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RESUMEN

La metodologia de la Clase Invertida (Flipped Classroom) nacio en el afio 2008 y ya
existen numerosos estudios que avalan este método de ensefianza como una opcion
de aplicacion de las TIC a considerar. Esta metodologia traslada el estudio de los
fundamentos teo6ricos como deberes en casa a través de contenidos digitales
(generalmente mediante videos), dejando todo el tiempo de clase para realizacion de

ejercicios e interaccion con el profesorado.

Esta revision documental describe y analiza tanto la metodologia en si como sus
aplicaciones y consecuencias, centrando el foco en la asignatura de matematicas,
valorando los aspectos clave que la convierten en una opcion real para la mejora de

la calidad de la docencia de las matematicas.

También se proponen nuevas lineas de trabajo de investigacion en aquellos aspectos
o angulos en los que se ha encontrado una falta de informacion al respecto, con animo
de conseguir un mejor conocimiento de esta metodologia y su aplicacion en los

distintos entornos que componen el &mbito educativo.

PALABRAS CLAVE

Clase invertida. Metodologia. Innovacion. TIC
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ABSTRACT

Flipped Classroom methodology was born in 2008 and there are several studies that
support this teaching system as an ICT option to consider. This methodology transfers
the theoretical foundations study as homework by means of digital content (usually in

a video), leaving class time for exercises and interaction with teachers.

This documentary review describes and analyses the methodology itself and its
applications and consequences, focusing on the subject of mathematics, assessing

the key aspects that make it a real option for improving the quality of Maths teaching.

New lines of research work are also suggested in those aspects in which a lack of
information has been found with the aim of achieving a better understanding of this
methodology and its application in the different environments that make up the

educational field.

KEY WORDS

Flipped Classroom. Methodology. Learning. Innovation. ICT
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1 Introduccion vy justificacion

Entre las diversas metodologias resultado de la aplicacion de sucesivos procesos de
investigacion en educacion e innovacion educativa, se ha seleccionado la de Flipped
Classroom (Clase invertida en una aproximacion al castellano, en adelante FC) para

su estudio de detalle en este documento.

En una primera aproximacion muy somera, este modelo de aprendizaje pretende
modificar la estructura de las clases magistrales tradicionales, basadas en explicacion
tedrica y posterior realizacion de los ejercicios, para pasar a que el trabajo principal
de los alumnos en clase sea la realizacion de ejercicios, teniendo posibilidad de
resolver dudas con sus compafieros y con el profesor como guia. Para ello, es
necesario que los alumnos adquieran el contenido teérico previamente a través de
videos explicativos u otros materiales diversos, de manera que en clase sea necesario

solamente repasar los conceptos de la teoria.

Proceso tradicional

Realizacion Resolucidn
de ejercicios de dudas en
en casa clase

Clase teorica

Magistral

Proceso Flipped Classroom

Clase integra a
Visualizacion de la resolucion de Resolucion de

la teoria en casa ejercicios dudas en clase
individualmente

Figura 1. Proceso de ensefianza tradicional y Flipped Classroom

Por tanto, la motivacién para la realizacion de este Trabajo Fin de Master (en adelante
TFM) nace de la inquietud por la busqueda de metodologias novedosas que permitan
mejorar la didactica de asignaturas de caracter técnico, especialmente para la

asignatura de matematicas.

Trabajo Fin de Master 1
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2 Marco teorico

2.1 Los inicios de Flipped Classroom

El FC como metodologia reconocida data de la primera década del siglo XXI, es
relativamente reciente, por lo que esta de plena actualidad el desarrollo de diferentes

estudios y aplicaciones relacionados con ella.

Las primera experiencia documentada en la aplicacion de FC data del afio 2007, en
el que los profesores del departamento de quimica de la Escuela de Secundaria de la
ciudad de Woodland Park (Colorado, Estados Unidos) Jonathan Bergmann y Aaron
Sams (Bergmann et al., 2017) comenzaron a grabar sus clases en el verano del afo
2007, con la intencién de que los alumnos que por causas justificadas no pudieran
acudir a las mismas tuvieran un repositorio de videos en los que poder recuperar las
lecciones que se habian visto (en lugar de explicarles el tema individualmente, podian

remitirlos al video correspondiente).

Para la elaboracion de estos videos fue fundamental el desarrollo de la tecnologia de
grabacion y difusién de videos que se producia en este momento, y que empezaba a
resultar accesible para cualquier usuario con interés (para situar el contexto, sefialar
que la plataforma de videos online YouTube se creé en el afio 2005, despegando
definitivamente en el afio 2006). Acompafando a las plataformas de difusion, también
se mejoraba la tecnologia de captacion de imagenes, registro de la pantalla,

posibilidad de grabar presentaciones con voz, etc.

Utilizando estas herramientas, estos profesores crearon su primera colecciéon de
videos, aun poco sofisticados pero muy Uutiles, que permitian a los alumnos que

faltaban recuperar las lecciones de las clases a las que habian asistido.

El siguiente paso en la evolucién de la metodologia lo dieron cuando cayeron en la
cuenta de que no solo los alumnos que se habian perdido las lecciones veian sus
videos, si no que los mismos estudiantes que si asistian a clase los utilizaban para
repasar los conceptos dados y estudiar las lecciones. Esto resultaba especialmente
atil a los alumnos con mas dificultades en el aprendizaje, ya que podian parar o repetir

las explicaciones las veces que fuera necesario para adaptarlas a su ritmo.

Trabajo Fin de Master 2
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Derivado de este fenOmeno, la pregunta que cabia hacerse era: ¢Si mediante
contenidos pregrabados puedo adaptar el ritmo de aprendizaje individualmente a cada
alumno con trabajo en casa, como seria posible aprovechar al méximo las clases

presenciales para desarrollar este conocimiento? Habia nacido la clase invertida.

2.2 Descripcion de la metodologia Flipped Classroom

En primer lugar, la presencia de documentacién asociada con el analisis de FC ha
tenido un incremento apreciable y sostenido en el tiempo durante la segunda década
del siglo XXI. Esto significa que existen multitud de estudios que puntualizan o aportan

diferentes afadidos a la metodologia que se describe en este apartado.

Para ilustrar esta tendencia, se ha realizado una busqueda en la base de datos
académica Scopus (una de las de mayor reconocimiento a nivel internacional) de los
documentos que contienen las palabras “Flipped Classroom” asociadas a su

contenido. El resultado obtenido es el siguiente:

Documents by year

1000
300

600

Documents

400

200

0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Year

Figura 2. Documentacion en la base de datos de Scopus asociada con Flipped

Classroom - Documentos asociados entre 2002 y 2021

Trabajo Fin de Master 3
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Es posible que la situacién de pandemia ocasionada por la Covid-19 entre los afios
2020 y 2022 influyera en el numero creciente de estudios, pues la situacion forzosa
de trabajo en remoto de los profesorado y alumnos ha supuesto una potenciacién de
la busqueda de nuevas metodologias y uso de las TIC (Tecnologias de la informacion

y la comunicacion).

Ademas, existen diferentes opiniones en la comunidad educativa en cuanto a la
definicion o no como metodologia de FC. Publicaciones como la de Parra Giménez
(Parra-Giménez y Gutiérrez-Porlan, 2017) lo clasifican como un recurso educativo,
mientras que los mismos Bergmann y Sams (Bergmann et al., 2017) lo definen como

metodologia.

En el contexto de este documento, se tratara como metodologia por entender que se
trata de un conjunto de practicas con las que se pretende establecer una evolucion de
la ensefianza clasica en busca de una mejora en el aprendizaje de los alumnos,

modificado sustancialmente los métodos mas tradicionales.

Como se ha adelantado en la introduccion, la metodologia FC se basa en la
adquisicién de conocimientos previos por parte de los alumnos mediante contenidos
preparados previamente con los que trabajaran en casa, para después aprovechar el

tiempo de clase en realizacion de ejercicios, resolucién de dudas, etc.

Este proceso permite al docente maximizar el tiempo de dedicacion a cada alumno en
la clase, consiguiendo una individualizacion de la atencion y mayor aprovechamiento

del tiempo por parte de los alumnos.

En la siguiente figura se plantea un esquema completo de la metodologia,
identificando los pasos a realizar por parte del docente a la hora de implantar este

sistema en su clase.

Trabajo Fin de Master 4
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Preparacion del
contenido Virtual

Organizacion de los
contenidos por
temas

Visualizacion por
los alumnos

Organizacion de la
clase 1 - Repaso
introductorio

Organizacion de la
clase 2 - Resolucién
de ejercicios

Evaluacion

e Elaboracidn o busqueda. Teoria basica.
* Deben ser corto y visual.

e Estructuracion para el seguimiento.
¢ Cada alumno a su propio ritmo.

e Visualizacidn previa a la clase.
e Se puede parar, repetir, etc.

e Los primeros 10 minutos repaso y resolucién
de dudas.

e El resto de la sesidn se dedicara a la realizacion
de ejercicios individualmente o en grupos.

e Atencion individualizada.

e Conocimiento individualizado de los alumnos.
* Los exdmenes se pueden mantener.

Figura 3. Esquema de la metodologia Flipped Classroom
A continuacién, se describe cada una de las etapas definidas:

2.2.1 Preparacion del contenido virtual

El primer paso para la implantacion de la metodologia FC consiste en disponer de una
serie de contenidos virtuales de calidad, enfocados a la adquisiciéon de los alumnos de
los conocimientos mas basicos, evitando la tarea del docente de tener que explicar
estos conceptos en clase.

Trabajo Fin de Master 5
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Existen multitud de herramientas que se pueden utilizar para crear contenidos que
sirvan al propésito de introducir la teoria de las diferentes asignaturas. En general, la

mas utilizada es el video (en forma de videotutorial).

Para la creacion de estos videos, manteniendo una cierta calidad, es necesario un
minimo equipo (ordenador, camara, microfono y software especifico, al menos) y un
conocimiento que puede resultar costoso para aquellos docentes que no estén

formados en recursos TIC.

Sin embargo, existen algunas aplicaciones sencillas que integran diferentes
herramientas enfocadas a la creacion autbnoma de video, que son de uso gratuito por
parte de los docentes (en general todas las aplicaciones tienen una versién mas
potente de pago, aunque también cuentan con versiones gratuitas menos potentes,
pero suficientemente practicas). Una de las de uso mas extendido es Explain

Everything (https://explaineverything.com/).

El objeto de este trabajo no es definir las bases para la creacion de video, que de por
si podria ser contenido de un curso completo, sin embargo, como indicacion general
las principales caracteristicas que tiene que cumplir un video didactico son las
siguientes (Cabaleiro Alén, 2016):

Sencillez

Buena

., Concrecion
narracion

Videotutorial

Brevedad Actualidad

Disefio
atractivo

Figura 4. Caracteristicas principales para un videotutorial

Trabajo Fin de Master 6
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Siguiendo estas directrices y con los medios adecuados, resulta relativamente sencillo

crear videotutoriales enfocados a preparar las clases por parte del alumnado.

Por supuesto, no es necesario que todos los contenidos sean preparados por el mismo
docente. En la sociedad del conocimiento actual, existe una gran cantidad de
materiales online de uso gratuito que pueden ser muy Uutiles a la hora de elaborar un

listado de referencias de consulta.
Algunas de las fuentes de informacion que podemos destacar serian las siguientes:

e YouTube. La plataforma de difusibn de videos por excelencia, dispone de
multitud de canales pedagdgicos con contenido especificos de cualquier
asignatura. Por ejemplo: Susi Profe, Profe Alex, Julio Profe, Unicoos, Math2me,
etc. (Silié, 2021).

e Educatube. Web de libre acceso especializada en videos educativos y
didacticos, agrupados por asignaturas y areas tematicas y enfocada a etapas
desde primaria hasta bachillerato. https://educatube.org/

e Vimeo. Web especializada en contenidos creativos. Repositorio de videos
online.

e Otras plataformas de video: Por ejemplo Dailymotion, Maker Studios, Flickr o
Viddler.

e Repositorios de podcast, con algunos aplicados a la ensefianza de asignaturas.

¢ Infografias.

La creacion de contenidos avanza rapido, y es probable que a corto plazo emerjan

nuevas herramientas capaces de desplazar a las mencionada.

2.2.2 Organizacion de los contenidos por temas

Para que los alumnos tengan un facil acceso a la organizacion de los contenidos de
las asignaturas, es util contar con una plataforma o pagina web que nos permita
agrupar y organizar estos contenidos, mostrando los enlaces o videos por dias,
lecciones o temas y permitiendo que los alumnos tengan acceso a ellos desde

cualquier dispositivo.

Trabajo Fin de Master 7
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Algunas de las herramientas mas habituales para que los alumnos tengas acceso a

los temas son:

e Google Classroom. Plataforma para comunicarse con los alumnos, que permite
dar avisos, plantear actividades, etc. (Suanse y Yuenyong, 2021)

e Moodle. Gestor de clases gratuito, en el que se pueden afiadir contenidos, etc.

e Plataformas de desarrollo web. Existen en la actualidad numerosas
herramientas online de desarrollo de paginas web, que permiten a un usuario
sin conocimientos de programacion disponer de una péagina propia
autogestionada vistosa y con contenidos adaptados a sus necesidades. Estas
paginas web gestionadas por el docente son muy Utiles para organizar
contenidos, y su curva de aprendizaje suele ser rapida. Por mencionar algunas

de estas plataformas, serian WordPress, Wix, Webnode, etc.

Con cualquiera de estas herramientas, el docente se asegura de que la clase puede
acceder de manera sencilla y organizada a los contenidos, propuestos durante el

curso, siendo posible también incluir ejercicios para la realizacion en clase, etc.

El objetivo de este repositorio es que los alumnos conozcan en todo momento que
lecciones corresponden al tema, cuales han visto ya y cual es la que se trabajara en
la siguiente clase, para de esta manera poder preparar los contenidos y aprovechar
las clases.

Una de las herramientas digitales mejor valoradas de entre todas las analizada, tanto
para la gestion de los contenidos como para el control de los videos visualizados por

los alumnos, ha sido Edpuzzle (https://edpuzzle.com/). Esta plataforma es

especialmente util porque, ademas de la funcionalidad de habitual de la organizacion
de contenidos, permite conocer por el profesor cuantas visualizaciones han realizado
sus alumnos del video, datos sobre los puntos mas conflictivos e incluso permite

intercalar preguntas durante el video para evaluar la comprension del mismo.

Trabajo Fin de Master 8
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= @edpuzzle + Adadir contanido

€ Vista previa Edita Asignar Copiar Compartir vista previa

GEOMETRIA - Rectas y éngulos

Posiciones relativas de dos rectas. © oo

0S rectas en €l plano pueden ser
magina una carretera recta. Las lineas dibujadas en esa via.

Secantes. Perpendiculares ze6mo son?

7

Paralelas

D YouTube

*Video de Gorka Badiola Etxaburu en plataforma Edpuzzle

Figura 5. Imagen de ejemplo de un video con preguntas intercaladas en la plataforma
Edpuzzle

2.2.3 Trabajo en casa - Visualizacion por los alumnos

Una de las principales novedades de la metodologia FC radica en el traslado de la
responsabilidad a los alumnos de llevar al dia su aprendizaje mediante la visualizacion
de los contenidos en casa. En general, los alumnos tendrdn una prevision en la
plataforma de los contenidos a visualizar y su tarea a realizar en casa consistira

basicamente en la visualizacién y comprension de estos videos.

Ademas, la existencia de un repositorio organizado de los contenidos invitara a los
alumnos mas habiles a avanzar mas en el contenido de la materia, a la vez que
permitira a los que necesitan trabajar o repasar mas avanzar a su propio ritmo. En
este Ultimo sentido, es muy Util la presentacion de los contenidos mediante videos que
pueden parar y/o repetir tantas veces como sea necesario hasta que comprendan el

contenido.

De esta manera, se soluciona uno de los principales problemas de la metodologia
tradicional, consistente en la dificultad de trabajar en clase a las distintas velocidades
gue necesariamente demandard una clase heterogénea de alumnos (como se

encuentra en general en la ensefianza obligatoria).
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2.2.4 Organizacién de la clase 1 - Repaso introductorio
Una vez que se dispone de unos buenos contenidos organizados y todos los alumnos
han visualizado los principios basicos que se van a trabajar, llega el momento de

planificar las clases.

Pese a que el fundamento de la metodologia parte de la base de que el trabajo en
clase sea practico e individual, se reserva los primeros minutos de las clases a trabajar
en comun aquellas dudas que puedan haber surgido a los alumnos a la hora de

comprender los contenidos visualizados en su casa.

De esta manera, pueden resolverse las dudas generales al inicio, realizar un pequefio
repaso de calentamiento y preparar a los alumnos para el resto del tiempo de trabajo.
Ademas, permitirhd al docente identificar carencias en los materiales propuestos,

conceptos que no queden claros, etc. de cara a una revision de los contenidos.

La finalidad de este repaso no debe ser la de presentar los contenidos tal y como se
haria en una clase tradicional, si no la de enumerar los conceptos a utilizar durante la

practica para que los alumnos se situen.

2.2.5 Organizacién de la clase 2 - Resolucion de ejercicios

Una vez enumerados los contenidos tedricos que se van a trabajar durante la clase,
llega el momento de que los alumnos practiquen. Para ello, el docente tendra prevista
una bateria de ejercicios relacionados con la teoria y ordenados en secciones, de tal
manera que a cada video le correspondan los ejercicios necesarios para que se fijen

los conceptos.

Para el desarrollo de este trabajo en clase, se pueden establecer diferentes

configuraciones:

e Trabajo individual. Es el que se da mas prioridad por la mayoria de los autores.
En este planteamiento cada alumno es responsable de su propio avance en la
materia. Aunque pueda comentar aspectos con los compafieros, la tarea a
realizar sera individual.

e Trabajo cooperativo. El trabajo cooperativo en si podria ser objeto de otro

estudio de detalle. Este se define ampliamente como herramienta metodolégica
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gue basa en la interaccidn entre los alumnos la potenciacion de su aprendizaje
(zariquiey Biondi y Flecha, 2019). El desarrollo de esta metodologia plantea la
division de la clase en grupos de trabajo formados por diferentes alumnos con
diferentes ritmos de aprendizaje, de manera que los mas avanzados pueden
ayudar a aquellos que tienen mas dificultades, y de esta manera reforzar los
contenidos mutuamente y realizando un aprendizaje comun. Existe poca
bibliografia resultante de la combinacién de las metodologias de aprendizaje
cooperativo y FC, por los que seria una via de investigacion interesante a

aplicar en el futuro.

En todo momento, el papel del docente en la clase debe ser de dinamizador del trabajo

y de resoluciéon de dudas.

Una de las principales ventajas de esta metodologia se basa en que el docente puede
dedicar el tiempo que antes ocupaba en dar la explicacion teérica a resolver las dudas
de cada alumno de manera individualizada, invirtiendo mas tiempo en aquellos
alumnos que necesiten una mayor atencion. De esta forma, el profesor es capaz de
atender la diversidad de la clase de manera mas eficiente, potenciando el aprendizaje

de todos los alumnos.

2.2.6  Evaluacion

Una vez desarrolladas las claves de la metodologia FC, la pregunta que cabria
mencionar seria: ¢ existe alguna diferencia a la hora de evaluar el aprendizaje de los
alumnos en la metodologia FC? La respuesta, como en muchas otras ocasiones seria:

depende.

La metodologia descrita permite al profesor un seguimiento mas individualizado del
trabajo de los alumnos, ya que dedicara mucho tiempo en las clases a observar el
trabajo de cada alumno, resolver dudas de manera individual, charlar con ellos y
conocer sus preocupaciones, etc. En resumen, con el FC el profesor puede conocer
mas de cerca los progresos del aprendizaje de cada alumno y, por tanto, sera capaz

de evaluarlos de manera mas ajustada.
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Esto no exime necesariamente de la realizacion de las pruebas escritas tradicionales
(exdmenes, test, controles, etc.), que se siguen mostrando tan Gtiles para evaluar el

conocimiento adquirido por los alumnos.

Ademas, Bergman y Sams (Bergmann et al., 2017) afirman que con la aplicacion de
FC son capaces de evaluar el aprendizaje de cada alumno de formas diversas, como
por ejemplo con la realizacion de exposiciones orales, creacion de contenidos virtuales
(por ejemplo juegos graficos), realizacion de trabajos escritos o realizacion de
experimentos en el aula. Con estos meétodos, estos autores registraron un aumento
generalizado de las calificaciones de los alumnos, ya que también la evaluacién se

adapta a sus capacidades.

En conclusion, la aplicacion de esta metodologia no supone necesariamente un
avance sustancial en las técnicas de evaluacion del aprendizaje, aunque si permite al

docente tener un conocimiento mas profundo de las capacidades de cada alumno.

2.3 Comparativa entre la didactica tradicional y el Flipped Classroom

En mayor o menor medida, puede parecer discutible que se considera una clase de
didactica tradicional. Es innegable que cada docente, dentro de su experiencia previa
y formacién y conocimiento adquirido, evoluciona en su sistema de ensefianza a lo

largo de su vida laboral.

Sin embargo, las caracteristicas comunes que se atribuyen a la metodologia

tradicional se pueden resumir como las siguientes:

e Es el docente el que explica el contenido teorico en clase, directamente con
explicaciones magistrales en la pizarra o ayudandose de materiales,
comentarios de los alumnos, etc.

e Durante esta explicacién los alumnos deben tomar notas o apuntes en el
cuaderno, participando solamente cuando el profesor lo pida e intentando
comprender los conceptos (eso es, manteniendo la atencion en la explicacion).

e Unavez resuelto el tema tedrico, se proponen ejercicios que los alumnos deben
resolver en un tiempo muy corto en la clase, o bien se mandan ejercicios para

resolver en casa.

Trabajo Fin de Master 12



Q
R

N matematicas

Flipped Classroom y su aplicacion a la didactica de las

Josué Isabel Crespo

e Los alumnos realizan el trabajo en casa, consultando los materiales tedricos o

a alguien que les sirva de apoyo (en ocasiones con profesores particulares).

e Las clases no solo van enfocadas a teoria, pueden existir algunas que sirvan

para hacer ejercicios de manera comun, repaso, etc. pero suelen ocupar un

porcentaje bajo en el total de tiempo dedicado a la materia.

Una vez descritas ambas las metodologias, es posible establecer una comparacion

entre ellas. En la siguiente tabla se presentan los distintos elementos de comparacion.

(Sanchez-Rivas et al., 2019)

Tabla 1.

Estrategia metodol6gica

Metodologia Tradicional

Comparativa entre la metodologia tradicional y el Flipped Classroom

Flipped Classroom

Estudio tedrico de la materia

El profesor realiza una clase
magistral exponiendo la
teoria a los alumnos, que no
participan

La teoria se visualiza
previamente por parte de los
alumnos como contenido
digital

Presentacion de ejercicios

El docente realiza una
explicacion previa a partir de
la teoria y realiza algunos
ejercicios de ejemplo

Las tareas se encuentran
escritas en el repositorio de
ejercicios

Ejercicios y trabajos
colaborativos

Se realizan fuera del horario
lectivo con el apoyo de otras
personas o0 comparieros

Se realizan en clase,
trabajando por grupos y con
ayuda del docente que sirve

de guia

Exposicion de proyectos

Cada equipo realiza la
exposicion de manera
presencial en el aula

La exposicion del proyecto
se grabay se presenta
como video en la plataforma

Debates o discusiones
guiadas

Se plantea el tema y se
debate en clase

Se plantea el tema y se
debate a través de foros o
plataformas
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2.4 Beneficios e inconvenientes documentados de Flipped Classroom

2.4.1 Beneficios de Flipped Classroom
Existen numerosas ventajas atribuidas a este método de ensefianza en las distintas

publicaciones consultadas.
Entre ellas, es posible enumerar las siguientes:

2.4.1.1 Aumento del tiempo en la realizacion de actividades prdcticas

Una de las bases principales de la metodologia FC consiste en reducir el tiempo de
impartir de la teoria en clase en favor de la realizacién de ejercicios practicos, con la
guia del profesor. Por tanto, esto se traduce necesariamente en un aumento del
aprendizaje activo realizado por el alumno (Amstelveen, 2019; Belmonte et al., 2019;
Clark y Kaw, 2020; Gordijn et al., 2017; Heuett, 2017; Steen-Utheim y Foldnes, 2018).

Ademas, este aumento del tiempo en clase liberado de la teoria resulta favorecedor
para la aplicacion de otras metodologias de aprendizaje como: Aprendizaje

cooperativo, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje por investigacion, etc.

2.4.1.2 Aumento de la motivacion y la capacidad de autogestion de los alumnos

La individualizacién de la relacion alumno-docente, y por tanto el aumento de la
interaccién, y el dominio y responsabilizacion del propio ritmo de aprendizaje que
propone la metodologia FC supone, segun estudios practicos realizados, un aumento
de la motivacion y la autoconfianza de los alumnos (Fornons y Palau, 2021; Fredriksen
et al., 2017; Karampa y Paraskeva, 2018; Novak et al., 2017; Steen-Utheim y Foldnes,
2018; Sun et al., 2018). Los mismos alumnos también tienen, en su mayoria, un

percepcion positiva de la metodologia (Sanchez-Rivas et al., 2019).

Ademas del aumento de la motivacién, esta metodologia se traduce en un aumento
de la capacidad de autogestion (siempre que todos los contenidos de las diferentes
unidades estén disponibles para que cada alumno asuma su propio ritmo de avance
en los contenidos). El otorgar a los alumnos la responsabilidad de su aprendizaje
supone una mayor implicacion por su parte, asumiendo que deben controlar los

conceptos previos para avanzar en los siguientes.
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2.4.1.3 Permite fomentar la atencion a la diversidad

En la linea de lo comentado en el punto anterior, el hecho de que los alumnos puedan
adecuar el ritmo de las explicaciones a sus propias necesidades hace que el FC
permita una mejora en la atencion individualizada a los alumnos, y por tanto
incrementa la capacidad de gestion de la diversidad del alumnado de la clase.
(McDonald y Smith, 2013; Miragall y Garcia-Soriano, 2016; Tourén y Santiago, 2015).

Ademas, el aumento del tiempo de dedicacién que el docente puede utilizar para cada
alumno y, por tanto, la potenciaciéon de la relacion entre el profesorado y los

estudiantes incrementa la atencion a las diferentes necesidades de todos los alumnos.

Como cabria esperar, este aumento del tiempo de dedicacion docente-alumnado debe
traducirse en una mejor atencién de los Alumnos con Necesidad Especifica de Apoyo
Educativo (en adelante ACNEAE). No se han encontrado estudios especificos sobre
las mejoras asociadas al uso de FC y su uso con este alumnado.

2.4.1.4 Relacion entre mejora de los resultados académicos y la metodologia

Existen numerosas investigaciones centradas en realizar comparaciones entre los
resultados obtenidos en diferentes pruebas académicas entre alumnos que han
utilizado metodologia tradicional y FC.

Los resultados obtenidos son dispares en funcion del area de conocimiento y el
estudio. Existe una amplia bibliografia en estudios relacionados con medicina y
enfermeria para los cuales la conclusiéon principal es que mediante el FC se mejora
en rendimiento académico (Betihavas et al., 2016; Fornons y Palau, 2021; HEW y LO,
2018; Tan et al., 2017; Ward et al., 2018). En cambio existen otros estudios donde los
resultados o bien no son concluyentes o bien no muestran diferencias apreciables
entre ambas metodologias (Chen et al., 2017; Evans et al., 2019; Fornons y Palau,
2021; Gillette et al., 2018; Kraut et al., 2019; Vanka et al., 2020).

En general, para areas del conocimiento mas amplias y ampliadas a todas la etapas
educativas, existe cierta tendencia general en admitir la premisa de que el FC aumenta
el rendimiento académico de los alumnos respecto a la metodologia tradicional
(Akcayir y Akcayir, 2018; Fornons y Palau, 2021; HEW y LO, 2018; Lucena et al.,
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2019; Shi et al., 2020; Strelan et al., 2020; van Alten et al., 2019; Zainuddin et al.,
2019).

En varios de estos estudios se analizan diferentes agrupaciones de experiencias
practicas llevadas a cabo diferenciando grupos con metodologia tradicional (Grupo
control, GC) y metodologia FC (Grupo experimental, GE). A modo de ejemplo, los

resultados obtenidos por en estudio de Lucena et al. son los siguientes:

Tabla 2. Efecto de los estudios estudiados por el articulo: Influencia del aula invertida

en el rendimiento académico (Lucena et al., 2019)

Estudio Materia Muestra Pals Diseno Instrumenta Duragcién Efecto
Wilcog |dmas 35 EEUU GO Oy — Oy Cuestionano 26 M
{2014} GEO: X3y
Maltis Enfermeria 46 EEUU GC 0. —-0; Test Pl GE
{2015} GEO. X Oy
Mortensen  CC. Animales 303 EEUU GC 0Oy -0y Tast 15 GE
¥ Nichiolson GEO- Xy
{2018)
Ryan y Quimica 323 EEUU 3GCC -0y Test 26 CE
Reid [2015] IGEOL X0,
Conen et Ad Emoresas) EEY] EEUU 2000 -0, Cuestionano B 52 CE
& (2016} Educacion ZGED, X0
Manngiz Baoogla 40 EEUU [T Test Pl M
2018) GE X O,
Porcaro ef Medicing 76 Australia 2 GC 0. -0, Test 26 GE
&l (201a) 2EEO X0
Sengel Fisica a5 Turguia GC 0. -0y Test 12 GE
{2016] GED, X Oy
Karsoglen Computecidn 115 Turguiz GC O, -0 Cuestionario 52 GE
at gl GEO. Xy
{2017}
Asiksoy ¥ Fisica a4 Chipre RGS 0 -0y Test 10 GE
Ozdamii R GE - X O,
{2017}
Boevd el gl  Estadislica 500 Paisas GC-0; Test PL] G
{2017} Bajos GE X O,
Cnmmins ¥ Quimica 7EE EEUU GC -0 Test 52 CE
Midkiff GE X O,
{2017}
Estriggana  Computecion 443 Espana AGC-0 Test 52 GE
ai gl IGEXDy
{2017}
Thai ef 2 Ciencias 100 Visinam RTGE0O0 -0 Test G GE
{2017} RIGEC X
Tsaietsl.  Computecidn GBS Taiwan GC=-0; Test 26 N

{2017} GE X Oy

*Nota: duracién en semanas. R=aleatorizacion, O=test, X=tratamiento, N=No efecto. Fuente: Lucena et al, 2019.
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2.4.2 Puntos atener en cuenta para la implantacion de Flipped Classroom
Ademas de los aspectos positivos mencionados de FC, también existen ciertas
contrapartidas relacionadas con la implantacion de esta metodologia, y que es

necesario tener en cuenta.
A continuacion, se enumeran y detallan.

2.4.2.1 Necesidad de formacion del profesorado y alumnos

Uno de los principales inconvenientes asociados a la implantacion de la metodologia
FC es la necesidad de que el profesorado conozca y se desenvuelva con soltura en
los recursos TIC (Tecnologias de la Informacion y la comunicacién) necesarios para
la creacion, organizaciéon y evaluacion de recursos en linea. (Chen et al., 2017; Martin
Rodriguez et al., 2016; Padilla-Hernandez et al., 2020; Souto-Seijo et al., 2020).

Si bien es cierto, como se ha comentado anteriormente, que existen multitud de
recursos en linea y creadores dispuestos a compartir su contenido con la comunidad
educativa de forma abierta y gratuita, es probable que estos contenidos no se adapten
completamente a la manera de dar clase de cada docente: del ritmo que se quiere

mantener, los contenidos, el volumen de ejercicios, etc.

Por tanto, la cantidad de tiempo y esfuerzo (cuando no, la formacién) que supone la
creacion de la libreria de contenidos digital es, de facto, la principal dificultad que se
presenta ante la implantacion de metodologia.

Aunqgue los conocimientos que necesita el alumnado no pueden compararse a los que
son demandados al profesorado, también la clase necesita cierto grado de adaptacion
y de conocimiento de las plataformas donde se organizan los contenidos para

empezar a trabajar.

2.4.2.2 Equipamiento necesario

Asociado a la posible falta de formacion del profesorado, se encuentra que también
es necesario un equipamiento para la implantacién de FC, tanto por parte del docente
(que necesitara un ordenador, una camara, microfono, software especifico, etc.) como
por parte del alumnado (mévil, pc o tableta, generalmente) para el acceso a los

contenidos.
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Estos medios no estan al alcance de todos los centros ni de todos los alumnos, y por

ello serd necesario evaluar ventajas y costes de la implantacion de este sistema.

2.4.2.3 Poca experiencia en diferentes dreas del conocimiento

Como se ha introducido en este texto, el FC es una metodologia que podria
considerarse joven (aunque en auge), por lo que es previsible que se realicen tanto
innovaciones en este campo (desarrollo de software, materiales, recursos online, etc.)
como diferentes estudios experimentales (aplicaciones a los alumnos con
necesidades especiales, etc.) que faciliten la implantacion de la metodologia en las

aulas.

A la espera de estos avances y de la progresiva introduccion de los recursos TIC en
los centros, aun existen algunas dificultades patentes en la generalizacion del uso de
FC.

En resumen, el sumario de las principales ventajas y los puntos a tener en cuenta para

la implantacion de la metodologia serian los siguiente:

Pros Contras

Aumento de la realizacion de

e o Necesidad de formacion del
ejercicios practicos

profesorado en recursos TIC

Aumento de la motivaciony de la

autogestion del alumnado - .
Equipamiento necesario para

. cuerpo docente y alumnado
Fomento de la atencién a la

diversidad del aula

Juventud del método y capacidad
de mejora

Mejora de los resultados
académicos en la mayoria de areas

Figura 6. Resumen de pros y contras documentados de la metodologia FC
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2.5 Flipped Classroom y la asignatura de matematicas

Una vez que se ha descrito y documentado la metodologia FC, se ha realizado una
blasqueda especifica de los estudios que relacionan el método con la ensefianza de

las matematicas.

Una primera blusqueda en la base de datos Scopus de los contenidos con las palabras
“Flipped Classroom” y “mathematics”, muestra que existe un nuamero limitado de

estudios que analizan el uso de esta metodologia en el area de matematicas:

Documents by year

60
50
40

30

Documents

20

10

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Year

Figura 7. Documentacion en la base de datos de Scopus asociada con Flipped
Classroom y las matematicas (mathematics) - Documentos asociados entre 2012 y
2021

Como se observa en la curva obtenida, la tendencia también es creciente en los
estudios relacionados con las matematicas, especialmente para los afios 2020 y 2021,
aungue no existe un numero muy elevado de experiencias practicas. Aun asi, si que

se puede extraer una serie de resultados interesantes sobre esta metodologia.

A continuacion, se detallan los aspectos mas relevantes obtenidos de los estudios

analizados en relacién con Flipped Classroom y matematicas.
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2.5.1 Las matematicas y el Flipped Classroom

En primer lugar, se ha realizado una evaluacion de los resultados obtenidos en
estudios de investigacion sobre la aplicacion practica de las matematicas. Parece
obvio que, para la evaluacion de la utilidad de una nueva metodologia y la idoneidad
de su implantacion, uno de los pilares fundamentales sera que suponga una mejora
en el aprendizaje del alumnado. Esta mejora puede reflejarse en cualquiera de las
diversas caracteristicas que conforman el aprendizaje como concepto global:
rendimiento académico, motivacién intrinseca o extrinseca, mejoras en la adquisicion

de competencias, aprovechamiento del tiempo, etc.

En este sentido, los estudios consultados que atienden especificamente a la
competencia matematica reflejan una mejora generalizada en el alumnado, tanto de
dimension actitudinal como de las competencias matematicas. (Akgayir y Akgayir,
2018; Belmonte et al., 2019; Bond, 2020; Cruz Pichardo y Puentes Puente, 2012;
Fornons y Palau, 2021; Gouia y Gunn, 2016; Ligouras y Impedovo, 2015; Lopes y
Soares, 2018; Maciejewski, 2016; Strelan et al., 2020; van Alten et al., 2019; Zainuddin
et al., 2019)

Motivation
35

Class-time Autonomy
[
Resolution Collaboration
Participation
—&— Mean (Control) = === Totalized Mean (Control)
=@ Mean (Experimental) Totalized Mean (Experimental)

Fuente: Formative transcendence of flipped learning in mathematics students of secondary education (Belmonte et al., 2019)

Figura 8. Comparacién grupal de las competencias actitudinales entre metodologia

tradicional (grupo control) y Flipped Classroom (grupo experimental)
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Ratings Scientific data
Decision Graphics
Results
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=t Mean (Experimental) Totalized Mean (Experimental)

Fuente: Formative transcendence of flipped learning in mathematics students of secondary education (Belmonte et al., 2019)

Figura 9. Comparacion grupal de las competencias matematicas entre metodologia

tradicional (grupo control) y Flipped Classroom (grupo experimental)

Los estudios consultados comprenden todos los niveles de ensefianza de las
matematicas, tanto para educacion secundaria como para niveles universitarios, e

incluso para estudiantes del master de formacion del profesorado.

En todos los estudios analizados, los niveles de mejora cuantificables (resultados
académicos) se situaban entre un 10 y un 30%, obteniendo los mejores resultados en
las ensefianzas de mayor grado (Lopes y Soares, 2018).

Por supuesto, también se han localizado menciones a estudios que no han encontrado
mejoras significativas en la aplicacion de FC en la asignatura de matematicas.
(Maciejewski, 2016).

No obstante, no se han localizado en la bibliografia consultada experiencias que

hayan resultado en una bajada de rendimiento de los grupos de estudio.
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2.5.2 Opinién del alumnado sobre la aplicacién del Flipped Classroom en la asignatura de
matematicas

Un aspecto importante a tener en cuenta sobre cualquier tipo de metodologia seria

dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢resulta atractiva para los alumnos?

¢Aumenta la motivacion de estos ante el reto que supone aprende la materia?

¢resulta, ademas, atractiva para los profesores que la imparten? En resumen, que una

metodologia resulte atractiva para alumnos y docentes supone una mejora de la

motivacion y, por tanto, de la ensefianza.

En cuanto a la apreciacion por parte del profesorado y los alumnos de estudios de
formacion de profesorado, una mayoria de los estudios consultados esta de acuerdo
es que es una metodologia util para la ensefianza de las matematicas (Cid-Cid et al.,
2018).

También para los alumnos resulta una metodologia atractiva. (Belmonte et al., 2019;
Cruz Pichardo y Puentes Puente, 2012; Garcia y Agapito, 2017; Gouia y Gunn, 2016)
Las generaciones que se encuentran actualmente en etapas escolares y universitarias
pueden clasificarse de nativos digitales (nacieron ya en una sociedad digitalizada,
donde el uso de los recursos interactivos y digitales comienza desde muy pequefios),
y se entienden perfectamente en este entorno, por lo que tiene sentido adaptar el

aprendizaje a su lenguaje.
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3 Analisis Critico

Una vez expuesto el marco teorico que presenta las bases de la metodologia Flipped
Classroom, este apartado pretende realizar un analisis profundo de la informacion

expuesta.

3.1 Discusion de Flipped Classroom como método didactico

Es innegable que el desarrollo de la tecnologia digital se produce a gran velocidad en
la actualidad, arrastrando a todos los ambitos de la vida diaria laboral y personal, y
por tanto la educacion no puede ser ajena a estos cambios, en el mas amplio de los

sentidos.

La responsabilidad de la educacién de las nuevas generaciones que recae sobre el
profesorado debe ser el motor que promueva la busqueda de nuevas metodologias y
practicas que deriven en una mejor preparacion del alumnado para enfrentarse a los
nuevos retos que les deparara el futuro. Por tanto, es necesario que los docentes sean
conscientes de los cambios que se producen a su alrededor y sean capaces de
analizarlos y aprovecharlos en su favor para dotar a las futuras generaciones de las

mejores herramientas de las que sean capaces.

La metodologia FC es reflejo de esta blusqueda de la innovacién en favor del alumnado
y del uso inteligente de las nuevas tecnologias aplicadas a la renovacion de los
métodos de aprendizaje, basada en la aplicacion de la innovacion en educacion

(siempre apoyada en métodos de investigacion).

Sin embargo, no necesariamente toda aplicacion de las nuevas tecnologias a la
ensefianza tiene por qué suponer necesariamente una innovacion, ni resultar en una
mejora del aprendizaje de los alumnos. Por tanto, la pregunta a la que busca dar

respuesta este documento es:
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A la vista de los resultados obtenidos por las experiencias realizadas en base a esta
metodologia, debe ser una practica a tener en cuenta a la hora de plantear la
programacién de una asignatura, ya que queda patente en las referencias
bibliograficas analizadas que puede suponer una mejora tanto a nivel académico

como actitudinal y motivacional en la mayoria de los casos de aplicacion.

La siguiente pregunta derivada de esta afirmacion seria:

En este caso, la respuesta ya no es tan clara, a la vista de los resultados. Segun el
marco tedrico desarrollado, aunque la metodologia FC aparentemente induce una
mejora generalizada de los resultados académicos, existen algunos estudios que no
certifican estos resultados para todas las areas de conocimiento ni en todos los

niveles.

Por tanto, no es posible dar por hecho que el FC sea igual de aconsejable a la hora
de plantearse un cambio de metodologia en todas las asignaturas. Entonces, ¢ cuales
serian los factores a tener en cuenta para tener en consideracion la aplicacién de FC

como metodologia?

e El nivel educativo.

Inicialmente, es obvio que el uso de FC supone un cierto nivel de conocimiento
y de autogestion por parte del alumnado. Es necesario que tengan la madurez
suficiente como para tener cierto control sobre los recursos online, sean
capaces de acceder y seleccionar los contenidos o puedan llevar un cierto
seguimiento de los contenidos. Entonces, ¢Cual sera la etapa ideal para
conseguir que funcione la metodologia? No hay una respuesta clara a esta
pregunta, dependera de las capacidades que el equipo docente identifique en
sus alumnos a la hora de ponerlo en practica.

Parece claro, que esta linea a partir de la cual seria posible implementar el FC

estaria en algun punto entre los cursos de 2° o 3° ciclo de educacién primaria
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(entre los 8 y los 12 afios). Se han incluido en el marco tedrico algunas
referencias a experiencias en este periodo, si bien son muy poco numerosas,
no siendo posible establecer un resultado claro a esta pregunta.
En cualquier caso, niveles por encima de los 12 afios de edad (Educacion
secundaria, bachillerato y cualquier nivel universitario) son susceptibles de una
valoracién para la implantacion de esta metodologia.
¢En qué rango de edades seria mas adecuado el uso de esta metodologia?
De nuevo segun la documentacion, aparentemente cuanto mayor es el nivel
se han obtenido mayores porcentajes de mejora en los resultados académicos,
aungue en ningun caso se pretende encorsetar una edad idénea para el uso
de FC.

e El area de conocimiento.
Indiscutiblemente, existen metodologias que se adaptan en mayor o menor
medida a diferentes areas del conocimiento, ya que cada area y asignatura
dentro de ella tiene unas caracteristicas diferentes que trabajan una serie de
competencias que pueden ser compartidas o no entre ellas.
Como pequefio resumen de las areas del conocimiento reconocidas en la

legislacion actual espafiola, se mencionan las siguientes:

Tabla 3. Areas del conocimiento segun el Real Decreto 415/2015, de 29 de mayo, por
el que se modifica el Real Decreto 1312/2007, de 5 de octubre, por el que se establece

la acreditacion nacional para el acceso a los cuerpos docentes universitarios

Matematicas

Fisica

Ciencias Quimica

Ciencias de la naturaleza

Biologia celular y molecular

Ciencias biomédicas

Ciencias de la salud Medicina clinica y especialidades clinicas
Especialidades sanitarias

Ingenieria quimica, de los materiales y del
medio natural

Ingenieria mecénica y de la navegacion
Ingenieria eléctrica y de
telecomunicaciones

Ingenieria informatica

Arquitectura, Ingenieria Civil, Construccion
y Urbanismo

Ingenieriay arquitectura
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Derecho

Ciencias econdmicas y empresariales
Ciencias sociales y juridicas Ciencias de la educacion

Ciencias del comportamiento
Ciencias sociales

Historia y Filosofia

Artes y humanidades Filologia y Linguistica

Historia del Arte y Expresion Artistica

Parece logico asumir que la metodologia FC favorecerd mas a aquellas
asignaturas de marcado caracter técnico y de realizacion de ejercicios, por
encima de las que se basan mas la capacidad memoristica y la aplicacion de
estos conocimientos, ya que uno de los objetivos principales de FC es
maximizar el tiempo de trabajo y realizacion de ejercicios en clase, utilizando
pequefias porciones de contenido tedrico.

Esta tendencia a incluir el FC en asignaturas de corte técnico se refleja en los
estudios consultados, en su mayoria realizados en asignaturas que podrian
englobarse en estos tipos. Como es légico, también existiran dentro de las
propias asignaturas ciertos contenidos que se presten mas a este tipo de clase
que otros.

No obstante, corresponde al criterio del equipo docente el evaluar la aplicacién
de la metodologia en sus asignaturas, o en parte de ellas, si consideran que la
clase puede beneficiarse de su aplicacion.

Generalizando, podriamos concluir las areas que se verian mas favorecidas
serian ciencias, ciencias de la salud e ingenieria y arquitectura.

Por tanto, en cuanto al caso de las matematicas (englobada en el area de
ciencias), formaria parte de aquellas asignaturas que se verian mas
favorecidas por la aplicacion de FC. Una parte fundamental del aprendizaje de
las matematicas consiste en desarrollar las habilidades lo suficiente para
realizar de manera autébnoma ejercicios o “problemas” practicos. La realizacion
de estos ejercicios en clase, con la capacidad de preguntar dudas a los
comparieros y profesores una vez resuelta la parte teorica en casa, derivaria
en una mejora del aprendizaje, segun se ha visto en las experiencias

expuestas.
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Ademas de los factores intrinsecos a la metodologia, existen otra serie de factores

externos que también deben ser tenidos en cuenta a la hora de plantearse la

implantacion de la metodologia FC.

El acceso de los alumnos a internet.

Para poder consultar los contenidos de las plataformas, buscar material, etc. el
acceso a internet (tanto en casa como en el colegio) se convierte en una
herramienta indispensable para la implantacion de la metodologia FC.
Lamentablemente, en algunas zonas de Espafia la conectividad sigue siendo
limitada y también existen algunas familias que por sus condiciones personales
(econdmicas, personales, laborales o de cualquier indole) no tienen acceso
regular a internet.

Estos factores seran fundamentales para no discriminar a ningn alumno por
la metodologia aplicada.

La posibilidad del uso de dispositivos en el aula.

Actualmente, es habitual que todo el alumnado de cualquier edad tenga acceso
a un dispositivo electrénico (teléfono inteligente, tableta u ordenador
generalmente) en el que visualizar los contenidos y llevar el seguimiento de los
contenidos impartidos en clase.

Sin embargo, para alumnos menores de edad el acceso a estos medios durante
las clases generalmente esté restringido, ya que necesitan un permiso paterno
para el uso de estos dispositivos durante las clases.

Ademas, muchos centros educativos prohiben expresamente el uso de
dispositivos en clase para cuestiones no académicas, y en ocasiones es dificil
controlar que el alumnado no los use para distraerse en lugar de para seguiry
aprovechar la clase.

Sera responsabilidad del equipo docente y de los responsables del centro dar
solucion a estas cuestiones para la realizacion de las clases.

Acceso del docente al equipamiento.

De igual manera que los alumnos necesitan un dispositivo, el docente
responsable debe tener un equipamiento a su disposicion que le permita poner
en practica la metodologia FC. Los medios minimos ya se han comentado en

la descripcion de la metodologia, pero es importante tener en cuenta que, si el
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centro no tiene los medios para dar acceso a los recursos al profesorado, sera
dificil que este pueda llevar a cabo un buen trabajo de preparacién para la clase
invertida.

e Formacion del alumnado en recursos TIC.
La formacion del alumnado probablemente sea el obstaculo mas sencillo de
salvar, ya que en pocas sesiones seran capaces de aprender a consultar los
contenidos, a manejar las plataformas, etc.
Actualmente nifios adquieren competencias digitales desde que son muy
pequefios, por lo que el aprendizaje de esta metodologia resultaria sencillo en
la mayoria de casos.
En cualquier caso, debe ser un factor a tener en cuenta.

e Formacion del profesorado en recursos TIC.
Otro de los principales obstaculos existentes en la implantacion de metodologia
FC sigue siendo la formacion del profesorado, que debe adquirir las
competencias digitales necesarias para la preparacion y gestion de los recursos
y materiales que son necesarios para la preparacion de las clases,
principalmente de la busqueda o creacién de videos u otros contenidos
digitales.
A diferencia del alumnado, la mayoria de los profesores no forman parte de la
generacion de nativos digitales, y por tanto pueden tener dificultades a la hora
de implantar una metodologia que es exigente con las competencias digitales,
especialmente aquellos que constan de una mayor experiencia (que pesara
también en la resistencia al cambio de metodologia, ya que tendran muchos
afos de experiencia y de perfeccionamiento en la que hayan usado hasta ese
momento).
No obstante, al igual que para el alumnado, existen multitud de herramientas
formativas también para el profesorado tanto gratuitas como de pago, que
pueden utilizarse para adquirir las competencias digitales necesarias e ir

avanzando paso a paso en la implantacion de la metodologia.

Como resumen, los factores a tener en cuenta para la aplicacion de la metodologia

FC serian los siguientes:
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Factores
intrinsecos

¢ Nivel educativo

e Area del
conocimiento

Factores extrl'nsecos
e Acceso a internet

e Disponibilidad de dispositivos
® Formacion del profesorado

® Recursos del alumnado

Figura 10. Factores a tener en cuenta para la aplicacion de la metodologia Flipped

Classroom

3.2 Critica a la metodologia Flipped Classroom

Como cualquier practica personal o profesional, también existen aspectos negativos
o criticas que podrian aplicarse a la metodologia FC.

Ademas de los inconvenientes que se han expuesto en el marco tedrico, se resumen
los siguientes aspectos negativos a la hora de plantear una metodologia de aula

invertida.

e El docente se convierte en “youtuber”.
Visiones mas clasicas de la ensefianza pueden argumentar que en la utilizacién
del FC, el profesorado se convierte en un productor de videos, perdiendo la
esencia de transmision de conocimiento en la cual se ha basado la educaciéon

los ultimos siglos.
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Si bien es cierto que el rol del profesor cambia necesariamente, dandole mas
protagonismo al alumno, esto no elimina la necesidad de la asistencia del
docente para el aprendizaje del alumno.
Otra de las dificultades radica en que cada docente sea capaz de transmitir en
video los conocimientos que imparte en la clase.

e Supone un aumento del tiempo de preparacion de las clases.
Como cualquier cambio o mejora a implementar en cualquier ambito, dar el
paso hacia la metodologia FC supone un esfuerzo a realizar por parte del
equipo docente.
Sin embargo, el esfuerzo de preparacion inicial (alto si se necesita formacion,
adquisicion de equipos, practica de los nuevos métodos, etc.) tiene la
recompensa de que el material y las técnicas preparadas pueden utilizarse en
sucesivos cursos

e Tiene una necesidad de formacion mas alla de las clasicas para impartir clase.
Para la mayoria de profesionales de la educacién con dedicacion a la
ensefianza en la actualidad, la formacion en recursos TIC y nuevas
metodologias ha llegado, en su caso, a través de cursos o formacién adicional
adquirida posteriormente a la finalizacion de los estudios de docencia.
Obviamente, la metodologia FC es muy joven y es actualmente cuando se esta
empezando a tener experiencias en estudios correspondientes a formacién de
profesorado.
Por tanto, la implantacion de este tipo de metodologias necesita de unas
habilidades que pueden ser costosas de adquirir para docentes con afios de
experiencia en métodos mas tradicionales.

e Los alumnos tienen que asumir la responsabilidad de su propia educacién.
Al igual que el cambio del rol del docente supone un esfuerzo “extra” para este,
los alumnos también necesitan adaptarse a la nueva situacion.
Donde antes su papel era, principalmente, atender e intentar comprender los
conceptos en clase (es decir, el trabajo principal recae sobre el profesorado) y
responsabilizarse del trabajo en casa, con la metodologia FC cada alumno
tiene que hacerse responsable de intentar comprender los conceptos en casa,

y de realizar un buen trabajo en clase.
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Esta nueva responsabilidad puede suponer un esfuerzo para algunos alumnos

(en cursos de niveles bajos), que necesitaran asistencia.

Como resumen global, a lo largo del texto se han enumerado los siguientes aspectos

negativos asociados con el FC:

Pérdida de
protagonismo del
profesorado
Metodologla .
joven y poco de
contrastada preparacion
Criticas a
Flipped
Classroom

Formacién del
profesorado y
alumnado

Equipamiento
necesario

Responsabilidad
de los alumnos

Figura 11. Resumen de la critica a la metodologia Flipped Classroom

En conclusién, cualquier metodologia es una decision del profesional de la ensefanza,

gue es el responsable ultimo de elegir lo que resulta mejor para su clase.

3.3 Relacion entre Flipped Classroom y las metodologias tradicionales

Una vez expuesta toda la informacion previa, cabria evaluar la posibilidad de la
convivencia entre las metodologias tradicionales y el FC. ¢tendria sentido? En este
caso, son tecnologias que utilizan los recursos de manera opuesta, y por tanto la

convivencia simultanea dentro del aula no parece posible.
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Sin embargo, cada contenido que compone las asignaturas es susceptible de aceptar
ciertas metodologias méas facilmente que otras. Por tanto, podria componerse una
estructura del curso con areas tematicas en las que se utilice cada metodologia en

funcién de los puntos fuertes que aporte a la materia.

Ademas, aunque no se trate directamente de metodologia FC, podemos utilizar la
potencia de las herramientas que se utilizan para complementar metodologias mas
tradicionales. Por ejemplo, en contenidos que trabajen necesariamente la
memorizacion, aunque se desarrollen con detalle de manera magistral los temas en
clase, es posible creas unos videos-resumen en el repositorio de clase que sirvan a
los alumnos de consulta en caso de dudas, los ayuden a estudiar y sirvan de material

de apoyo para los casos practicos, que si podrian realizarse en clase.

En este ejemplo de aplicacion, entre los muchos que podria haber, se pierde la
esencia del FC (no podria considerarse como tal), pero la estructura creada sirve al
propdsito de la asignatura, aumentando la calidad de la ensefanza.

Otra posibilidad es que sean los propios alumnos los que creen los videos resumen.
De esta manera les serviria para trabajar el contenido y como herramientas de repaso
al final de los temas, ademas de resultar una actividad atractiva que fomente la
motivacion. Los videos de mayor calidad podrian utilizarse en experiencias futuras

con metodologia FC.

De igual manera, aun utilizando metodologia FC, es probable que sea necesario
realizar algunas explicaciones comunes de manera magistral por parte del

profesorado, o repaso de conceptos de manera comun.

Por tanto, aunque la clase magistral y la metodologia FC no sean compatibles
simultdneamente en el tiempo, ambas pueden utilizar las herramientas de la otra para

complementar y mejorar la enseflanza de cada materia.
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3.4 Relacion entre Flipped Classroom y otras metodologias o enfoques innovadores

Aunque este documento no pretende realizar un tratado sobre metodologias

innovadoras, ya que cada una en si misma podria ser objeto de un analisis detallado,

resulta interesante plantear las ventajas que el FC puede aportar a otras metodologias

actuales, con aplicacion en auge en el momento de la redaccion de este estudio.

Flipped Classroom y aprendizaje basado en proyectos.

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL en sus siglas en inglés) es
una metodologia que fundamenta el aprendizaje en el desarrollo por parte del
alumnado de un proyecto que podria aplicarse a la vida real, con orientacion a
obtener un producto final lo mas completo posible. La realizacion de las
diferentes fases del proyecto conlleva un trabajo a realizar, generalmente
englobando a diferentes asignaturas de manera transversal, y con duracion
elevada (llegando incluso a cubrir el curso completo).

Un ejemplo ilustrativo podria ser el desarrollo del proyecto de un viaje a la luna
a través de la construccion del cohete. A lo largo del curso la clase tendra que
estudiar sobre la tierra y el espacio, la eleccion de los materiales, el
planteamiento de diferentes soluciones, la energia y la fuerza necesaria para
enviar el cohete, preparacién fisica de los astronautas, meteorologia, o
cualquier otro asunto que pueda relacionarse con este objetivo. Ademas, seré
necesario realizar materiales de sintesis, presentaciones, promocion, etc.
Mediante este proceso, cada alumno aprende a identificar los objetivos de cada
actividad, a trabajar en ellos y a darle solucion, de manera individual o
cooperativa.

Por tanto, este proyecto podria englobar a las asignaturas de fisica, quimica,
tecnologia, educacion fisica, plastica y lengua, como minimo, permitiendo
trabajar a todas ellas en diferentes conceptos.

¢ Podria la metodologia FC aportar algo al ABP? En mi opinidn la respuesta es
un rotundo si. Trasladar fuera del aula el estudio de los principales conceptos
tedricos, y que sean los propios alumnos los que preparen el trabajo a realizar
al dia siguiente en la clase con sus compafieros contribuira a maximizar el
tiempo de trabajo cooperativo y con el profesor en el proyecto, potenciando las

interacciones entre ellos, el trabajo cooperativo y, en definitiva, el aprendizaje.
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e Flipped Classroom y aprendizaje por investigacion.
El aprendizaje por investigacion o indagacién propone que sean los propios
alumnos los que investiguen un tema determinado, generalmente asignado por
el profesor.
De manera se invita al alumnado ser el promotor de su propio aprendizaje,
trabajando en la direccion propuesta, lo que consigue que el aprendizaje sea
mas duradero, ademas de la formacién no académica que supone (autonomia
del aprendizaje, aprender a aprender o busqueda de soluciones) y que sera
aplicable a la vida laboral futura que puedan tener los alumnos. Ademas, intenta
motivar a los alumnos de manera intrinseca, alimentando su curiosidad por los
temas que les interesan.
El FC tiene algo que aportar a este sistema, eliminando tiempo de presentacion
de contenidos o de introduccion a los temas, pudiendo trasladar estos puntos
mediante videos que los alumnos visualicen fuera del aula.
Como en el caso anterior, esto promueve un mayor tiempo de investigacion en
el aula, donde el profesorado puede guiar a sus alumnos en la busqueda de
informacion, optimizando el tiempo de dedicacion.

¢ Flipped Classroom y aprendizaje cooperativo.
El aprendizaje cooperativo es una metodologia que se fundamenta en la
construccion de una interdependencia positiva entre distintos grupos de
alumnos.
A grandes rasgos, consiste en realizar grupos de trabajo estables de 3 0 mas
alumnos que trabajen juntos durante periodos largos de tiempo (al menos de
meses), de manera que los alumnos mas capaces ayudaran a los que tienen
menos facilidad para ciertos contenidos, reforzando también a su vez su
conocimiento de la materia. Esta relacion productiva entre pares genera una
situacion de clase en la que los alumnos aprenden y evolucionan juntos,
permitiendo que no solo el profesor sea el responsable de la resolucion de
dudas, y por tanto creando un entorno de aprendizaje mas equilibrado.
En cuanto a la aplicacion del FC conjuntamente con esta metodologia, podria

resultar muy beneficiosa ya que en ambos enfoques se obtiene un gran
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rendimiento de maximizar el trabajo en el aula, llevando el contenido teérico
fuera del ella.
Por tanto, la aplicacion de FC en metodologia cooperativa supone una
optimizacién del tiempo de realizacion de ejercicios, y por tanto de aprendizaje,
dejando Unicamente la clase para su aprovechamiento en trabajo de
cooperacion.

e Flipped Classroom y STEM
Si bien no puede considerarse una metodologia como tal, el enfoque STEM
(acronimo de los términos ingleses Science, Technology, Engineering and
Mathematics o Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en castellano)
engloba una serie de practicas cuyo objetivo es la aplicacion de conceptos
matematicos y cientifico tecnoldgicos a proyectos reales.
Para ello, se utilizan preferiblemente préacticas innovadoras como las
mencionadas anteriormente y, por supuesto, FC es una practica que puede
utilizarse para potenciar el aprendizaje en areas STEM. Existen actualmente
estudios documentados del uso de metodologias innovadoras para el enfoque
STEM. (Piqueras y Serrano, 2021)
Como se ha documentado en este estudio, el FC es especialmente valorable
para asignaturas de corte cientifico-técnico, potenciando la realizacion de
ejercicios y el aprendizaje de los alumnos. Por tanto, resultara una opcion a
considerar dentro del enfoque STEM.

¢ Flipped Classroom y DUA (Disefio universal de aprendizaje)
El Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) o Universal Design for Learning
(UDL) en sus siglas inglesas es, de nuevo, un modelo de aprendizaje ideado
por la asociacion estadounidense Center for Applied Special Technology
(CAST) cuyo fundamento es la busqueda de una mayor atencion a la diversidad
del alumnado, incrementado la igualdad de oportunidades para todo el
alumnado. El DUA se basa en 3 cuestiones fundamentales:

o ¢Qué aprender?
o ¢Por qué aprender?

o ¢Como aprender?
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En este entorno, las metodologias innovadoras resultan herramientas muy
utiles para eliminar las barreras cognitivas, fisicas o sensoriales que pueden
suponer cierta discriminacion para los alumnos. Existen actualmente multitud
de herramientas que pueden servir a este proposito.

A modo de ejemplo, se presenta la siguiente rueda del DUA (Marquez, 2018),
que presenta y organiza una gran cantidad de aplicaciones que fomentan
diferentes areas integradas en DUA.

RUEDA DEL DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE 2020

Los recursos presentados en Accion y Expresion responden
al como aprender. Asi suuso esta mas dirigido
al alumnado de cara a poder presentar
sus aprendizajesy sus trabajos
en formatos alternativos

ajustados a sus propias
posibilidades de
Expresiony

Los recursos presentados en Representacion responden
al qué ensefar. Asi su uso esta mas dirigido
al profesorado de cara a ofrecer
diferentes alternativasen
eldisefio de todas
actividades del
aula

Los
recursos presentados
en Formas de Implicacion
responden al por qué del aprendizaje.
Asisuusoesta dirigido tanto al docente
para motivar a sus alumnos por multiples vias,
yal alumnado para mantener su interés y motivacion

Los recursos
presentados en este
documento pueden serusados para
poner en practica mas de un principio DUA.
En este documento hemos intentado no duplicar
aplicaciones o recursos. Sitiielos segun necesidad

Formas de Compromise
#RuedaDUA

Figura 12. Rueda de DUA (versién 2020) - Recursos para derribar barreras a la

participacion del Blog de Antonio A. Marquez
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En este entorno, ¢podria ser interesante FC? Desde luego deberda ser una
herramienta a considerar. Esta metodologia permitira adaptar contenidos (pueden ser
videos o cualquier otro recurso) a las necesidades de los diferentes alumnos de la
clase. Ademas, el tiempo de trabajo en clase permitird al docente invertir mejor el

tiempo en atender la diversidad inherente a cada clase.

3.5 Aplicaciones de Flipped Classroom a la didactica de las matematicas

Hasta ahora, se han enumerado de manera genérica las diferentes aplicaciones y
usos del FC, bien de manera individual o bien combinado con otras metodologias

innovadoras.

Por supuesto, todos los resultados documentados y toda la informacion expuesta son
aplicables a la asignatura de matematicas, con algunas particularidades que se

enumeran a continuacion.

e En la primera aproximacion, el FC parece especialmente indicado para la

asignatura de matematicas, a la vista de los resultados obtenidos en el marco
teorico.
Al tratarse de una asignatura eminentemente practica, donde el aprendizaje se
trabaja y se refuerza a través de la realizacion de ejercicios y donde la teoria
es facilmente reductible a pequefias dosis, se presta facilmente al uso de la
metodologia de estudio.

e Mateméticas es una asignatura que pertenece al concepto STEM, necesaria y
aplicable a todas las demas areas a las que hace referencia este paradigma
donde la realizacion de operaciones matematicas, l6égicas 0 geométricas es
fundamental para el trabajo en todas las disciplinas.

e Existen numerosas fuentes de informacién sobre todos los temas de

matematicas en plataformas como YouTube.

Por todo ello, se considera el FC como una metodologia a valorar para la docencia de

las matematicas.
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3.6 Atencion a la diversidad y Flipped Classroom

En el ambito educativo actual toma especial relevancia la atencion a la diversidad de
alumnos que componen cada clase. El aula compone una pequefia sociedad
heterogénea de personas, que compartiran tiempo y esfuerzo en asumir una serie de

contenidos, con menor 0 mayor éxito.

Como es légico, cada persona responde de manera distinta en el ambito social,
académico o cualquier otro, y por tanto es importante dotar a cada individuo de las
mejores herramientas de las que seamos capaces para que pueda desarrollarse de la
manera mas plena posible, siempre intentando optimizar el esfuerzo de cada uno

orientandolo a sus aptitudes y necesidades.

Ademas de la diversidad inherente a cualquier grupo, la normativa espafiola clasifica
cierto Alumnado Con Necesidad Especifica de Apoyo Educativo (ACNEAE), que
necesita de medidas especificas de apoyo durante parte o la totalidad de su

escolarizacion.

La clasificacion de estos alumnos es la siguiente:
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ACNEE
Alumnado con
necesidades educativas
especiales

Altas Capacidades

ITSE
Alumnos de
incorporacion tardia al

ACNEAE sistema educativo

Alumnado con
necesidades especificas

de apoyo educativo .
Entorno social

desfavorecido

Dificultades especificas
de aprendizaje

TDA/TDAH
Trastorno de déficit de
atencion e
hiperactividad

Figura 13. Clasificacion del alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo
(ACNEAE)

En cuanto a este estudio, la pregunta a responder seria:

¢ Es Flipped Classroom una metodologia con capacidad de mejorar

la atencion a la diversidad en el aula?

A la vista de la informacion analizada, la respuesta seria a priori afirmativa, por los

siguientes motivos.
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Permite al alumno con dificultades repetir cuantas veces necesite el contenido

tedrico, a la velocidad que necesite para comprender los conceptos.

e Los contenidos pueden adaptarse al formato mas adecuado a las necesidades
de cada alumno.

e Asi mismo, los ejercicios de realizacidn en clase también pueden adaptarse en
cada caso individual, ya que no se explican para toda la clase, si no que cada
alumno es responsable de los suyos.

e El profesor tiene mas tiempo de dedicacién individual a cada alumno del que
se dispone en una metodologia tradicional. De esta forma, puede usar este
tiempo tanto para conocer (y en su caso diagnosticar) al alumno como para
resolver las dudas que puedan llevar mas tiempo a los alumnos con
necesidades.

e También los compafieros tienen mas facilidad para colaborar con estos
alumnos, resolverles dudas sencillas, colaborar con ellos, etc. Este punto se
potencia especialmente si se utiliza combinado con aprendizaje colaborativo.

e Los métodos de evaluacion también son adaptables en cada caso, requiriendo

los contenidos que el docente valore, incluso si es necesaria una adaptacion

curricular.

En resumen, es posible concluir que existen algunas ventajas para valorar la
metodologia FC como una posibilidad a la hora de establecer una buena atencion a

la diversidad en la clase.

No obstante, corresponde al departamento de orientacion del centro evaluar la

idoneidad o no de la aplicacion de esta metodologia a cada caso en particular.
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4 Conclusiones

Las principales conclusiones que se pueden extraer de la presente revision

documental se resumen a continuacion.

4.1 Metodologia Flipped Classroom

Como ha quedado documentado a lo largo de este trabajo de fin de méaster, FC es una
metodologia actual con multiples aplicaciones y ventajas para la docencia de cualquier

asignatura.

Las ventajas que ofrece esta “inversién” de la clase, dedicando fuera del tiempo de
clase la carga tedrica de la asignatura, pueden llegar a ser positivas a nivel
motivacional y académico, segun la documentacion consultada. En general, las

principales ventajas son:

e Aumento del tiempo de realizacion de actividades practicas, con
acompafamiento del docente y los compafieros.

e Aumento de la motivacién y la capacidad de autogestion.

e Estrechamiento de la relacién profesor-alumno, mejor conocimiento y atencion.

¢ Mejorar en la adaptacion de contenidos y del ritmo necesario para cada alumno

(atencién a la diversidad).

Dependera de las caracteristicas intrinsecas de la asignatura el que estas ventajas
sean mas o menos influyentes, siendo especialmente positivas cuando estas cumplan

alguna de las siguientes caracteristicas:

e Asignaturas de corte practico donde la realizacidén de ejercicios resulte Util.
e Asignaturas en la que la teoria pueda comprimirse en pequefas secciones de

informacion, que puedan ser vistas fuera del aula.

No obstante, también existen algunas contrapartidas a tener en cuenta a la hora de

valorar la opcién de impartir la clase mediante metodologia FC.
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e El coste inicial de los equipos, la formacién de profesorado y alumnado y el
tiempo en la preparacion de contenidos es elevada.
e Supone la utilizacion de equipos electrénicos de manera continua para todos

los alumnos.

En cuanto al nivel académico necesario para implantar esta metodologia, no se han
encontrado grandes diferencias en funcion de los cursos académicos, si bien es
necesario un nivel minimo que fomente la capacidad de autogestion (se ha estimado
esta capacidad en los ultimos cursos de educacion primaria). Incluso es posible utilizar

FC en cursos universitarios.

Por dultimo, la metodologia FC resulta combinable con otras metodologias
innovadoras, como pueden ser el aprendizaje colaborativo o el aprendizaje por
proyectos. En este entorno, puede suponer una herramienta muy util que maximice el

tiempo de dedicacidn de estas metodologias durante la clase.

4.2 Flipped Classroom y matematicas

En cuanto a la relacion entre FC y la docencia de la asignatura de matematicas, se
observa a lo largo del documento que resulta una asignatura que se presta

especialmente al uso de esta metodologia por varias razones:

e La asignatura de mateméticas tiene una vertiente eminentemente practica,
donde la realizacién de ejercicios con la posibilidad de resolver las dudas de
manera inmediata maximiza el aprovechamiento del tiempo invertido.

e Lateoria en clase de mateméticas es facilmente condensable en paquetes de
informacion, con posibilidad de resumirlo en diferentes formatos (video,
resimenes u otros).

e La combinacion con metodologias como aprendizaje colaborativo resulta en
gue los alumnos tienen multiples apoyos a la hora de realizar los ejercicios.

e El docente puede valorar el trabajo y conocimiento de los alumnos por las

dudas que tienen al realizar los ejercicios u observando el trabajo de cada uno.

Por todo ello, se han documentado estudios especificos en el area de matematicas

gue muestran una mejora en el aprendizaje de los alumnos con esta metodologia.
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5 Prospectiva

Una vez analizado el presente y pasado de la metodologia FC, se pretende a traves
de este apartado pronosticar el proceso que esta metodologia y sus implicaciones

podrian tener en un futuro.

En primer lugar, metodologias como FC que tienen una importante componente ligada
al desarrollo de la tecnologia (TIC) veran beneficiada su implantacion debido a que
cada vez la tecnologia sera de uso mas sencillo, y a su vez de una mayor accesibilidad

por parte del alumnado.

Ligado con este aumento de la accesibilidad, también se producird un aumento de la
experiencia en este campo. Como se ha comentado, FC es una metodologia aun joven
con experiencias recientes en muchos campos, pero aun con mucho potencial por

explotar y mucha investigacion por realizar.

Como ejemplos que se han mencionado a lo largo de la revision, se sefialan las

siguientes lineas de investigacion que pueden resultar de interés.

e Ultilizacion de Flipped Classroom para metodologia de aprendizaje cooperativo.
Experiencias reales.

e Uso de Flipped Classroom en lo Alumnos con Necesidades Especificas de
Apoyo Educativo (ACNEAE), donde la adaptacion de contenidos y formatos
puede resultar de ayuda.

e Aplicacion del FC a los enfoques educativos STEM y DUA, de reciente
desarrollo.

e Experiencias de la aplicacion de FC en Educacién primaria. Formacién inicial
de los alumnos en consumo de contenidos digitales, algo innato en la

generacion de nativos digitales.

Flipped Classroom es una metodologia que ha llegado para quedarse en el entorno
educativo, y depende de nosotros desarrollarla y aplicarla en todo su potencial con el

foco puesto en la mejora de la calidad educativa para nuestros alumnos.
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