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Resumen

El aula invertida pretende aproximar al discente a la consulta tecnolégica mediante el video,
reemplazando la charla tedrica del docente. Mediante este modelo se buscé la asimilaciéon de
conceptos fundamentales de electricidad, tales como carga, fuerza y campo eléctrico, en
estudiantes del nivel medio de un sector rural. Se utilizé la prueba T de Student para establecer la
significancia del aprendizaje entre el grupo de control y el experimental. Ademés, mediante el
factor de Hake se estableci6 el indice de ganancia del aprendizaje obtenido. Asimismo se aplico
una encuesta para determinar el grado de satisfacciéon del alumnado por la implementacion de este
modelo educativo, debido a que en este sector las tecnologias son poco aprovechadas en la
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educacion media. Los resultados obtenidos muestran una leve diferencia en la comprension de los
conceptos fisicos tratados al aplicar el aula volteada y una gran satisfaccién por el uso de este
modelo de ensefanza.

Palabras claves: Aula invertida, Fisica, concepto, electricidad, aprendizaje, ensefianza
Abstract.

The flipped classroom aims to bring the student to the technological query through a video,
replacing the theoretical framework usually given by the teacher. This model sought to assimilate
fundamental concepts of electricity, such as load, force and electric field, in students of the middle
level of a rural sector. The Student's T test was used to establish the learning significance between
the control group and the experimental group. In addition, using the Hake factor, the learning gain
index obtained was established. Likewise, a survey was carried out to determine the degree of
student satisfaction with the implementation of this educational model, because in this sector the
technologies are little used in secondary education. The results obtained show a slight difference in
the comprehension of the physical concepts treated when applying the turned classroom and a
great satisfaction by the use of this model of teaching.

Keywords: The Flipped Classroom, Physics, concept, electricity, learning, teaching

1. Introduccién

En las dltimas décadas la educacién se ha beneficiado de tendencias educativas que implican
interacciones entre educador y educando, recursos tecnoldgicos y estrategias activas, las que
vuelven las clases espacios dinamicos, reflexivos y llenos practicas que acercan al dicente a la
realidad y al mismo tiempo consiguen un aprendizaje significativo. Sin embargo aln se mantienen
algunas estructuras de la ensefianza tradicional debido a que son de transmision verbal de
contenidos provocando el rezago educacional ante los modelos modernos de ensefianza.

Flipped classroom, cuenta con varias traducciones al espafiol como aula volteada, aula invertida o
clase invertida, el cual es un modelo moderno de enseflanza que reemplaza lo que
tradicionalmente se hace en clases, esto es, el discurso docente, es llevado a casa por medios
audio visuales. Asi mismo, lo que cominmente se hace en casa, por ejemplo las tareas, ahora es
realizado en clases con tutorias docente. Dos de los grandes impulsores de este modelo,
Bergmann y Waddell (2012), describen que lo que el estudiante escuchaba y veia estrictamente
en clase, lo ven y escucha ahora, en casa. Este modelo es muy utilizado en la dltima década el
cual ofrece una instruccion interactiva y la utilizacion valiosa del tiempo para realizar las “tareas” en
el aula de clases, permite a los docentes internarse con los estudiantes en la ensefianza,
escucharlos, realizar preguntas y guiarlos en la resolucion de problemas, donde los compafieros
apoyan a sus compafieros creando un ambiente de aprendizaje colaborativo.

El video es una herramienta primordial en este modelo y segin Patton (n.d) en el aula invertida, el
video es fundamental, porque muestra lo que el audio solo no puede: todo el espectro de la
comunicacion entre los seres humanos, y afiade que es un medio que permite que los estudiantes
se conecten con los profesores y el contenido de una manera mas significativa

Por otra parte en la educacion actual se considera muy relevante, como lo mencionan Osses y
Jaramillo (2008) “la forma como se asimilan los significados y se construyen conceptos para llegar
a una mejor comprensioén del conocimiento cientifico”. Por légica el aprendizaje de conceptos en el
estudio de las ciencias es transcendente para lograr concebir y desarrollar los planteamientos al
resolver problemas que solicitan asignaturas como Matemética, Fisica, Quimica y otras. Con
respecto a la Fisica, esta se apoya en una gama de conceptos, leyes y teorias, las cuales
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requieren de la enunciacion matematica, la cual es la herramienta para demostrar los diferentes
fenémenos fisicos. Bilgin, Senocak y Sézbilir (2009), considera que “implantar la conexién entre la
comprensidon conceptual y las habilidades para resolver problemas son imperativos en las
ciencias”. Recordar un concepto al realizar algin tipo de andlisis en Fisica, aclara el panorama y
las circunstancias en la que se encuentre una situacién determinada con respecto a la resolucion
de problemas en Fisica.

En la asignatura de Fisica, como en otras ciencias, también se ven expresadas la falta de las
estrategias y modelos ensefianza modernos y tecnoldgicos, sobre todo en el nivel medio de
educacion, siendo esta una materia cientifica e ideal para la aplicacion de variados procesos como:
simulaciones, chat en linea, foros, plataformas o herramientas web para evaluar, recursos audio
visuales entre otros, fortalecen la ensefianza y consiguen la interaccion docente-estudiante-medios
en el proceso.

Esta ensefianza tecnoldgica e interactiva es ideal en la Fisica como en otras ciencias naturales.
Torres (2010) expone que los estudiantes deben aprender sobre la ciencia y sobre el mundo
natural con variados medios y en mdultiples entornos de aprendizaje.

Por tales circunstancias el objetivo general de este estudio es aplicar el modelo pedagégico aula
volteada en la ensefianza de los conceptos de carga, fuerza y campo eléctrico, y determinar si este
modelo influye en la comprension de los conceptos en la asignatura de Fisica en el nivel medio de
una zona rural. También se realiz6 una encuesta para establecer el grado de satisfaccion del
alumnado por la utilizaciéon de este modelo educacional.

2. Aulainvertida

El aula invertida como una de las traducciones al espafiol de Flipped Clasrooms, es un modelo
educacional creado por Jon Bergmann y Aaron Sams profesores de Quimica de Woodland Park
High School en Woodland Park, Colorado, los cuales a partir del 2006 plantearon varios modelos
metodoldgicos que contienen principalmente tecnologia de video grabaciones de tipos sincronicas
y asincrénicas de intercambio de informacion. Gonzales (2013) describe que el aula invertida
toma la mejor ventaja posible de las horas de clase, mediante la eliminacién de las clases
celebradas en el salén, ya sea mediante el registro por adelantado en video o podcast, mediante el
uso de recursos como los blogs, webside, o comunidades sociales. Este modelo educacional
traslada el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera del aula de clases para utilizar
el tiempo en las aulas para explotar al maximo al alumno con actividades que favorezcan el
aprendizaje.

2.1. El docente y el aula invertida

Al aplicar este modelo de ensefianza el rol del profesor cambia drasticamente en comparacion a la
clase tradicional o general, ya que hay un cambio de paradigma de lo que conocemos como el
papel del maestro, que pasa de ser centrales expositores a ser facilitadores y moderadores del
aprendizaje de los alumnos. La exposicion magistral del profesor se reemplaza por un conjunto de
materiales en linea suministrados por el mismo profesor, que pueden ser en videos, infografias,
lecturas e incluso audios, etc. que el estudiante puede revisar las veces que el crea necesarias
para analizar el contenido teérico e incluso procedimental. El tiempo de clase se dedica a
actividades préacticas en las que el profesor interviene como guia (Tucker, 2012). Algo similar
Cuetos (2013) expone gue el docente debe prepararse para:



e Contestar y enmendar las dudas o cuestionamientos que el alumno posea.

e Suministrar retroalimentacion continua en las actividades académicas del alumno.

e Disponer de horas de tutoria personalizada para ir consolidando el avance del estudiante.

e Suministrar pildoras motivadoras y memorandums constantes sobre los trabajos durante el
proceso educativo.

e Asistir al alumno a superar los problemas y dudas que se presentarse.

e Elegir los contenidos adecuados para la instruccion.

e Favorecer la comunicacién e intercambio de informacion por medios digitales (chats, foros,
correos electrénicos, grupos en redes sociales)

2.2. Proceso aulainvertida

En el aula invertida, la caracteristica inicial propuesta es que los estudiantes ven las conferencias
del docente en linea fuera de clases y luego participan de las actividades de aprendizaje que se
ejecutan dentro de clases. En consecuencia este modelo invertido se ha diversificado en su
proceso, se ha encontrado que las aulas volteadas mas exitosas han encontrado formas creativas
para aumentar el tiempo en la tarea y compromiso de los estudiantes, teniendo en comun, segun
describe la Coursera-Partner Community (n.d):

e La instruccion dada por el maestro para ser revisada fuera del aula (por lo general es un
video) tendra una duracion entre 5 y 12 minutos maximo.

e En la clase, se inicia con unos cuantos minutos de debate sobre el video visto por los
estudiantes. Este sera moderado por el docente y los estudiantes deben revisar sus notas
sobre el video. Si hay errores conceptuales el docente les ayuda a ser conscientes de ellos
para que puedan corregir.

e Las actividades de clase implican una cantidad significativa de pruebas, resolucion de
problemas, trabajos colaborativos y otras actividades de aprendizaje activo, lo que obliga a
los estudiantes a recuperar, aplicar y/o ampliar el material aprendido fuera de la clase. En
estas actividades pueden utilizar el material facilitado, pero no limitarse solo al mismo. Los
entornos de aprendizaje en clase son estructurados y bien planificados.

El volteado de la clase promueve la adaptacion de otras actividades, estrategias y técnicas de
ensefianza, sin perder lo que distingue a este modelo: Lo que se hacia en clases ahora va a la
casa (exposicion del docente) y las actividades en casa se realizan ahora en clases (tareas).
Segun plantea Bergmann y Sams (2006, p. 7) luego de presentar nuestro modelo de aula
invertida a los educadores en todo el mundo, muchos han dicho: Este es reproducible y escalable,
personalizable y facil para los maestros con el fin de envolver las mentes alrededor.

2.3. Aulainvertida vs ensefianza tradicional

El aula invertida constituye un cambio de perspectiva frente a la clase tradicional en la que
prevalece la exposicién verbal y entregas de contenidos establecidos por el docente. Al invertir el
aula se prioriza al estudiante como el centro de la clase. A pesar de la actualidad moderna y
tecnoldgica que vivimos, aun encontramos en nuestras aulas docentes expositores que se resisten
a las corrientes Tics existentes o por lo menos no las incluyen en sus labores de ensefianza. Mora
(2008), resalta que es todo un desafio lograr ese cambio de paradigma en la ensefianza de las
ciencias.



Uno de los componentes mas importantes en el modelo invertido es el aprovechamiento del
tiempo. Analizando el modelo tradicional, generalmente entran confundidos con respecto a la tarea
de la noche anterior, donde se pasan los primeros 25 minutos haciendo una actividad de
calentamiento y repasando los problemas que no se entendia. Luego para presentar nuevos
contenidos se tienen entre 30 y 45 minutos, el resto de la clase se dedica a actividades
independientes, practica o un laboratorio.

En el modelo invertido, el tiempo estd completamente reestructurado. Se inicia aclarando las
diferentes dudas o preguntas sobre el contenido que se ha entregado a través del video durante
los primeros minutos de clase. Por lo tanto se esclarecen conceptos erréneos antes de que se
practiquen y apliqguen de forma incorrecta. El resto del tiempo se utiliza en actividades mas
extensas y diversas como la resolucion de problemas dirigidos, trabajos colaborativos, practicas de
laboratorios, entre otras actividades activas de ensefianza. El siguiente cuadro comparativo
muestra el tiempo utilizado en un horario de bloque de 90 minutos de una clase tradicional y la
clase invertida.

Tabla I. Diferencias con respecto al tiempo entre el método tradicional y el modelo aula invertida.

CLASE TRADICIONAL AULA INVERTIDA
ACTIVIDAD TIEMPO | ACTIVIDAD TIEMPO
Actividad previa 5 min. Actividad previa 5 min.
Revision previa de | 20 min. | Preguntas y | 10 min.
la tarea anterior respuestas sobre el

contenido del video

Lectura del nuevo | 30-45 Actividad guiada y/o | 75 min.
contenido min. practica
independiente

Actividad guiada y/o | 20-35
practica min.
independiente

Fuente: Adaptado de Bergmann, J., Sams, A. (2012). “Flip YOUR Classroom. Reach Every Student in Every Class Every
Day’.

3. Aprendizaje de conceptos en la Fisica

El concepto generalmente se lo relaciona con la parte tedrica de la instruccion, y esto implica
lecturas extensas, dictado o memaorizacion cuando no se aplican metodologias activas o distintas a
las tradicionales con los estudiantes. Sin embargo, una cosa es llenarse de conocimientos o
informacion y otra es darle sentido o significado a ese conocimiento. Llegar a la comprension de un

5



hecho solicita la utilizacion de conceptos, o sea, relacionar la informacién dentro de una serie de
significados que manifiesten por qué se producen y las consecuencias que estos traen. Ausubel
define al concepto como objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen atributos de
criterios comunes y que se designan mediante algin simbolo o signo (Ausubel, 1978).

Dentro de esta perspectiva, cuando se trata de las ciencias, la Fisica es una asignatura
fundamental en la educacién media y superior. Su aprendizaje implica una gama de saberes que
nos ayudan a entender el mundo que nos rodea. Para este fin, como lo indica Herrmann (2011) la
abstraccion es necesaria para la definicién cientifica del universo, los cientificos han venido
construyendo continuamente un lenguaje para explicar y predecir los fendbmenos naturales. El
estudio de la Fisica involucra desarrollar una comprension de los conceptos subyacentes lo que
ayudara a desarrollar una capacidad de analisis, razonamientos ldgicos y discriminar entre lo
relevante e irrelevante. Pero la Fisica como ciencia no es solo conceptos, es una ciencia
experimental que busca verificar mediante la experimentacion las teorias planteadas sobre el
funcionamiento del universo. En Fisica es inaceptable que lo conceptual este separado de lo
practico. Varias investigaciones didacticas sobre trabajos experimentales en Fisica dan como
conclusién graves dificultades en el proceso conceptual (Hodson, 1994). Otras investigaciones
como las de Vergnaud (1978) y Lemeignan (1993) reconocieron la relaciéon intima entre la
cognicién de un sujeto, sus actividades en la resolucion de situaciones Fisicas y la manipulacion
sobre sistemas simbolicos para la edificacion conceptual. En la ensefianza de la Fisica la
resolucién de problemas es una parte intrinseca de esta ciencia, sin embargo la certeza en los
resultados de los mismos se ven opacadas cuando los estudiantes, especialmente del nivel medio,
mecanizan su resolucion y se sujetan a procedimientos rigidos sin tomar en cuenta los principios
conceptuales que se presentan en las distintas situaciones planteadas en un problema.

4. Laelectricidad basicay su presentacion conceptual inicial

Llegar a la formaciéon de conceptos precisos y claros es de suma importancia en el aprendizaje de
Fisica para luego ponerlos en practica de manera efectiva durante su estudio. Trabajos como el de
Nava (2008) declaran la importancia de las nociones de carga, fuerza y campo eléctrico, siendo
imperativo promover la construccion de conocimiento. En la educacion media o secundaria
generalmente el estudio de las ciencias, en este caso de la Fisica, esta sujeto a la informacién que
los textos presentan. De forma amplia la unidad didactica o ahora llamados bloques que atafien a
este estudio se la puede encontrar como: Electricidad y Magnetismo, Electroestética, Cargas,
fuerzas y campos eléctricos o Electromagnetismo, por citar algunos ejemplos. Estos concuerdan en
su introduccion al tema, seflalando los diferentes tipos de energia, llegando hasta la energia
eléctrica, su forma en la naturaleza y como se presenta en nuestra vida cotidiana. A partir de estas
consideraciones podemos decir que la electricidad involucra el estudio de la interaccion de cuerpos
eléctricamente cargados. Consecuentemente para demostrar esto, se inicia con el escenario mas
bésico, el estudio de la electroestatica, la misma se presenta cuando los cuerpos eléctricamente
cargados se encuentran en reposo (Wilson, Buffa y Lou, 2007).

En nuestro medio educativo, la tematica de la electricidad y magnetismo es relativamente nueva
para los estudiantes de bachillerato, ya que recién en el primer afio de bachillerato (cuarto curso)
empiezan a relacionarse con estos términos en la asignatura de Fisica. Lamentablemente estos
tépicos son practicamente innombrables en la primaria y en los afios de basica superior. Debido a
esto, (DGCE, 2010) el enfoque tradicional de ensefianza inicia una liturgia: estudiantes son
introducidos en un mundo de definiciones extensas, férmulas y demostraciones, donde la



resolucion matematica tiene mayor valor, adquiriendo procesos mecanicistas alejados del diario
vivir o tecnologias, provocando el desinterés del estudiante. Como consecuencia, en numerosas
ocasiones los estudiantes de secundaria han presentado dificultades para comprension de
conceptos fundamentales de electricidad, incluyendo el de carga eléctrica.

4.1. Conceptualizacion basica: Carga, fuerzay campo eléctrico.

La carga eléctrica en su forma mas bésica se la describe como una propiedad esencial de la
materia, relacionada con las particulas que constituyen el atomo, es decir, el electron, proton y
neutron. Los protones poseen carga positiva y los neutrones no poseen carga, estos constituyen el
nucleo del atomo. Los electrones se localizan orbitando el nlcleo y tienen carga negativa. La carga
del protén y el electrén son iguales, sin embargo, son de signos contrarios, lo que determina que
coexistan dos tipos de la carga eléctrica: Positiva (+) y negativa (-). En consecuencia (Young, 2009,
p. 710) dos cargas positivas se repelen entre si, al igual que dos cargas negativas. Una carga
positiva y una negativa se atraen.

El electréon contiene la menor carga eléctrica negativa que se puede aislar, por tales razones se la
considera la particula natural o elemental con carga eléctrica. Esta carga es sumamente pequefia
por lo que en el S.I. (Sistema Internacional) el Coulomb (1 C) equivalente a & % 10*® electrones. En

la tabla continua se especifica la masa y la carga eléctrica de las particulas bésicas.

Las interacciones entre los tipos de particulas cargadas ocasionan las fuerzas eléctricas de
atraccion y de repulsiéon. La nominada ley de las cargas: Cargas del mismo signo se repelen y
cargas de distintos signos se atraen, indican las direcciones de las fuerzas cuando las cargas
eléctricas interactian entre ellas (Wilson et al., 2007).

Cargas de signos contrarios se atraen

Y F Fo/
‘\T/‘ \_/

Fo—~  , F

— i\\_,/’:‘ ‘\T/‘ <«
Cargas de signos iguales se repelen
F @D D _F

+ + |J—>
N N 7N F Foo

Figura l. Esquema de fuerzas de atraccién y repulsion entre dos cargas eléctricas puntuales.

El estudio del concepto de campo eléctrico se lo suele comparar para su mejor entendimiento con
el campo gravitacional de la tierra, ya que la fuerza eléctrica y la gravitacional son fuerzas de
accion a distancia. En este caso, como entorno a nuestro planeta vive un efecto de atraccién sobre
otros cuerpos provocado por el campo gravitacional, una consecuencia analoga pero de distinta
naturaleza es la que producen las cargas eléctricas, donde la direccién del campo junto con los
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efectos de atraccion y repulsion es delimitada por los signos de las cargas. La representacion del
concepto del campo eléctrico estd determinado como toda carga eléctrica produce un campo
eléctrico en su espacio cercano (Wilson, 2007). La intensidad o magnitud de todo campo eléctrico
depende de la fuerza que puede efectuar dicho campo sobre otra carga eléctrica en el espacio
colindante a él. Por ende, las cargas eléctricas crean campos, y éstos, a su vez, ejercen fuerzas
sobre otras cargas (Wilson, 2007, p. 517). Como se utiliza una carga de prueba para buscar
experimentalmente si hay un campo eléctrico en un punto especifico y la direccién de dicho campo
se establece por medio de la fuerza sobre la carga de prueba, estd en manos del signo de la carga
de prueba (sea este positivo 0 negativo) la direccion del campo. Por esta circunstancia se ha
convenido que la carga eléctrica de prueba que esta presente en el interior del campo eléctrico es
de signo positivo (+). En consecuencia, (Ministerio de Educacién Ecuador, 2013, p. 8) la direccion
del campo eléctrico depende exclusivamente del signo de la carga generadora. Siendo esto asi, si
la carga generadora del campo es positiva, el campo estara dirigido hacia el exterior de la carga
generadora, ya que cargas de igual signo se repelen, en cambio, si la carga generadora del campo
eléctrico es de signo negativo, la direccion del campo es hacia el interior de la carga generadora
del campo, porgue cargas de distinto signo se atraen.

Ty

an X
A g

Figura Il. Direccion de los campos eléctricos generados.

Por esto se entiende que el campo eléctrico en algun punto de su espacio cercano es igual a la
fuerza eléctrica por unidad de carga que experimenta una carga en dicho punto. Ya que la fuerza
es un vector, el campo igualmente serd una cantidad vectorial, quedando descrita su magnitud en
cualquier punto de la siguiente manera:

Fy

Qo

E=

5. Materiales y métodos

Se utilizaron un total de 62 estudiantes entre hombres y mujeres pertenecientes a una unidad
educativa de la Provincia de Los Rios, matriculados certificadamente en el Segundo de
Bachillerato Ciencias, donde 31 corresponden a paralelo A y 31 al paralelo B, estos reciben la
asignatura de Fisica. Las edades de los mismos oscilan entre 15 y 17 afios. Los estudiantes por
paralelo fueron nominados en dos grupos, el grupo experimental pertenece al paralelo A, en el cual
se aplico la instruccion del modelo aula volteada. El segundo grupo fue el grupo de control,
pertenece al paralelo B al cual no se aplicé el aula volteada, sino que se trabajé con la clase

8



tradicional expositiva. Los grupos en mencién son considerados intactos, ya que no hubo ninguna
clase de seleccion aleatoria, sino que son grupos naturales de la unidad educativa.

La tarea instruccional utilizada para este estudio fue el bloque 1, Electricidad y Magnetismo, en la
cual se utilizara 12 horas de clase (tres semanas). Ambas instrucciones a los grupos siguen los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacién, tanto para el tiempo, contenido e
indicadores esenciales de evaluacion, en la asignatura de Fisica. El grupo experimental recepto
tres videos como material ligado al modelo de instruccién aula volteada, que abriga los temas
relacionados a este estudio del bloque uno de Electricidad y Magnetismo. Al mismo tiempo se
elaboré un cuestionario para medir el grado de satisfaccion del alumnado por la implementacién
del modelo aula volteada. Este cuestionario se basé en un instrumento de evaluacion de
estrategias de ensefianza de Alonso (2010), el cual se adapté segun las necesidades y
circunstancias del curso.

El aprendizaje logrado por los estudiantes se computé mediante el rendimiento académico, para
ello se elaboré una prueba (test) compuesta por 20 items con una valoracion cuantitativa de 20,
concernientes a carga, fuerza y campo eléctrico. A nivel medio no se encontrd algin cuestionario
que evalué los temas de este estudio, todos los encontrados son de nivel universitario y en
carreras relacionadas con la ingenieria. Se utilizé parte del trabajo de Furié y Guisasola (1998), el
cual estudia las dificultades de aprendizaje de los conceptos de carga y de campo eléctrico en
estudiantes de bachillerato y universidad en Valencia, Espafia, el estudio mencionado contiene un
cuestionario de ocho preguntas de tipo abierto por lo cual se realizé una adaptacién a este trabajo
de investigacion y se aument6 el nUmero de preguntas. Sin embargo se elaboré una prueba segun
los parametros establecidos por el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, en su instructivo
para la elaboracién de pruebas de items de opcion multiple. El test elaborado sirvié como la prueba
de entrada y salida de la instruccion dada.

Las actividades planteadas se realizaron con estudiantes de Segundo Bachillerato en la asignatura
de Fisica-Quimica, los mismos que en su afio anterior recibieron en la asignatura de Fisica las
nociones de carga y fuerza eléctrica segun indican los lineamientos curriculares. Todas las
actividades a continuacion descritas fueron ejecutas por el mismo docente en ambos grupos.

Se inician las actividades con una prueba escrita de entrada sobre los temas concernientes a este
trabajo, la cual se desarroll6 en un tiempo de 40 minutos, comprobando de esta manera los
conocimientos previos de estas tematicas. Esta primera prueba fue aplicada por igual al grupo de
control y al experimental.

En las clases recibidas por el grupo de control en su forma tradicional, primé la exposicién oral del
profesor, se trataron los contenidos de carga, fuerza y campo eléctrico como establecen los
lineamientos de la asignatura Fisica-Quimica, tomandose un tiempo de ocho horas clases.

Es importante indicar, que al grupo experimental se le impartié6 un adiestramiento sobre la clase
invertida, ya que es una estrategia ajena y totalmente nueva a las realizadas de forma general,
recalcando la importancia de ver el video entregado, analizarlo y sobre todo la toma de notas del
mismo. También se instruyd a los estudiantes sobre el debate en los minutos iniciales de la clase.
Para esto se realizé un pequefio ejemplo de la clase invertida examinando un video corto de un
tépico de Fisica, guiando al alumno a realizar los apuntes y observaciones necesarias e
importantes para llevar a clases. El tiempo de adiestramiento duro una hora clase. Luego de la
etapa de preparacién al grupo experimental que recibié la instruccidon del modelo de aprendizaje
clase invertida, se le entregé en formato digital (CD-R) un primer video sobre carga eléctrica.
También se dio a conocer el video a través de la red social Facebook (grupo del curso) y en el sitio
web YouTube. En clase el docente inicid6 con preguntas sobre el video previamente visto
propiciando el debate. Se corrigieron errores conceptuales que se presentaron y se continué con
las actividades de aprendizaje activo planificadas. Asimismo se entreg6 el segundo video que trata
sobre fuerza eléctrica y luego el tercer video con la temética del campo eléctrico efectuando
actividades similares a las anteriores. Estas acciones se realizaron en un total de ocho horas
clases.



Una vez terminadas las instrucciones en el grupo de control y experimental se procedié en los dos
grupos a tomar la prueba de salida. Estos resultados fueron enfrentados en un andlisis estadistico.

5.1. Andlisis estadistico
5.1.1. Prueba T

La prueba “t” para dos muestras relacionadas fue la empleada en esta investigacion, y para
asociar las variables estadisticas se acude a las medias de las distribuciones cuantitativas de los
distintos grupos, debiendo cumplir ciertas condiciones (Rubio y Berlanga, 2012):

e Lavariable dependiente debe ser cuantitativa, o por lo menos, presentarla en intervalos.

e La variable dependiente debe seguir una distribucion normalizada o aproximada a la
normalidad.

¢ No supone que las varianzas en ambas poblaciones sean iguales.

También se establece que el nimero de la muestra “n”, como se menciona en Rodriguez, se
sugiere: un n > 30 participantes en muestras independientes, en cambio para un n < 30
participantes en muestras relacionadas.

Esta prueba contrasta las distancias numéricas conseguidas al confrontar dos tratamientos o dos
poblaciones, seleccionando una muestra de individuos que persiguen cierto tratamiento, y otra
muestra que ha aceptado un tratamiento distinto. Al verificar el grado de significancia contrastando
sus medias, la hip6tesis nula estima que el tratamiento no presenta efecto y las diferencias pueden
imputarse al azar, mientras que en la hipétesis alternativa refleja que hay diferencias significativas.
En las investigaciones se estipula una diferencia significativa fijada en 0,05. Lo usual es que los
valores de P (probabilidad de aceptar la H1) se encuentren entre P = 0,05, lo cual conlleva la
aceptacion de la hipoétesis alternativa, mientras que un P = 0,053 nos permite rechazar la hipétesis
alternativa y aceptar la nula como cierta (Rodriguez, Gutiérrez y Pozo., 2008. p.16). Cabe sefalar
que la prueba “t” de Student es una prueba robusta. La robustez se la conoce como la
insensibilidad de la misma a desviaciones de sus asunciones o supuestos, en el caso particular de
la “t” de Student puede en ocasiones no cumplir los supuestos de normalidad y homogeneidad de
la varianza (Montilla, 2010).

Por las circunstancias sefaladas esta prueba estadistica es ideal en este estudio, utilizamos
grupos pequefios, pertenecientes a una misma poblacién estudiantil (segundo de bachillerato) sin
efectuar distinciones en sexo o edad, manteniendo la normalidad natural, y registrando pruebas de
entrada y salida a los diferentes grupos de estudio.

Para tal efecto se utilizaron los complementos de Microsoft Excel 2010 para el andlisis de datos en
su funcién Prueba t para medias de dos muestras emparejadas, guardando un 0.05 de
significancia con n -1 grados de libertad.

5.1.2. El factor de Hake

Para evaluar la ganancia posible en el aprendizaje (Lara y Barragan, 2008) segun los resultados de
examenes analogos, se utiliza, en la gran mayoria de las investigaciones educativas, el factor de
Hake, el cual constituye una media de las mejoras o ganancias de aprendizaje. En esta
investigacién este factor permite diferenciar los desempefios obtenidos por el alumnado al aplicar
la instruccidn tradicional con el desempefio demostrado durante la instrucciéon con una metodologia
distinta, en este caso la clase invertida. Los resultados de las pruebas de entrada (pretest) y los de
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las pruebas de salida (postest) se relacionan en la siguiente formulacién la cual es el factor de
Hake:

B postest (%) — pretest(24)
~ 100% (puntaje miximao) — pretest (%)

El factor Hake se utilizd para establecer la ganancia del aprendizaje entre los resultados de las
pruebas de entrada y salida.

5.1.3. El alfa de Cronbach

El coeficiente de satisfaccion obtenido por la encuesta realizada al alumnado por la utilizacion del
modelo de ensefianza aula volteada, se alcanzé mediante el alfa de Cronbach, la cual, dentro de la
teoria clasica de los tests, segin menciona Ledesma (2002), es el coeficiente mas ampliamente
utilizado por los investigadores para medir la confiabilidad de pruebas, escalas o test, siempre que
se miden el equivalente atributo o caracteristica, la misma es este estudio es la satisfaccion. El alfa
de Cronbach tiene valores que varian desde 0 hasta 1, donde los valores de 0,4 < a < 0,6 tienen
una consistencia moderada, de 0,6 < a < 0,8 tiene una consistencia buenay de 0,8 <a <1 la
consistencia es alta lo cual declara una fiabilidad de la prueba.

6. Resultados

Iniciamos comparando graficamente los resultados de las pruebas de entrada y salida del grupo de
control, donde se puede visualizar cierta hormalidad o similitud en sus resultados.

16
14

12
10 | | ! \

DN S O

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

= Prueba de entrada. GC Prueba de salida. GC

Grafico I. Valores obtenidos de las pruebas de entrada y salida del grupo de control.

El Gréafico Il detalla los valores adquiridos de las pruebas de entrada y salida del grupo
experimental, de lo cual se visualiza una modesta diferencia entre sus resultados.
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Gréfico Il. Valores obtenidos de las pruebas de entrada y salida del grupo de experimental.

En la Gréfico Il se puede observar las medias derivadas del andlisis de los resultados de las
pruebas de entrada y salida de ambos grupos.
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Gréfico Ill. Valores de las medias obtenidas en las pruebas de entrada y salida.

De la prueba “t” realizada a los valores obtenidos en las pruebas de entrada de ambos grupos se
obtuvo un P valor de 0,17504. Estos resultados se detallan en la Tabla I.

TABLA Il. Resultados de la prueba “t” de Student realizada entre las pruebas de entrada de los grupos en estudio.

Prueba de Prueba de
entrada entrada
grupo de grupo
Control Experimental
Media 7,7096 8,7096
Varianza 7,1462 8,01290
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Observaciones 31 31

Diferencia hipotética

de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t 1,3890
P(T<=t) unacola 0,0875
Valor critico de t 1,6072
(una cola)

P(T<=t) dos colas 0,1750
Valor critico de t 20422

(dos colas)

Se ejecutd la prueba “t” de Student con los resultados conseguidos en las pruebas de salida de los
grupos de estudios, donde se obtuvo un “t” estadistico de 2,9648 y un valor P de dos colas de
0,0058. En la Tabla Il se muestran los resultados de la prueba “t” de Student aplicada.

TABLA lll. Resultados de la prueba “t” de Student realizada entre las pruebas de salida de los grupos en estudio.

Grupo Grupo
control experimental
Media 8,6451 10,8064
Varianza 9,0365 9,8946
Observaciones 31 31
Diferencia hipotética
de las medias 0
Grados de libertad 30
Estadistico t 2,9648
P(T<=t) una cola 0,0029
pmorerticodet 1
P(T<=t) dos colas 0,0058
Valor critico de t 2.0422

(dos colas)

La ganancia del aprendizaje en el grupo de control es de 0,0761 y la ganancia del aprendizaje del
grupo experimental es de 0,1857. En la Tabla IV se visiona las ganancias de aprendizaje
conseguidos en los grupos.
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TABLA IV. Ganancia del aprendizaje obtenido mediante el calculo del factor de Hake.

Grupo de Grupo
control experimental
Media Del pretest 7,71 8,71
Media Del postest 8,65 10,81
Puntaje maximo 20 20
HAKE FACTOR (g) 0,0761 0,1857

Gréfico IV. Compara los resultados obtenidos de la ganancia de Hake en ambos grupos.

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO DE CONTROL

FACTOR DE HAKE (g)

0 0,05 0,1

0,15 0,2

El posterior grafico demuestra que ambos grupos, a pesar de estar en el rango de baja ganancia (<
0,3) de aprendizaje, el grupo experimental logré una mayor ganancia que el grupo de control.

Con la intensidon de medir el grado de satisfaccién del alumnado por el uso de este modelo de
aprendizaje se utilizé el alfa de Cronbach, presentando los resultados en la tabla IV.

TABLA V. Grado de satisfaccion del estudiante por la aplicacién del modelo de aprendizaje clase invertida medido

por el alfa de Cronbach.

Numero de items K
Suma de varianzas 2vi
Varianza total Vit
Seccion 1 K/(K-1)
Seccioén 2 1-(ZvilVt)

16
6,624
32,049
1,067

0,793
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Valor absoluto S2 0,793

ALFA DE CRONBACH A 0,8462

El alfa de Cronbach es de 0,846 el cual muestra el grado de satisfaccién de los estudiantes por la
aplicacion del modelo aula volteada.

7. Discusiones

Este trabajo investigativo reveld que los estudiantes con los cuales se implementd el modelo de
ensefianza aula invertida consiguieron mejores resultados en su aprendizaje de conceptos,
llegando a las observaciones siguientes:

e La diferencia en el aprendizaje que marca el grupo experimental es mas significativa
debido a la utilizacion del modelo de ensefianza aula invertida, el cual mantuvo a los
estudiantes involucrados en un aprendizaje activo, a diferencia de la clase tradicional
expositiva que se manejé con el grupo de control.

e El aprovechamiento del tiempo de las clases en el modelo invertido, permitid trabajar con
actividades que involucran las TICs, trabajo colaborativo y précticas de laboratorio,
observando estudiantes motivados en dichas actividades.

e Un factor que se destaca en este estudio es la facilidad que tuvieron los estudiantes para
obtener informacién de los contenidos de las clases en un tiempo y lugar que no
demanda la presencia fisica del docente, esto provocé en ellos el control del aprendizaje
de los contenidos conceptuales presentados en videos. La estadistica nos indica que solo
en el sitio web YouTube (hasta las fechas indicadas para visualizar los videos) se
realizaron 174 reproducciones, lo cual nos indica que por lo menos se pudo realizar méas
de una reproduccion por estudiante, sin contar a los estudiantes a los cuales se les dio por
medios digitales los contenidos de los videos.

e El sitio web YouTube presenta en su estadistica, que los videos de instruccion (hasta las
fechas indicadas para visualizar los videos) tienen un promedio de tiempo de visualizacién
de 6,48 minutos, concluyendo que algunos estudiantes no visualizaron en su totalidad los
videos ya que el promedio de duracién de los videos realizados es de 7,85 minutos. Esto
nos indica que quizas los videos fueron muy extensos o poco interesantes para el gusto de
algunos estudiantes.

e Los videos realizados para este proyecto llevaron un tiempo extenso en su elaboracion y
se recurrid a varios recursos audiovisuales, como textos introductorios, videos, fondos
musicales y gran cantidad imagenes, para crear una presentacién mas atractiva para el
alumnado. Se necesita invertir mucho tiempo y conocimientos en ediciéon de videos al
producir estas herramientas educacionales.

¢ El modelo invertido de ensefianza caus6 un alto indice de satisfaccion en el estudiante,
esto sugiere que el estudiante esta abierto a nuevas estrategias y modelos de ensefianza,
sobre todo los que involucran en las actividades al estudiantado y van de la mano con la
utilizacion de la tecnologia.

e Incluir este tipo de actividades de ensefianza al realizar los planes curriculares puede ser
beneficioso en el proceso educativo &ulico, pues acerca al estudiante a la utilizacion
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adecuada de la tecnologia y a la visualizacion de los fendmenos fisicos cuando en muchas
instituciones se carece de instrumentos de laboratorio.

e A pesar de obtener una diferencia significativa entre las pruebas de salida de los grupos de
control y experimental, el promedio mas alto alcanzado es de 10,81 el cual pertenece al
grupo experimental, siendo este promedio, segun la escala actual de calificacion del nivel
medio ecuatoriano, cualitativamente enmarcado en el PAAR (por alcanzar el aprendizaje
requerido). Pese a esto, no podemos sefialar que sea evaluado de forma integral al
estudiante, ya que para establecer un aprendizaje optimo, como lo sefiala la Ley Organica
de Educacion Intercultural y Reglamento General (2012) en su articulo 184, la evaluacion
es un proceso continuo de observacion, valoracion y registro de informacion que evidencia
el logro de objetivos de aprendizaje de los estudiantes incluyendo sistemas de
retroalimentacién y mejoras. En este caso particular no se tomé en cuenta la evaluacion
formativa realizada en las sesiones aulicas como: experiencias de laboratorio, trabajos
colaborativos y resolucién de problemas, como parte de calificacion.

e Si bien es cierto que actualmente vivimos con tecnologia y comunicacién instantanea a la
mano, aln tenemos estudiantes que no tienen paso a ella por diversos factores. No todos
los estudiantes del grupo experimental contaron con acceso a los videos desde las redes
sociales o el sitio web YouTube, ya que no poseian computadoras en sus hogares por lo
que se distribuyo el archivo de los videos en dispositivos como CD y pen drives, logrando
que todos posean el contenido.

e Cabe considerar, que tanto para los estudiantes como para los docentes involucrados en
esta instruccion, es la primera vez que se aplica el modelo de ensefianza aula invertida,
agregando también que es una institucion de zona rural. Lo cual abre las posibilidades
para seguir mejorando en la aplicacion de este modelo en estos sectores educacionales.

e Este trabajo investigativo contribuye con datos sustentados en la aplicacion del aula
invertida como un modelo innovador de ensefianza de conceptos de Fisica, colaborando
de forma eficaz en el proceso de ensefianza de las ciencias.

De los resultados de este estudio se desligan las siguientes recomendaciones:

e Implementar la clase invertida como un modelo alterno de ensefianza de conceptos de
Fisica en el nivel medio, ya que este permite retroalimentar el contenido y utilizar la mayor
parte del tiempo del aula con los estudiantes en resolucion de problemas, trabajos
colaborativos, experimentales, refuerzos y otras actividades activas de ensefianza.

e Como el video es parte fundamental de este modelo, se debe realizar una preparacion
adecuada en edicién y elaboracion de videos ya que en la creacion de los mismos se
invierte mucho tiempo y estos tienen que ser atractivos y mantener el interés en el
alumnado.

e Con respecto al tiempo de duracién del video y por la experiencia obtenida en este estudio
se aconseja que posean una duracion entre 5 a 7 minutos, ya que el promedio obtenido de
preproduccion de los videos es de 6,48 minutos.
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e A los docentes se sugiere realizar un proceso introductorio con el alumnado antes de
aplicar la clase invertida, motivandolos a ser responsables en las distintas actividades que
demanda este proceso y asi llegar a la meta requerida que es un aprendizaje significativo.

e La evaluacion final que represente el aprendizaje obtenido, sea un acumulado, tanto de la
evaluacion sumativa como de la formativa.

e Atreverse a experiencias nuevas docentes o probar nuevos modelos educativos como el
aula invertida, puede causar cambios de paradigmas en el docente, romper esquemas que
se quedan atras frente a la basta tecnologia que esta al alcance e involucramiento de los
estudiantes en distintas actividades que causan gran satisfaccién en ellos al ser el centro
de la clase.
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