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Resumen: En este trabajo se desarrollaron tres de las etapas de un disefio instruccional para una
clase invertida, las cuales fueron: desarrollo, implementacion y evaluacion, como una propuesta
metodoldgica en el aprendizaje del topico de la Ley de Distribucion de Planck. El desarrollo
consistio en producir y/o seleccionar los contenidos, materiales y actividades a usar en la clase
invertida; la implementacion en publicar y distribuir el material desarrollado; y la evaluacién
(formativa y sumativa) disefiar pruebas especificas con su respectiva rubrica. En este estudio
participaron cuatro estudiantes registrados en la materia de Modelos de Aprendizaje de Fisica, a
quienes se les envid el material audiovisual con su respectiva autoevaluacién desarrollado para la
clase invertida, y de acuerdo a las calificaciones que obtuvieron, permitio dar una apreciacion en
los estudiantes de Maestria en Ensefianza de la Fisica (MEF) acerca de la utilidad del modelo
para en lo posterior ser aplicado en sus respetivas catedras.

Palabras clave: Disefio Instruccional, Clase Invertida, Ley de distribucion de Planck, modelos
de aprendizaje, MEF.

Abstract: In this work three of the stages of an instructional design for an inverted class were
developed, which were: development, implementation and evaluation, as a methodological
proposal in the learning of the topic of the Planck Distribution Law. The development consisted
in producing and / or selecting the contents, materials and activities to be use in the inverted
class; the implementation in publish and distributing the material developed; and evaluation
(formative and summative), design specific tests with their respective rubric. In this study four
students registered in the matter of Learning Models of Physics participated, to whom they were
sent the audiovisual material with their respective self-evaluation developed for the inverted
class, and according to the qualifications that they obtained, allowed to give an appreciation in
the students of Masters in Teaching of Physics (MEF) about the utility of the model so that it can
later be applied in their respective professorships.

Keywords: Instructional Design, Inverted Class, Planck's Distribution Law, learning models,
MEF.
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Introduccion

Con el objetivo de potenciar el aprendizaje autonomo del estudiante para que en lo posterior
pueda enfrentar a situaciones reales en lo académico y profesional, asi como también incentivar
actitudes positivas para la adquisicion de nuevos conocimientos. (Lopez, Garcia, Bellot,
Formigds, & Maneu, 2016)

Lo que se pretende con la clase invertida “flipped classroom” es dar una inversion al modelo
tradicional donde el docente desarrolla el material en el aula, y deja las tareas y trabajos para
fuera de esta, para pasar a un modelo, que con la ayuda de tecnologias de informacién y
comunicacion (TIC’s), el docente desarrolle un material digital en donde el estudiante fuera del
aula realice determinados procesos de aprendizaje y el profesor dentro del aula intervenga como
guia para potenciar y facilitar procesos de adquisicion y practica de conocimientos; de esta
manera fomentar la participacion activa de los estudiantes y un cambio en el paradigma del
profesor.

En este trabajo se presenta tres de las etapas de un disefio instruccional para una clase
invertida, las cuales son: desarrollo, implementacion y evaluacion, como una propuesta
metodoldgica en el aprendizaje de la Ley de Distribucion de Planck. El desarrollo consiste en
producir y/o seleccionar los contenidos, materiales y actividades a usar en la clase invertida; la
implementacion en publicar y distribuir el material desarrollado; y la evaluacion (formativa y
sumativa) disefiar pruebas especificas para analizar los resultados de la clase invertida.

Cabe mencionar que todas estas etapas se realizaron fuera del aula en donde el docente fue
el encargado de la creacion, distribucion y evaluacion de dicho material digital educativo. El
topico escogido fue la Ley de Distribucion de Plank, de la materia de Termodinamica
Estadistica, un caso de estudio con profesores de Maestria de Ensefianza de la Fisica.

Las siguientes etapas del esquema de clase invertida se dan dentro del aula en donde el
docente crea el escenario en el cual los estudiantes despejan dudas y se profundizan contenidos
en un aprendizaje activo y colaborativo a través de actividades y/o estrategias/modelos de
aprendizaje, y se conviertan en protagonistas de su propio aprendizaje.

Antecedentes y beneficios de la clase invertida.

Bergmann y Sams (2012) profesores de Quimica en Colorado (EE.UU) introdujeron en las
aulas en el afio 2007 y delinearon los elementos del modelo de clase invertida: un modelo que
permite una mayor interaccion entre estudiantes y profesores dentro de la clase, fomentando asi
el aprendizaje autonomo de los alumnos fuera de esta. (Bergmann & Sams, 2012)

Eric Mazur, docente de la Universidad de Harvard junto con Catherine H. Crouch, en el afio
1991 desarrollaron una metodologia llamada Peer Instruccion (Instruccion en Pares): un
esquema en donde el estudiante trabaja con un material de estudio antes de la clase presencial y
en el salon de clase realiza pequefias lecciones y responde preguntas conceptuales. (Crouch &
Mazur, 2001). Mazur es uno de los pioneros del Aula Invertida, desde el afio 2012 implementa
Active Learning (Aprendizaje Activo), y en el afio 2002, el Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), aplica una metodologia similar denominada TEAL - Technology Active
Learning (Aprendizaje Activo con Apoyo Tecnolégico), lo que se busca con estas metodologias
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es incentivar una mayor participacion de los estudiantes fuera y dentro de la clase, ademas de
fortalecer el trabajo en grupo.

En Ecuador en el afio 2016 la Escuela Superior Politécnica Litoral introduce en las clases de
Fisica C un modelo fundamentado en estas Ultimas metodologias, llamado PPL - Peer Project
Learning (Aprendizaje en Pares y Proyecto; este modelo fue desarrollado por Forencio Pinela 'y
Young-jin Seo, y supervisada por E. Mazur en el periodo (2014-2015) en la Universidad de
Harvard: esta ensefianza se basa en el desarrollo de proyectos y el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion, que permite la interaccion de estudiantes y profesores dentro y
fuera del aula de clases. (Leon, 2016)

En la actualidad, existen resultados de investigaciones cuantitativas de la implementacién de
todos estos modelos 0 metodologias en diferentes niveles de educacion, en las cuales se
evidencian un mejor desempefio académico en los estudiantes. Tal es el caso de la investigacion
hecha en una clase masiva de Fisica de la Universidad de British Columbia, DesLauriers,
Schelew y Wieman (2011), compararon dos grupos de estudiantes, un grupo experimental que
recibio clases invertidas con otro de control que recibi6 clases tradicionales. Como resultado del
experimento, el grupo experimental evidencio considerables aumento en el desempefio.

Materiales y Método
Participantes

Los sujetos a quienes se envid el material audiovisual y la respectiva evaluacion fueron
cuatro estudiantes registrados en la materia de Modelos de Aprendizaje de Fisica de la lll
promocion de la Maestria de Ensefianza de la Fisica de una universidad ecuatoriana. Los
estudiantes fueron dos hombres y dos mujeres que trabajan como docentes en nivel medio y
superior, cuyas edades estaban comprendidas entre los 30 y 45 afios y reciben las clases de
maestria los fines de semana.

Tareas y Materiales

La asignatura seleccionada fue Termodinamica Estadistica y tarea instruccional para este
estudio fue la unidad de la Ley de distribucion de Planck. Todo el material desarrollado fue
enviado via web. Para la revision del video y la solucion de la prueba se dedicé un tiempo de
una semana de sabado a sabado.

Procedimiento
Luego de seleccionar la tarea instruccional, se desarrollaron las siguientes actividades:

v Produccién de un material audiovisual que permita al alumno estudiar preliminarmente y de
forma auténoma.

v’ Disefio y elaboracion de las preguntas de autoevaluacion que deberan completar los

estudiantes tras la visualizacion del video, para diagnosticar la comprension de dicho

material y la deteccion de vacios en el proceso de aprendizaje.

Distribucion de los materiales digitales.

Disefio de la rubrica de evaluacion.

AN
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Para producir el video se utilizo el software libre Camtasia Studio 8 y para la elaboracion del
cuestionario Microsoft Word; la distribucion del material a los estudiantes se hizo mediante
correo electronico y la plataforma institucional. La resolucién de estas preguntas fueron enviadas
por cada uno de los estudiantes a través de los mismos medios al profesor, para el cual tuvieron
un tiempo de una semana. Luego se calificd y se envid la solucién junto con la rabrica para su
revision. Anexo No. 1

Resultados y Discusion

Para realizar el video primero se elabord las diapositivas que conformaria la parte visual del
mismo, luego se hizo varias pruebas de grabacidn para su edicion final; este material tuvo una
duracion de aproximadamente diez minutos, en la figura 1 se muestran las capturas de pantallas
de algunos momentos del video de la explicacion del tépico de la Ley de Distribucién de Planck.
El video tenia que ser visualizado por los estudiantes antes de asistir a clases y haber contestado
el cuestionario de autoevaluacion.

Utilizando esta metodologia las calificaciones que obtuvieron basadas con los criterios de
evaluacion de la rubrica se detallan en la tabla No.1, en donde se puede ver que la calificacion
media fue de 4.4 sobre 10 puntos.

Los resultados obtenidos en la autoevaluacion sirvieron para detectar los vacios y falencias
del material elaborado en el proceso de aprendizaje y dar una apreciacion a los docentes
evaluados sobre la utilidad de la clase invertida en la ensefianza de la catedra de Fisica.

Figura 1. Capturas de pantalla del video elaborado para la clase invertida de la Ley de
Distribucion de Planck.

Ley de distribuciuon de Plank Ley de distribuciuon de Plank

DEMOSTRACION DE LA LEY DE
DISTRIBUCION DE PLANCK

+Planck pudo demostrar esta hipotesis a
partir de la ley de distribucion de Maxwell-
Boltzman
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+siendo C determinada por la condicion de
normalizacion
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Tabla 1. Calificaciones obtenidas en el cuestionario de autoevaluacion de la clase invertida.

TEMAS
ALUMNOS TOTAL
1 2 |3 |4 |5
MARCO N. 1 1 3 |4 1 10
SILVIA C. 1 1 1 1 1 5
ROSA C. 1 1 1 1 |0 |4
ARSECIO B. 1 1 /1 |0 |0 |3
Media 4.4
Conclusiones

La clase invertida tienen como objetivo potenciar el aprendizaje autdbnomo del estudiante e
incentivar actitudes positivas para la adquisicion de nuevos conocimientos con el fin de mejorar
los resultados de aprendizaje, sin embargo las calificaciones que se obtuvieron en la evaluacion
sumativa no reflejan un buen desempefio en tres de los cuatro estudiantes evaluados.

El objetivo de desarrollar las actividades de las tres etapas del disefio instruccional para una
clase invertida e implementar fue presentar una propuesta metodoldgica diferente en el
aprendizaje de la Ley de Distribucién de Planck, lo cual permitié dar una apreciacion en los
estudiantes de MEF acerca de la utilidad del modelo para en lo posterior poder utilizar la
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metodologia de clase inversa en diversas catedras y mejorar asi los resultados alcanzados en una
clase tradicional.

En efecto, este trabajo es un referente para mejorar los procesos de aprendizaje y
proporciona de herramientas necesarias para estructurar una clase invertida dentro del aula. Las
actividades y/o estrategias de aprendizaje que se escojan para estructurar la clase dentro del salon
deben permitir despejar dudas y profundizar contenidos en un aprendizaje activo y colaborativo.
El desarrollo y aplicacién de estas actividades se presentaran en un préximo trabajo para de esta
manera completar cualquier disefio instruccional que se elija.
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ANEXO No.1
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Respuestas y rubrica de la Autoevaluacién de la Ley de Distribucion de Planck.

1. La energia minima que se debe suministrar a los osciladores para exitarse, debe ser de al

menos un hv. (1 Punto)

a) Falso
b) Verdadero

2. La hipotesis de cuantizacion de Planck anula la contribucion de los osciladores de alta
frecuencia (longitud de onda corta), dado que estos no pueden ser excitados de forma
significativa con la energia disponible. (1 Punto)

a) Falso
b) Verdadero

3. (Cual es la energia E para un oscilador que tiene una frecuencia f = kT /h de acuerdo con el

calculo de planck?

v=f= kT/h
€ =hf = kT
_ hv € kT
T oM/KT 1 g€/kT —1 el —1 0.58ZKkT
Rubrica
Tema Criterios Puntaje (3 Puntos)

Calcula la Energia media a
una frecuencia f = kT /h

Escribe la ecuacion de la energia

media en funcion de la frecuencia
= hv

_ hC/)L
E= ohc/AKT _1 (1pt)

E = eh”/T—l (15pt) 3
Calcula el valor de E (1.5pt)
Escribe la ecuacion de la energia
media en funcién de A .
1
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4. Grafique en un diagrama de Distribucion de Energia vs Longitud de Onda para un cuerpo cuya
temperatura es de 1600 k

8m hc
U(l) = ﬁehc/lkT -1 [k]/nm]
ulr)
Ley d¢ Planck
] ] 3 1 ; ; A, pm
Rubrica
Tema Criterios Puntaje (4
Puntos)
Escribe la ecuacion que define la gréfica de la
distribucion de energia (1pt)
W)= (i ]
u =T nm
Realiza el grafico de la A3 ehe/AKT — 1
Distribucion de Energia | poajiza ef grafico de la Distribucion de 4

vs Longitud de Onda
para un cuerpo cuya
temperatura es de 1600

k llustra a que longitud de onda se obtiene la
mayor distribucion de Energia. (1pt)

Energia vs Longitud de Onda para un cuerpo
cuya temperatura es de 1600 k (2pt)

Realiza un bosquejo del grafico de
Distribucion de Energia vs Longitud de Onda | 1
(pt)
Intenta graficar (1pt) 0.5

5. Cudl/es de las siguientes afirmaciones es/son correctas: (1 Punto)
I) La ley de Rayleigh-Jeans coincide con la distribucion de Planck a altas frecuencias.

I1) Para Rayleigh-Jeans la contribucion de los osciladores de alta frecuencia conduciria a la
catastrofe ultravioleta.

a) Solo 1
b) Solo Il

) Iyl
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