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Flipped Classroom A technological socio-cultural context, an inclusive school, and a
Tutorial Videos constructivist general hypothesis, prompted us to investigate qualitatively
E-learning an innovative teaching methodology, FLIPPED CLASSROOM (Sams and

Bergmann, 2012): students access the content at home with tutorial videos
while tasks are developed in the classroom. We applied the Flipped
Classroom at the unit "functions” of Math to 176 students of sixteen years
old from a school in Barcelona. The results so far show that this method
enhances the interaction between teacher and students and this allows for
more personalized instruction, while a collaborative work environment,
where peer tutoring emerges spontaneously generated. This has led us to
consider the possibility of implementing this methodology at the
institutional level and make it available in the aerea of mathematics.

PALABRAS CLAVE RESUMEN

Flipped classroom Un contexto sociocultural tecnolégico, una escuela inclusiva, y una hipétesis
Videos tutoriales general constructivista nos llevaron a investigar de forma cualitativa una
E-learning innovadora metodologia de ensefianza denominada FLIPPED CLASSROOM

(Sams y Bergmann, 2012): los alumnos acceden a los contenidos en casa a
través de videos tutoriales mientras que las tareas se desarrollan en el aula.
Aplicamos “Flipped Classroom” en la unidad de “Funciones” de Matemdticas
a seis clases de primero de bachillerato de un colegio de Barcelona Los
resultados hasta el momento muestran que con esta metodologia aumenta
la interaccion entre el profesor y los estudiantes, y esto permite una
ensefianza mds personalizada, a la vez que se genera un ambiente
colaborativo de trabajo, donde surge espontdneamente la tutoria entre
iguales. Todo esto nos ha llevado a plantearnos la posibilidad de
implementar esta metodologia a nivel institucional.
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1.Introduccion

n las matematicas de bachillerato, muchas

veces observamos que las horas en casa que el

alumno dedica a trabajar y estudiar el tema
visto en clase termina siendo por un lado, una “caja
negra” para los profesores, ya que no podemos
detectar las dificultades o “lagunas conceptuales” ni
la calidad del trabajo realizado hasta que llega el
momento del examen, y por otra parte, para el
alumno suelen ser “unas horas de laberinto” ya que
no saben por dénde empezary a donde han de llegar
(Brihuega Nieto, 1997; Trujillo Saez, 2012).

Por otro lado, es mas comun ver que los alumnos
utilizan permanentemente dispo-sitivos electrénicos
como el ordenador portatil, tablets y méviles, tanto en
casa como en el colegio (Pifieiro, 2007).

Este hecho nos llevd a investigar diferentes
metodologias para la ensefianza de las matematicas
que tuvieran en cuenta estos dos aspectos: una
metodologia eficiente de ensefianza-aprendizaje de
las matematicas y la utilizacién de las TIC como
herramienta didactica (Goig Martinez, 2013).

En un primer momento, hallamos la pagina web
Khan Academy (www.khanacademy.org) creada por
Salman Khan que comenzé a finales de 2004 cuando
Khan desde Boston ayudaba a su prima Nadia de
Nueva Orleans con una tutoria en matematicas
utilizando una herramienta de Yahoo. Con esta
experiencia, Khan se dio cuenta de que sus primos
preferian ver sus videos a las clases con él en
persona, ya que de esta forma podian: pausar y
repetir la leccién sin sentir que le estaban haciendo
perder el tiempo, repasar la leccién que tenian que
saber dos semanas o dos afios atras sin pasar
verglienza por preguntarle a su primo, si se aburrian
podian adelantar el video, podian verlos cuando
querfan a sus propios ritmos, y sobre todo, la
primera vez que estaban intentando aprender un
concepto no estaban escuchando a una persona que
les preguntaba constantemente “;entiendes esto?”.
Khan comenz6 no sdlo a recibir cartas y comen-
tarios de alumnos, sino también de profesores, que
utilizaban sus videos como deberes, y en clase
realizaban lo que solian ser deberes o tareas (Sams y
Bergmann, 2012).

Comenzamos a buscar informacién sobre la
metodologia Flipped Classroom que elimina “el salén
de clase que es para todos igual” y permite a los
alumnos tener “su clase en casa a su propio ritmo”, y
luego dejarlos trabajar en clase interactuando con
sus compafieros y el profesor caminando entre las
mesas, guiando la actividad.

2. Flipped Classroom: Utilizacion de la
tecnologia para humanizar la clase

La teoria de Flipped Classroom mencionada por
Khan, y desarrollada en gran parte por dos

profesores estadounidenses -Jonathan Bergmann y
Aaron Sams- plantea “invertir la clase”. Lo que antes
se veia en clase, ahora se ve en videos tutoriales, y las
horas de clase se aprovechan para realizar
actividades en grupo, en parejas o individuales.

Mucho del esfuerzo por humanizar la clase esta
centrado en la proporcién profesor-alumnos. Desde la
perspectiva del Flipped Classroom (girar la clase), la
métrica relevante es la proporcion estudiante- tiempo
humano y valioso con el profesor. En un modelo
tradicional, la mayoria del tiempo los profesores
damos clases y calificamos. Pero realmente, quizas
estemos sentados el 5% de nuestro tiempo con los
alumnos trabajando de verdad con ellos. De la otra
forma, el 100% de nuestro tiempo lo pasariamos asi
(Bergmanny Sams, 2012).

Bajo la estructura tradicional, el tiempo que
estamos en el aula, especialmente en los niveles
superiores de Secundaria y Ensefianza Superior, se
dedica a explicar la materia y acercar al alumnado a
las ideas fundamentales de cada unidad didactica,
mientras que las tareas se hacen en casa. Bajo la
estructura que propone “flipped classroom” (girar el
aula, o la clase de revés), es precisamente al
contrario: en casa, los estudiantes acceden a los
contenidos, mientras que las tareas se desarrollan en
el aula. El nombre que le dio originariamente Mazur
(2009) -“la educacion entre pares” (peer instruc-
tion)- nos desvela el que probablemente sea el
cambio mdas importante que conlleva, que consiste
en una reparticion novedosa de las respon-
sabilidades del aprendizaje, que recaen mas
claramente en quien aprende. El estudiante es el
agente mas activo, no solo en lo que toca a
obligaciones, sino también a derechos. El elige el
ritmo, el momento y el modo en que realiza el
aprendizaje. Eso nos deja a los profesores con un
papel de guias o asistentes de ese proceso que ellos
estan llevando a cabo (Dawn, 2012).

Pensamos que esta teoria didactica puede ayudar
a personalizar la educacién matematica de nuestros
alumnos, atendiendo a la diversidad que
encontramos en el aula.

Para que esto sea posible, el docente facilita a su
alumnado materiales audiovisuales -pueden ser
videos o incluso podcast- de una duracién no
superior a quince minutos a través de los cuales
presenta la unidad, las principales ideas o los
conceptos fundamentales. Este material puede
tratarse de un recurso producido por el propio
docente o bien de un recurso ya existente en la red.

Bajo el modelo de Flipped Classroom, los docentes
no envian problemas a casa, sino conocimiento, y
dejan libre el tiempo del aula para que cada alumno,
con su ayuda y la del resto de sus compafieros, pueda
trabajar sobre las tareas de cada unidad.

Al aplicar esta metodologia a la clase de
matematicas surgen preguntas como: ;se puede
acortar la dificultad que existe entre las Matematicas
y los alumnos, poniendo a su disposicion instru-
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mentos y medios, como los videos tutoriales, que
faciliten la comprension y les permitan desenvolverse
sin mayores dificultades en esta area?; ;qué implica
para un profesor implementar en sus clases la
metodologia de Flipped Classroom?; ;qué ventajas y
limitaciones surgen de realizar clases con la
metodologia de Flipped Classroom?; ;qué futuro tiene
utilizar esta metodologia y si es factible aplicarla en
todas las aulas?; ;atiende a la diversidad del alumnado
la metodologia de Flipped Classroom?

3. Diseifio de la Investigacion

El disefio de la investigaciéon que presentamos trata
de responder algunas de las preguntas planteadas.

3.1. Contexto

Para llevar a cabo este Proyecto, vimos necesario
ubicarlo y describirlo en el contexto sociocultural,
por su concepcion del aprendizaje, que no lo
considera como una actividad realizada por si
misma, sino como una actividad integrada en las
actividades sociales e interactivas de los miembros
de una comunidad. Desde esta perspectiva, el
contexto socio-cultural mas amplio es critico para el
aprendizaje del alumno al permitir que logre una
meta que para él es significativa en lo personal y
también valorada en lo social.

Un punto central del enfoque sociocultural del
aprendizaje es considerar la diversidad del alum-
nado. Por ello partimos de una “escuela inclusiva”, es
decir, que nos focalizamos en considerar un recurso
innovador, los videos tutoriales, como una manera
de superar las “barreras de aprendizaje”
(Puigdellivol, 2004) de las matematicas teniendo en
cuenta la diversidad del alumnado, y apoyo al
docente, y no como un medio para crear mas
diferencias entre el alumnado.

Dentro del contexto, consideramos también los
contenidos del curriculum de primero de bachi-
llerato (Xtec, 2014), asi como la repercusién en el
examen de acceso a la universidad (Gencat, 2014), ya
que una de las claves para que el proyecto se lleve a
cabo en las escuelas, es mantener una relacion
estrecha con el contenido que se desarrolla en el aula
y el de las unidades en video tutorial. De esta forma
el trabajo ayuda al alumno y brinda apoyo al
profesor, que de otra forma sélo crearfa mayor
inversion de trabajo y tiempo y, menor provecho de
los resultados. Se confeccionaron los videos y
actividades en funcidn de las competencias basicas

matematicas requeridas actualmente a un alumno
que posteriormente ha de insertarse en el mundo
laboral.

3.2. Poblacion

De acuerdo a los objetivos del trabajo, la poblacion
del estudio estuvo formada por ciento cincuenta
alumnos de primero de bachillerato (noventa
alumnos de Matematicas de Ciencias y Tecnologia, y
sesenta alumnos de Matematicas aplicadas a las
Ciencias Sociales), a los cuales se les pas6 una prueba
diagnostica de lenguaje algebraico (Ruano, Socas y
Palarea, 2008) y otra de funciones (Pisa, 2012).
Posteriormente se trabajé la unidad de funciones con
la metodologia de Flipped Classroom en la que se
realizé un estudio de casos de ocho alumnos de la
poblaciéon (cuatro de la modalidad de Ciencias y
Tecnologia, y cuatro de Ciencias Sociales) escogidos
por la nota obtenida en Matematicas en el primer
trimestre de clase, uno de cada cuartil del rango de 0
a 10. Para poder contrastar los resultados finales del
trabajo, realizaremos una comparativa de los
resultados obtenidos donde se realizé el estudio, con
los resultados obtenidos en un centro educativo
donde no se ha realizado ningiin cambio en la clase
de Matematicas.

3.3. Como aplicar Flipped Classroom en la
clase: Diserio de los Videos tutoriales y la clase

Para poder “girar una clase”, uno de los aspectos mas
importantes que tuvimos presente fue la realizaciéon
de los videos tutoriales. Para ello tuvimos en cuenta
los siguientes aspectos:

Consideraciones del disefo de los videos tutoriales

e Para confeccionar el video, hemos de tener
presente las cuatro etapas siguientes:
planificar la leccidn, grabar el video, editar
el video y publicarlo.

e Losvideos han de ser cortos (por debajo de
los 15 minutos) para mantener la atencién
del alumno.

e Lavozhade ser animada.

e Intentamos aparecer en el video dos
profesores dialogando y explicando el tema
(Figura 1).

e Agregamos humor, anotaciones, llamadas
de texto, zoom in y out.
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Figura 1: Video elaborado sobre el tema de Propiedades Globales de una Funcién

Fuente: elaboracién propia, 2014.

e Confecciéon de los videos tutoriales: Para
realizar los videos tutoriales, utilizamos un
Power Point con los contenidos de la unidad
de base sobre la que hablar, una pc-tablet
con un boligrafo anotador, y en otros casos,
un ordenador portatil con webcam, un
software de grabacion (“camtasia Studio”),
un boligrafo anotador y una pen tablet
creativa.

Consideraciones del disefio y confeccién de la clase
e A diferencia de la clase tradicional, la clase
con “flipped classroom” constaba de tres

momentos:

Tabla 1: Comparacion del desarrollo de una clase:
Tradicional versus “Flipped Classroom”.

e Las practicas guiadas fueron disefiadas de
tal manera que se podia convertir el aula en
un laboratorio de pensamiento compu-
tacional, investigacion y conectado con otras
areas (Ciencia, Tecnologia, Ingenie-rias o
Sociales y Econémicas)

e Las ocho sesiones se disefiaron alternando
actividades para realizar en grupo, en pares
(tutoria de iguales) o individual.

e (Cada sesién estaba planificada para una
hora de clase, no obstante, el profesor podia
extenderla a dos, para adaptar la actividad al
ritmo de los estudiantes.

En sintesis, el proceso que realizaba el alumno
era como se describe en la Figura 2:

Figura 2: Diagrama de trabajo del alumno con la
metodologia de “Flipped Classroom”

Clase Tradicional Clase con Flipped Classroom

Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Actividad de 5 min. Actividad de 5 min.
motivacién motivacién
Ver las tareas | 15-20 Preguntas sobre 10 min.
de lanoche min. los videos
anterior
Lectura del 15 min. | Practica guiadae | 40 min.
nuevo independiente
contenido y/o actividad

grupal.

Practica 15-20
guiada e min.
indepen-
diente y/o
actividad

En casa: En clase:

- Acceder ala - Consultar
web, ver el dudas con el
video tutorial profesor que
v tomar surgieron en

Fuente(s): Bergmann y Sams, 2012.

Fuente: elaboracién propia, 2014
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Consideraciones del disefio y confeccién de las
webs

Observamos también la necesidad de tener una web
donde tanto los profesores como los alumnos que
participaban en la investigaciéon pudiesen acceder al
material necesario para el desarrollo de las clases, la
visualizacion de los videos y el acceso a los
cuestionarios desde casa. Para ello confeccionamos:

e Una web para los docentes que colaboraron
en la aplicacién de la metodologia en su aula
donde tenian acceso a todo el material
necesario para realizar la clase (videos y
actividades), el cuestionario de valoracidon
del desarrollo de cada clase y una encuesta
final para valorar la metodologia aplicada
(Figura 3).

Figura 3: Web confeccionada para los profesores de
aula

EETTTUSEE "Classe girada”

Fuente: De elaboracién propia, 2014.

e Una web para los alumnos donde tenian
acceso a la guia de trabajo, a los videos, a los
cuestionarios evaluativos de la
comprension del contenido del video y de
valoracion del mismo, a las actividades de
clase con las soluciones correspondientes y
a material de ayuda extra (Figura 4).

Figura 4: Web confeccionada para los alumnos
trescomacatorze

¢ Batiilierat CS
8 - Flipped classroom

1-GUIES | PLANTILLES (Eimna)

Fuente: elaboracién propia, 2014.

Consideraciones del disefio y confeccién de la
prueba diagndstica final

Por tltimo confeccionamos una prueba diagnoéstica de
los conceptos y razonamientos algebraicos adquiridos
durante el desarrollo de la unidad en el area de
funciones, que constaba de cinco actividades para que
se pudiese realizar en una hora como maximo,
basandonos en el Disefio Curricular de Primero de
Bachillerato, en el area de matematicas de la
Comunidad de Catalufia (XTEC, 2014).

Andlisis y resultados

Para la obtencién de los resultados y el anlisis de
los datos se aplicé una metodologia multimétodo,
es decir, una metodologia cuantitativa para analizar
el progreso de aprendizaje de toda la poblacién y
una metodologia de estudio de casos para conocer
en mas profundidad alumnos con diferentes ritmos
de aprendizaje.

Para el analisis del aprendizaje, se ha seguido lo
que se conoce como “analitica del aprendizaje”, es
decir, en recoger y analizar una serie de datos sobre
la participacién y el rendimiento de los estudiantes
con el objetivo de valorar su progreso (Johnson et
al.,, 2012).

Se ha empezado el andlisis de estudio de casos asi
como se ha comenzado a cuantificar los resultados
de toda la poblacién. Aqui presentamos a modo de
ejemplo, el andlisis seguido para el alumno “Alberto”.
Evidentemente se ha cambiado el nombre del
alumno para preservar su identidad.

Alberto, de 16 afios, era alumno de Matematicas
Aplicadas a las Ciencias Sociales de 12 de bachillerato,
cuyas notas en el primer trimestre de bachillerato
oscilaban entre el 2,5 y 5, obteniendo en el examen
final del primer trimestre un 3 sobre 10. Durante el
estudio de su proceso de aprendizaje pudimos
observar:

e En la prueba inicial de conocimientos
algebraicos, su puntuacidn fue de 4 entre 10.
El alumno en ocasiones no encontraba
sentido al uso del lenguaje algebraico en
determinados contextos, no sabia cémo
trabajar con letras o éstas no tenian
significado para él. En este caso, el alumno
buscaba respuestas retrocediendo al
lenguaje numérico, particularizando las
expresiones (Ruano, Socas y Palarea, 2008).
Otro error observado fue la mala utilizacién
de los paréntesis, que posiblemente tiene
que ver con problemas de aritmética no
superados (Kieran, C., Filloy, E., 1989).

e Enla prueba inicial de funciones obtuvo 8,9
entre 10, presentando dificultades en
conectar representaciones formales a
situaciones complejas del mundo real.
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En los apuntes que él realizé de cada video
se observd en general una transcripcién
literal de 1 contenido del mismo, y en
ocasiones una buena jerarquizaciéon de los
conceptos. Obtiene una nota global de 8
sobre 10.

En las grabaciones del proceso de trabajo
que realizar en casa (videos, apuntes y
cuestionarios) se observa un alto grado de
concentracion, la utilizacion de las funciones
de retroceso y pausa en la visualizacion del
video, y en ocasiones la opcién de “volver a
ver”.

En los cuestionarios de valoracién de cada
video, respondi6 correctamente a las
preguntas de comprension del contenido
del video visto.

En las actividades de clase que eran
grupales e individuales mostraba un gran
interés por resolver los problemas vy
justificar las respuestas. En cambio, cuando
trabajaba con otro compafiero se percibia
un descenso del rendimiento.

Enla prueba parcial de la unidad obtuvo una
puntuacion de 4,4 entre 10. Observamos
errores en operaciones aritméticas,
supresién de paréntesis y resoluciéon de
problemas.

En la prueba final obtuvo una puntuacién de
6 entre 10. Observamos errores como
confundir la resta de funciones con la resta
de funciones igualadas a un valor, es decir,
confunde operacién con ecuacioén. Identifica
correctamente las propiedades globales de
una funcién y, a diferencia de la prueba
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parcial, resuelve correctamente dos
problemas.

En el cuestionario de wvaloracién final,
expresa:

o Que para estudiar para el examen final
volvid a ver los videos entre dos y tres
veces para repasar.

Que el uso sistematico de los videos le
ayudoé a ser mas riguroso en el estudio
de la materia.

Que a partir de la teoria vista en los
videos, este instrumento le ha servido
para saber qué hacer en cada caso.

Que la metodologia de Flipped
Classroom, respecto de la forma
tradicional de aprender Matematicas, es
mejor porque le permitié elaborar el
tema a él, porque le obligaba a
prepararse el tema para la clase y
porque le ordenaba el estudio.

En las pruebas parciales del tercer
trimestre, Alberto obtiene una puntuacién
de 8,2 entre 10 en el parcial de “Modelos
funcionales”, un 5 sobre 10 en “Limite de
funciones” y un 9 sobre 10 en “Continuidad
de funciones”.

En el examen final del tercer trimestre,
Alberto obtiene una puntuaciéon de 6,9 sobre
10.

Podemos concluir que en el caso de Alberto -que
comenz6 el curso con una metodologia tradicional,
con poca constancia de trabajo y estudio y por ende,
con notas irregulares por debajo del 5- notamos un
punto de inflexién en su desarrollo cuando comienza
con la metodologia de Flipped Classroom (Figura 5):

Figura 5: Evolucion de los resultados de las pruebas de Alberto

EVOLUCION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ALBERTO

10
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6
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Prueba inicial de
funciones

Prueba inicial de
conocimientos
algebraicos

Examen Global 1r
Trimestre

Pry

METODOLOGIA
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DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

PRUEBAS
DIAGNOSTICAS
INCIALES

Prueba parcial de
"Funciones”

ebas

METODOLOGIA DE

Examen Global 2n

"FLIPPED CLASSROOM"

Examen Global 3r
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METODOLOGIA "TRADICIONAL"
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Fuente: elaboracion propia, 2014.
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e Respondi6 favorablemente a la utilizacion
de videos tutoriales.

e La utilizaciéon de la metodologia de Flipped
Classroom atendié a sus necesidades de
orden y sistematizacién del estudio.

e Elprofesor pudo observar con antelacion las
dificultades de Alberto a nivel de
abstraccion.

e Alberto, al ver los videos del profesor en
casa y estar recibiendo informacién como
tarea, luego pudo dedicar tiempo de clase a
trabajar las dudas o los conceptos
malentendidos.

e Pudo moverse a su propio ritmo, pudo
revisar lo que necesitaba cuando lo
necesitaba.

e Tuvo la posibilidad de recuperar clases
mediante el uso del video y de las
herramientas en linea para estudiar para el
examen.

e Laasimilacion de los conceptos de la unidad
de funciones le facilité la compren-sion de
los contenidos del tercer trimestre
desarrollados con una metodologia
tradicional: Modelos Funcionales, Limite y
Continuidad de Funciones.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados del analisis del
aprendizaje de Alberto, preveemos en sentido
positivo que en el resto de la poblacién estudiada
observaremos que:
e Losalumnos responderan favorablemente a
la utilizacién de videos tutoriales.
e Que la utilizaciéon de la metodologia de
Flipped Classroom atendera en mayor grado
a la diversidad de alumnado en compa-
racién con una “clase clasica” con videos
tutoriales de ejercicios resueltos para ver en
casa.
e Que el profesor podra aumentar el nivel de
comunicacién personalizada con el alumno.
e Que los estudiantes, al ver conferencias del
profesor en casa y estar recibiendo
informacién como tarea, luego pueden

dedicar tie mpo de clase a trabajar las
brechas o malentendidos acerca del
contenido con el profesor que actiia como
“guia a su lado”.

e Una buena ensefianza, especialmente para
los conceptos de Matematicas, requiere que
las ideas se presenten en un numero de
formas diferentes, por lo que pensamos que
los videos deberan incluir diferentes
enfoques del concepto.

e Losestudiantes pueden moverse a su propio
ritmo, pueden revisar lo que necesitan
cuando lo necesitan, y el profesor es libre
para trabajar con los estudiantes uno a uno
donde ellos necesitan apoyo.

e Los alumnos tienen la posibilidad de
recuperar clases perdidas facilmente
mediante el uso del video y de herra-
mientas en linea.

Como limitaciones para aplicar esta método-
logia, creemos que:

e Necesitamos una inversién grande de
tiempo para la realizaciéon de los videos.

e El tiempo que el alumno invierte en ver los
videos en casa no seria posible si tuviese que
hacerlo con mas (o todas) las asignaturas.

e No todos los alumnos de bachillerato en el
mundo tienen acceso a estas tecnologias en
casa.

Son muchas las razones que nos llevan a
considerar necesario y efectivo poner al alcance del
alumnado las tecnologias mass media, sobre todo a
partir de los resultados positivos obtenidos por Karl
Fisch, Jonathan Bergmann, Aaron Sams, Salman
Khan y muchos otros. Por ello, pensamos que la
metodologia de Flipped Classroom puede favorecer la
enseflanza y aprendizaje del algebra en el aula,
centrando el aprendizaje en el alumno, en sus
dificultades y realizando actividades ricas en
colaboracién y de didlogo en el aula. Y, por otro lado,
también puede adaptarse a los propdsitos y las
preocupaciones de los docentes en aulas inclusivas,
ya que son los principales mediadores entre el
alumno y el conocimiento.
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