se necesita una cultura de innovacién en el
centro educativo en el que se vaya a desarrollar ya que, un entorno colaborativo es fundamental

para la innovacidn educativa.

Asimismo, se ha realizado una revisidn bibliografica acerca de los estudios realizados sobre el
modelo flipped-learning, los cuales son cada vez mds. Todos los estudios recogidos reflejan
resultados muy positivos en el aprendizaje de los alumnos y en su relacion con la materia. Sin

embargo, algunos mostraron resultados peores de lo esperado y cierto grado de
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desconformidad por parte del alumnado, lo cual resulta légico debido a que era la primera vez

gue se incorporaba y probablemente fueran necesarios esos reajustes mencionados.

A partir de toda la informacién recogida acerca de esta metodologia, considero que se trata de
una opcién muy interesante para hacer el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos
mucho mas completo y enriquecedor. El flipped-learning hace posible la adaptacion, en la
medida de lo posible, a los diferentes niveles de aprendizaje que pueda haber en una clase, sin
dejar a nadie atrds. Hecho que es mas probable que suceda en la metodologia tradicional, sin
ser esto algo que le caracterice. A pesar de ello, creo que no es una metodologia igual de efectiva
para cualquier temario de la materia. Es posible que en temas en los que los contenidos son
completamente nuevos y con un grado alto de complejidad, sea mas complicado aplicar el
flipped-learning, ya que tal vez requieren de una instruccién mas directa por parte del profesor.
Por este preciso motivo se han elegido los conceptos de cinematica de Fisica y Quimica de 42 de
la ESO, en concreto, el movimiento rectilineo, para poner en practica la metodologia flipped-
learning. En este curso se abordan conceptos ya tratados en los cursos anteriores, en menor
grado de complejidad, por lo que se espera que el desarrollo de esta metodologia sea mas
efectivo y el grado de compromiso del alumnado sea mayor. A pesar de que esta unidad
didactica disefiada de “El movimiento rectilineo” no se ha podido poner en practica durante la
realizacidon del practicum, se ha preparado todo el material y se han distribuido las clases
presenciales con coherencia con el fin de que pueda servir en un futuro. Para su desarrollo se
han seleccionado materiales disponibles en la web y se han disefiado otros muchos que los
alumnos deberian mirarse en casa, facilitando asi que las clases presenciales se puedan dedicar
a actividades muy interesantes, que con una metodologia tradicional no podrian llevarse a cabo.
Asimismo, se han propuesto ejercicios mas complejos y actividades de ampliacién, en las cuales
el docente pueda atender mas individualmente a los protagonistas de la clase, los alumnos, con

el fin de que su motivacién con respecto a la asignatura sea mayor.
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Figura 2:
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Web Educaplay:

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/2095168-relatividad del movimiento.html

Video M.R.U.:

https://www.youtube.com/watch?v=XE9UXxtep6M

Video M.R.U.A.:

https://www.youtube.com/watch?v=USFdbyGp8w8

Video comparativa M.R.U. y M.R.U.A.:

https://www.youtube.com/watch?v=4FnylegXtjg

Video caida libre:

https://www.youtube.com/watch?v=7B6CwwW1tKAo

Video tiro parabdlico:

https://youtu.be/gLUxA 1letFQ

Web Educaplus:

https://www.educaplus.org/games/cinematica

Quizizz:

https://quizizz.com/admin/quiz/5cea74ef0aeef9001be55545/mru-y-mrua
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/. Anexos

Anexo 1. Cuestionario diagndstico.

Ejemplo de cuestiones:

iEs lo mismo desplazamiento y espacio recorrido?

O No. El espacio recarrido es la longitud de |a trayectoria descrita por el mavil y el
desplazamiento es la diferencia entre la posicion final e inicial

O No. El desplazamiento es la longitud de la trayectoria descrita por el mavil y el
espacio recorrido es la diferencia entre la posicidn final e inicial

O Si, son lo mismo porque se pueden llamar de ambas formas

;Que significa que la aceleracion de un movil sea cero?

O Que el movil no se mueve
o Que el movil se mueve a velocidad constante

O Que el movil esta frenando

:Como es la aceleracion del movil en el tramo 37

v (m/s),
45

15

Positiva

Negativa

Cero
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Anexo 2. Diapositivas actividad 1.

Ejemplos:

Magnitudes cinematicas

Desplazamiento y espacio recorrido

La trayectoria es la linea que une todas las posiciones ocupadas por el mévil en su movimiento

: ¢ * El desplazamiento es la
El espacio recorrido es la : ; p s 2
: . distancia medida en linea recta
longitud de la trayectoria L S
2 R entre la posicion final e inicial
descrita por el movil | o
x del mowil

Espacio recorrido

Desplazamiento As = sy -5,

Magnitudes cinematicas

Velocidad y aceleracion

La velocidad mide el cambio de posicion ! X
- de un mévil, es decir la distancia recorrida La aceleracion mide el cambio de
por unidad de tiempo

v — 7,
t

5F—5,
= s ’ a=
L 7
v Unidades SI: m/s?

Unidades SI: m/s S i

Por tanto:
Siv=cte2a=0

velocidad de un mévil por unidad de tiempo
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Anexo 3. Cuestionario relatividad del movimiento.
Link web Educaplay:

https://es.educaplay.com/recursos-educativos/2095168-relatividad del movimiento.html

Ejemplo de cuestiones:

100 09:01

PUNTOS TIEMPO RESTANTE

ividad del movimiento

O Dos ciclistas se dirigen uno hacia el otro por un trayecto rectilineo. El primero se dirige hacia el sur a 6,0
m/s y el sequndo hacia el norte a @ m/s. La velocidad del primero con respecto al segundo es

@] 3 m/s, sur
O 3 m/s, norte
O 15 m/s, sur

@] 15 m/s, norte

08:11

TIEMPO RESTANTE

Relatividad del movimiento

7. 0OSobre la plataforma de un vagdn que viaja a 40 km/h se mueve una persona a 5 km/h en la misma
direccion. Para un observador en la tierra, la persona se mueve a

0O 5 km/h

O 35 km/h
@) 40 km/h
O 45 km/h
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Anexo 4. Ejercicios actividad 1.

1. Expresaenlasunidades delS.I. las velocidades de las pelotas mds rdpidas en los distintos

deportes:

a) Golf: 5,7 km/min

b) Futbol: 140,4 km/h
c) Béisbol: 155 millas/h

d) Tenis: 4,02.10° cm/min

2. Lavelocidad del sonido (340 m/s) se toma como unidad de velocidad de los aviones y se
llama “MACH”. Un avidn es supersonico cuando su velocidad es superior a un MACH. Si

un avion vuela a 700 Km/h ¢ées supersonico?.

3. Un atleta recorre los 100 metros lisos en 10,2 s y un nadador los nada en 54 s. Calcula y

compara sus velocidades medias.

4. Un objeto se mueve de acuerdo con la siguiente grafica:

t,=0 t-=13's ta="7s
C 4 3
A : T 2 )
& 1 | AT L + -» X (m)
2 T B TR T S W A e e

a) Calcula el desplazamiento realizado al pasar del punto A al B. Haz lo mismo de B a C.
b) Calcula el desplazamiento realizado al pasar de A a C.

c) éCudl es el espacio total recorrido?

Anexo 5. Video M.R.U. actividad 2.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=XE9QUXxtep6M
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Anexo 6. Ejercicios M.R.U. actividad 2.

1.

Una persona corre a una velocidad de 3 m/s durante media hora. ¢ Qué distancia habra

recorrido en ese tiempo?

Dos pueblos que distan 12 km estdn unidos por una carretera recta. Un ciclista viaja de

un pueblo al otro con una velocidad constante de 10 m/s. Calcula el tiempo que emplea.

La velocidad de la luz en el vacio (c) es 300000 km/s. La luz del Sol tarda en llegar a la

Tierra 8 minutos y 19 segundos. Calcular la distancia entre el Sol y la Tierra.

Un mdévil viaja en linea recta con una velocidad media de 1200 cm/s durante 9 s, y luego
con velocidad media de 480 cm/s durante 7 s, siendo ambas velocidades del mismo
sentido.

a) ¢Cudl es el desplazamiento total en el viaje de 16 s?

b) ¢Cudl es la velocidad media del viaje completo?

Dos vehiculos salen al encuentro desde dos ciudades separadas por 200 km, con
velocidades de 72 km/h y 90 km/h, respectivamente. Si el que circula a 90 km/h sale
media hora mas tarde. Calcula:

a) El tiempo que tardan en encontrarse.

b) La posicidn donde se encuentran.

Anexo 7. Video M.R.U.A. actividad 3.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=USFdbyGp8w8

Anexo 8. Video comparativa M.R.U. y M.R.U.A. actividad 3.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=4FnylegXtjg
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Anexo 9. Ejercicios M.R.U.A. actividad 3.

1.

Un férmula 1 que parte del reposo alcanza una velocidad de 198 km/h en 10 s. Calcula

su velocidad final.

Un automovil que circula a 70,2 km/h disminuye la velocidad a razén de 3 m/s cada

segundo. ¢Qué distancia recorrerd hasta detenerse?

Se deja caer un cuerpo por un plano inclinado de 18 m de longitud. La aceleraciéon del
mévil es de 4 m/s%. Calcula:
a) El tiempo que tarda el mévil en recorrer la rampa.

b) La velocidad que lleva al finalizar el recorrido inclinado.

Un avidn despega de la pista de un aeropuerto, después de recorrer 1000 m de la misma
con una velocidad de 120 km/h. Calcular:

a) La aceleracién durante ese trayecto.

b) El tiempo que ha tardado en despegar si partié del reposo.

¢) La distancia recorrida en tierra en el Ultimo segundo.

Dos cuerpos A y B situados a 2 km de distancia salen simultdneamente uno en
persecucion del otro con movimiento acelerado ambos, siendo la aceleracién del mas
lento, el B, de 32 cm/s?. Deben encontrarse a 3,025 km. de distancia del punto de partida
del B. Calcula:

a) El tiempo que tardan en encontrarse.

b) La aceleracion de A.

c) Sus velocidades en el momento del encuentro.

Anexo 10. Video caida libre actividad 4.

Link: https://www.youtube.com/watch?v=7B6CwwW1tKAo
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Anexo 11. Actividad “Galileo y los principios del movimiento”'.
Lectura:

Con respecto al estudio del movimiento de caida libre, el fildsofo griego Aristoteles (384-322 aC)
asumio que los objetos mas pesados caian mads rapido que los mas ligeros. Esta suposicién se
mantuvo durante casi 2000 afios hasta que, a finales del siglo XVI, el matematico italiano Galileo
Galilei (1564-1642) demostrd que en realidad todos los objetos caen al mismo tiempo sin
importar el peso de estos. Galileo estaba convencido de que, en un espacio completamente libre
de aire, dos cuerpos en caida libre recorrian distancias iguales en tiempos iguales sin importar
su peso. Esto lo pudo comprobar con su experimento realizado desde la Torre de Pisa, donde
Galileo arrojé dos objetos de diferente peso y mostré que caian al mismo tiempo. Esto

contradecia radicalmente las nociones aristotélicas acerca de la caida libre.

Siendo imposible realizar calculos sobre la caida libre, debido a la inexistencia de relojes precisos
qgue pudieran medir ese tiempo, Galileo se convencid que una esfera rodando por un plano
inclinado liso obedece las mismas reglas que se aplican en el movimiento de caida libre, ya que
se trata de un caso “diluido” o menos rapido de dicho movimiento. Si se encuentra que la esfera
se mueve con aceleracién constante, también debera hacerlo un cuerpo en caida libre, aunque
el valor numérico de la aceleracidn sea diferente. Por ello, elabord un sistema de planoinclinado
para hacer rodar esferas sobre él. Repitiendo muchas veces esta operacion se encontré que las
distancias recorridas estaban siempre en relacién que los cuadrados de los tiempos, hecho que
se cumplia para cualquier inclinacion del plano sobre el que se hace rodar la esfera. La masa era
independiente de todo ello. A raiz de este descubrimiento, Galileo dedicé una parte
considerable de su obra “Dos nuevas ciencias” a la deduccién de diversas relaciones entre
distancia, tiempo, velocidad y aceleracién, equivalentes a las ecuaciones del movimiento
uniformemente acelerado. A pesar de que las conclusiones obtenidas por Galileo no fueron
suficientes para constituir una ciencia completa del movimiento, supusieron un importante

punto de partida y ademas sirvieron a Newton para establecer sus famosas leyes.
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Practica:

El objetivo es simular el experimento de Galileo de caida por un plano inclinado, suponiendo la

ausencia de rozamiento. Pasos:

- Medir la distancia entre las chapas metalicas.
- Dejar caer la bola sin velocidad inicial desde la posiciéon mas alta y cada vez que la bola
golpee una chapa se detener el crondmetro.

- Tomar varias medidas, recogerlas en la siguiente tabla y completar el apartado de t2.

s(m)

t(s)

t2 (s?)

- ¢Qué conclusiones sacas de tus resultados?. Representa s frente a ty s frente a t2. ¢Es
un movimiento uniformemente acelerado como decia Galileo?
- éQué ocurre con la aceleracion en cada tiempo?

- Ejercicio de caida libre:

Un cuerpo cae libremente desde el reposo durante 6 segundos hasta llegar al suelo. ¢ Desde qué

altura se solté?

Anexo 12. Video tiro parabdlico

Link: https://youtu.be/gLUxA 1letFQ
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Anexo 13. Guion practica de laboratorio “Tiro parabélico”.

Guidn de laboratorio

Estudio de la cinematica del tiro parabélico

Objetivos

- Estudiar la cinematica de un tiro parabdlico realizado a partir de un baldn de futbol o
una pelota de baloncesto.

- Evaluar parametros como el desplazamiento, la gravedad, el angulo de lanzamientoy la
altura mdxima alcanzada.

- Emplear un programa denominado Tracker para realizar los calculos, desarrollando asi

la competencia digital.

Materiales

- Una pelota.
- Una camara (la del movil).

- Ordenador con programa Tracker.

Procedimiento

En primer lugar, se grabard un video con la camara del mdvil en el que se aprecie el movimiento
parabdlico de una pelota de futbol o de baloncesto. Es importante que en el video aparezca una

referencia de medida, es decir, debemos conocer la longitud de algo que aparezca en el video.

Una vez hayamos grabado el video, se pasa al ordenador y se realiza el procesamiento con

Tracker. A continuacion, se describen los pasos a llevar a cabo.

1. Exportar el video.

Archivo Editar Video Trayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

E - & R B “e- || SRastreo & | @ LL- | QL 100% A

2. Seleccionar ejes de coordenadas.

Archivo Editar Video Trayeqorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

EH &= R B Yy '\J_ ~* Rastreo ¥ | @ Ll - | Q 100% A*
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a. .2

Colocar los ejes “x” e “y”’ concordantes con la realidad, asi como el origen de coordenadas,

mediante Mayusc + Click.

3. Calibrar.

Archivo Editar Video (JIrayectorias Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda

E H &£ B B - || s Rastreo & | @ LL- | Q100% A" |

Seleccionar con el ratén la zona previamente medida e introducir su valor en metros.

4. Crear masa puntual.
Archivo Editar Video Tmym:tnrias| Sistema de Coordenadas Ventana Ayuda
- Nuevo ¥ Masa Puntual

EH & 3| :
Centro de Masa

Wk v | QL 100% A

Mediante Mayusc + Click seleccionar la pelota.

5. Rastrear masa puntual.

Archivo Editar Video Trayectorias Sistema de{oordenadas Ventana Ayuda

| ‘ | | |
E H & B B - || SRastreo & | @ LL- | Q100% A" |

Mediante Mayusc + Control + Click seleccionar la masa elegida antes. Ajustar el tamafio y

rastrear.

@ Autora dor: masa A posicién *

® Burcar || Paso atras || Buscar siguiente |

Fotograma 4: Plantilla' Coincidencias'
Plantilla: Tasa de evolucion. | 35%|— Atadura| 15%[| Automarca 2E|

Buscar: [] sélo en eje x Proyeccion futura [_| Autosalto

Objetivo: Rastro| <> masaA |v| Puntos

Fotograma 4 (fotograma clave). Este fotograma clave define laplantailla y el objetivo
mostrado. Pulsa el botdn de bisqueda para buscar coincidencias con la plantilla.

Puedes arrastrar el objetivo, 13 plantilla o el Area de blisqueda para moverla o
redimensionarla Pon el puntero sobre los controles para aprender mas sobre
configuraciones y ajustes.

| Ayuda || Mostrar fotograma clave || Eliminar || Cerrar |
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Una vez registrados los puntos de la trayectoria, a la derecha apareceran las graficas del
movimiento del objeto, en las cuales, seleccionando los ejes se puede elegir la representacion.

Como por ejemplo, la siguiente:

pelota (t, y)
E 1.8 F =
-
10k i
050 ]
Il J Il Il J J J J Il J Il
0 a1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,2 0,9 1,0 11

tis)

En la parte inferior de las graficas aparece una tabla de datos, la cual se puede copiar y trabajar

desde Excel. A partir de estas gréficas y los datos de las tablas se resolverdn las siguientes

cuestiones.

Cuestiones

1. Representa la altura que va alcanzando la pelota a lo largo de la trayectoria empleando

las graficas de tracker y muestra los datos en una tabla.

2. Calcula el valor de la gravedad de forma experimental. ¢Es similar al valor conocido de

9.8 m/s??. Extrae datos de tracker y realiza los calculos empleando Excel.

3. ¢éCon qué angulo se lanzd la pelota?. Extrae datos de tracker y realiza los calculos

empleando Excel.

4. Calcula la altura maxima alcanzada a partir de las expresiones del movimiento y

comparala con la obtenida mediante tracker.

60



Anexo 14. Web interactiva graficas del movimiento.

Link web Educaplus: https://www.educaplus.org/games/cinematica

Ejemplo:

e(m) i .

Datos de |la moto

30
Posicion = 13.76 m

20

10 -#____,._—-"'""' . Tiempo = 4.59 s

—
0 - >
ts)

o

e(m) - “
Datos de la moto
: / Posicion = 25.9 m
/ Vfinal = 16.09 m/s
10 /j 1 Tiempo = 3.22 s
1~ X J

525 1(s)

o

0 0.75



https://www.educaplus.org/games/cinematica

EJI_' Movimiento Rectilineo Uniforme: Grafica v-t

v{m/s)
Datos de la moto
12
s Posicion = 13.82 m
4 Tiempo = 3.45 s
0

0 1 2 3 4 5 & 7 ts)

Velocidad (m/s)

qa 4 v O »

Anexo 15. Ejercicios graficas actividad 6.

1. Describe el movimiento realizado por un mévil que esta representado en la siguiente

grafica.

5 10 15 20 25 30 ((s)

a) Determina el valor de la velocidad en los tres tramos A, By C que componen la grafica.

b) Imagina ahora la misma grafica, pero sustituyendo en el eje vertical “x (m)” por

“v (m/s)” y determina el valor de la aceleracion en los tres tramos.
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2. Las gréficas posicion-tiempo siguientes representan el movimiento de un ciclista a lo

largo de una pista recta.

x (m)
x(m) BOD § il f
£ 1111 R : 300
200 {-====-==-; 2001~
100 E 100 - é
10 20 30 t(s) 10 20 30 t:(s)

a) ¢Por qué son diferentes?

b) Determina el valor de la velocidad y de la aceleracién del ciclista a partir de las

graficas.

Anexo 16. Quizizz actividad 6.

Link: https://quizizz.com/admin/quiz/5cea74ef0aeef9001be55545/mru-y-mrua

Ejemplo de cuestiones:

6/12 [ Multiple-choice Participants view

Juan y Pedro van desde el punto A hasta el punto B. Juan se desplaza en linea recta,
mientras que Pedro sigue una trayectoria curva. Ambos emplean el mismo tiempo.
|. La velocidad media de ambos es la misma.

Il. Ambos experimentaron el mismo desplazamiento.

Ill. La rapidez media de Pedro es mayor que la de Juan.

Lty

@ Show answers
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/12 [ Muitiple-choice Participants view

Respecto a las siguientes grdficas indica que afirmacién es
correcta.

Solo A y B podrian A, Cy D podrian C y D podrian
corresponder a un corresponder a un corresponder a un
MRUA MRUA MRU

@ Show answers

1212 [ Muttiple-choice Participants view

JA cudntos m/s equivalen 10Km/h ?

27.77 m/s 2777717 m/s

Anexo 17. Actividad “Calculo de la distancia de seguridad” actividad 7.
Lectura:

El nUmero de victimas mortales en accidentes de trafico ha experimentado una bajada sostenida
desde 1990. Sin embargo, las cifras siguen siendo elevadas: en 2021 se produjeron 921
accidentes en las carreteras espafiolas en los que fallecieron 1004 personas y otras 3728

resultaron heridas graves.
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Muchos de estos accidentes tienen lugar por no guardar la adecuada distancia de seguridad. El
codigo de circulacién exige que “ todo conductor que circule detrds de otro debe dejar entre

|II

ambos un espacio libre que le permita detenerse sin colisionar con él”. Para hallar la distancia
de seguridad se deben tener en cuenta dos factores, el tiempo de reaccién y el tiempo de
frenado. El tiempo de reaccién es el tiempo que transcurre desde que el conductor percibe la
necesidad de frenar que pisa el freno transcurren 0.8 s. Por supuesto, la edad el cansancio y el
alcohol influyen mucho en el tiempo de reaccién. El tiempo de frenado es el que transcurre
desde que se acciona el freno hasta que el coche se detiene. Las condiciones de la carretera y el

estado de las ruedas influyen mucho en el tiempo de frenado. En circunstancias normales, el

coche frena disminuyendo la velocidad a razén de 9 m/s?.

Actividad:

Un coche circula a 50 km/h con M.R.U. cuando se da cuenta que el coche de delante se ha

detenido. En ese momento, la distancia de seguridad que guardaba con él es de 22 m.

a) ¢éQué distancia recorrera el coche desde que percibe el peligro hasta que se detiene?
Ten en cuenta la distancia recorrida durante el tiempo de reaccion y durante el tiempo
de frenado.

b) ¢Colisionara el coche en movimiento con el coche detenido?

c) ¢éCrees que se respeta la distancia de seguridad cuando se circula en la ciudad?
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Anexo 18. Encuesta de satisfaccion para el alumnado.

Pregunta Si@

éTe ha servido la visualizacidon de videos los videos, diapositivas y
web propuestas para entender bien los conceptos en casa?

éConsideras que las clases han sido dindmicas?

¢Has sentido que el trabajo para casa de visualizacién de los
contenidos del tema ha sido demasiado?

¢Has tenido claros los criterios de evaluacion empleados para
evaluar la unidad?

¢El docente ha resuelto tus dudas durante las clases?

éConsideras que el examen ha sido de dificultad similar a los
ejercicios y cuestiones realizadas en clase?

éConsideras que la distribucién de las clases ha sido la adecuada?
Es decir, clases de ejercicios, practicas y actividades.

éLa realizacién de las actividades grupales ha cumplido tus
expectativas?

éTe han servido las sesiones de laboratorio para afianzar los
conceptos?

¢éPrefieres la metodologia tradicional?

¢Quieres comentar algo mas?

NO@
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Anexo 19. Evaluacion practica docente.

z

Pregunta SI NO

Se han proporcionado los
materiales suficientes para que los
alumnos puedan seguir la unidad.

Se han readaptado, en el caso que
fuera necesario, las explicaciones a
los alumnos en base a sus
necesidades.

Los objetivos de la materia han
estado suficientemente adaptados
a la realidad del centro.

Han quedado suficientemente bien
explicados los conceptos,
procedimientos y dindmicas de la
unidad.

Se han programado actividades de
distinto grado de dificultad y de
profundizacion.

Han sido utiles los instrumentos y
procedimientos empleados para la
evaluacioén de los alumnos.

Estan bien definidos los criterios de
evaluacion.

Deberia considerarse la utilizacion
de nuevos materiales y recursos.

Han sido participativas las clases.

Se ha propiciado el trabajo en
grupo.
Se ha favorecido la interaccion

profesor-alumno.

Se ha fomentado un ambiente
sano y agradable en la clase.

Se ha fomentado el uso de las TIC.

Los alumnos han tenido claro el
procedimiento por el que se ha
llegado a su calificacion.

Observaciones
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Las sesiones de laboratorio han
sido satisfactorias en cuanto al
aprendizaje de los alumnos.

Se considera idénea la metodologia
empleada para el tratamiento de la
unidad.

Aspectos a mejorar:
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Anexo 20. Rubrica evaluacion continua

item a evaluar Excelente (3) Bueno (2) Regular (1) Mal (0) Puntos
Puntualidad Siempre es puntual en las clases Alguna vez llega tarde, pero no es Habitualmente llega tarde, a Nunca llega a la hora
lo habitual excepcion de algunos dias

Participacién en clase

Siempre participa de manera activa
y coherente en clase

Normalmente participa de manera
activa y coherente en clase

Ocasionalmente participa en clase,
aunque a veces cuando lo hace, no
es la forma correcta

No participa en clase o cuando lo
hace no es la manera correcta

Esfuerzo por mejorar

Es constante y su esfuerzo por
sacar adelante la unidad es
impecable

Normalmente es constante y se
esfuerza por sacar adelante la
unidad

Pocas veces es constante y se
esfuerza por sacar adelante la
unidad

No es constante ni se esfuerza por
sacar la unidad adelante

Respeto a sus
companferos

Siempre escucha y apoya las
opiniones y el esfuerzo del resto

Normalmente escucha y apoya las
opiniones y el esfuerzo del resto

Ocasionalmente escucha y apoya
las opiniones y el esfuerzo del resto

No escucha ni apoya las opiniones
y el esfuerzo del resto

Realizacion de tareas y
actividades

Siempre realiza todas las
actividades y tareas propuestas

Realiza la mayoria de las
actividades y tareas propuestas

Ocasionalmente realiza las
actividades y tareas propuestas

Nunca realiza las actividades y
tareas propuestas

Visualizacién de los
materiales

Siempre visualiza los materiales
audiovisuales propuestos por el
profesor

Normalmente visualiza los
materiales audiovisuales
propuestos por el profesor

Pocas veces visualiza los materiales
audiovisuales propuestos por el
profesor

Nunca visualiza los materiales
audiovisuales propuestos por el
profesor

Trabajo en equipo

Trabaja en equipo de manera
excelente, siempre asume su papel
y respeta el de los demas

Trabaja en equipo de manera
correcta, habitualmente asume su
papel y respeta el de los demas

Trabaja en equipo de manera
regular, asume su papel, pero no
respeta el de los demas

No trabaja bien en equipo, ni
asume su papel ni respeta el de los
demas

Expresion oral

Siempre emplea un vocabulario
rico y variado y se expresa con
correccion linglistica

Normalmente emplea un
vocabulario correcto y con
correccion lingliistica

Emplea un vocabulario escaso y
con poca correccion lingtistica

Emplea un vocabulario pobre y
repetitivo y no se expresa con
correccion lingliistica

Cuidado y respeto de
la clase y las
instalaciones

Siempre cuida y respeta el
mobiliario y el material de la clase y
de otras instalaciones del centro

Normalmente cuida y respeta el
mobiliario y el material de la clase y
de otras instalaciones del centro

Ocasionalmente cuida y respeta el
mobiliario y el material de la clase y
de otras instalaciones del centro

No cuida ni respeta el mobiliario y
el material de la clase y de otras
instalaciones del centro

Puntos totales
Nota sobre 10

69




Anexo 21. Rubrica laboratorio

item a evaluar Excelente (3)

Bueno (2)

Regular (1)

Insuficiente (0)

Puntos

Siempre respeta todas las normas

Respeto de las normas .
P de seguridad

de seguridad

Habitualmente
respeta las normas de seguridad

Ocasionalmente respeta
totalmente las normas de
seguridad

No respeta las normas de
seguridad

Se desenvuelve de manera
excelente en el laboratorio y sigue
rigurosamente el guion

Manejo en el
laboratorio

Se desenvuelve bien en el
laboratorio y normalmente sigue el
guion

Se desenvuelve regular en el
laboratorio y no sigue
rigurosamente el guion

No se desenvuelve bien en el
laboratorio y/o no sigue el guion

Siempre participa activamente en
el equipo, desempefiando su tarea
y respetando las ideas del resto

Trabajo en equipo

Normalmente participa
activamente en el equipo,
desempenando su tarea y

respetando las ideas del resto

Participa activamente en el equipo,
desempefiando su tarea, pero no
respeta las ideas del resto

No participa activamente en el
equipo ni respeta las ideas del
resto

Conecta de manera ejemplar con
contenidos ya vistos y los pone en
practica

Puesta en practica de
conocimientos ya
estudiados

Normalmente conecta con
contenidos ya vistos y los pone en
practica

Rara vez conecta con contenidos ya
vistos y los pone en practica

No establece relacidn ni pone en
practica contenidos ya vistos

Siempre trae el cuaderno de
laboratorio y lo usa cuando es
necesario

Uso del cuaderno de
laboratorio

Habitualmente trae el cuaderno de
laboratorio y lo usa cuando es
necesario

Trae el cuaderno de laboratorio,
pero apenas lo usa cuando es
necesario

No trae el cuaderno de
laboratorio o no lo usa cuando es
necesario

Presenta todo el cuaderno de
manera ordenaday limpia

Ordeny limpieza del
cuaderno de
laboratorio

Presenta casi todo el cuaderno de
manera ordenada y limpia

Rara vez presenta cuaderno de
manera ordenada y limpia

No el cuaderno de manera
ordenaday limpia

Responde de manera excelente a
las cuestiones explicando el
razonamiento cientifico empleado

Cuestiones del guidn

Responde de manera aceptable a
las cuestiones explicando el
razonamiento cientifico empleado

Responde de manera aceptable a
las cuestiones, pero no explica el
razonamiento cientifico empleado

No responde o responde mal a las
cuestiones planteadas

Puntos totales
Nota sobre 10
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