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Esta monografia con enfoque cualitativo es presentada a la escuela de
ciencias de la educacién bajo la linea de investigacion Pedagogias mediadas,
realizada con asesoria de la licenciada Laura Marcela Elles Ardila. Aqui se

Descripcion

encuentra un analisis de informacion que contiene los principales referentes
en flipped classroom, con métodos que se adaptan a la ensefianza matematica

en entornos mediados por las TIC.
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En esta monografia se analizan las publicaciones que tratan sobre el tema
de la clase invertida a nivel mundial, la manera de gestionar clases mediadas
por TIC, el software requerido, las técnicas y procedimientos, taxonomia de
Bloom y la instruccion directa. Finalmente, aportando a la solucion del

problema, se presentan las recomendaciones.




Conclusiones

Cuando las realidades y conflictos de la educacion actual no son tenidas
en cuenta, ésta aparece descontextualizada, por lo tanto, el proceso se
focaliza solo en lo que puede ser controlado. Esto es lo mismo que el viejo
modelo tradicional en el que la relacion maestro — alumno no existe; o como
en la tecnologia educativa donde el profesor elimina su presencia en el acto
educativo, preparando una programacion de clase para que el estudiante se
autoinstruya (Ortiz, 2013).

Los métodos que usan la exposicion como Unico medio en la trasmision
del conocimiento, desfavorecen la obtencidén de competencias digitales. Esto
tiene una gran trascendencia porque en la época actual la formacién debe
estar enfocada en profesionales de carreras que aln no existen, quienes
necesitaran resolver problemas no planteados todavia, por medio de
tecnologias a inventarse en un futuro (Martin & Calvillo, 2017). Por lo tanto,
el sistema educativo en pleno se plantea un gran desafio porque debe asumir
una transformacion que le devuelva al estudiante su protagonismo.

Con esto presente, se encontrd que el modelo flipped desarrolla
verdaderamente el talento gracias al entorno enriquecido que se genera: el
estudiante es quien asume su aprendizaje, trabaja a su propio ritmo,
individualmente o formando quipos y disponiendo en todo momento de la
ayuda del docente, quien asume el papel de guia o mentor del proceso.

Este panorama ha hecho que los docentes de matematicas se sientan

desde preocupados hasta verdaderamente abrumados, llegando a negar la
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necesidad misma de tener que cambiar. Esto solo es un llamado para ayudar
a los profesores, ya que se hace palpable la necesidad la misma.

El profesional en la ensefianza de las matematicas hoy, tiene una labor
mas complicada y por ende méas importante que en el siglo pasado. Ya no
solo tienen que ser matematicos, también tienen que ser pedagogos,
desenvolverse en el uso de las TIC y entender las intersecciones todos estos
aspectos, los cuales son méas complejos que cada uno por separado. (Touron,
citado por (Martin & Calvillo, 2017))

Los hallazgos de la presente monografia revelan los retos que tiene por
delante el flipped classroom como modelo aplicado al ensefiar matematicas.
Esto porque aparte de la formacion de docentes capacitados para su
ejecucidn, los estudiantes deben cambiar su forma de aprender; ademas, las
instituciones requieren adaptarse al modelo, lo cual implica realizar estudios
de profundizacion aplicados al contexto en particular.

Luego, no se debe implementar la clase invertida en matematicas
totalmente. Como resultado del presente trabajo, se vislumbra que el modelo
es aplicable en un porcentaje menor al 100%. Por lo tanto, su aporte a la
educacion matematica consiste en comprender y asociar nuevas formas de
ver el aprendizaje, como una forma de darle sentido en lo que se aprende y la
manera como se lleva a cabo.

Una recomendacion que surge de la presente monografia puede resultar
interesante y muy util. Se trata de una comunidad en linea para profesores de

matematicas, en la que se compartan recursos organizados por temas. Como
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cada docente atiende una diversidad de estudiantes, cada uno con sus
necesidades especificas, tales como su nivel de competencia, su velocidad de
aprendizaje, entre otros, puede usar estas herramientas para implementar

planes de clase adaptados a cada contexto.
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Introduccion

Cualquier persona que haya cursado o esté en el proceso de su bachillerato, puede intuir que
las instituciones educativas tienen el desafio constante de establecer una base, lo mas sélida
posible, en los cursos que tienen fundamentos matematicos como las ciencias, haciendo lo
posible por mantener a los estudiantes interesados en aprender para que puedan avanzar a un
nivel de resultados aceptable. El estilo de ensefianza magistral sigue siendo la norma en los
cursos de estos colegios y particularmente en Colombia los estudiantes estan familiarizados con
este método. Esta claro que se trata de un método que produce resultados positivos, sin embargo,
puede no ser el mejor enfoque para todos, tanto en términos de estilo de aprendizaje como de
flexibilidad.

Recientemente, un modelo de ensefianza innovador, mediado por los recientes avances en
tecnologia, ha ido ganando popularidad. Este nuevo modelo invierte o ‘cambia’ el paradigma
habitual del aula: las herramientas educativas en linea, principalmente capturas de pantalla 'y
videos grabados, permiten a los estudiantes aprender conceptos del curso fuera del aula, mientras
que el tiempo de clase esta reservado para actividades de aprendizaje y practica mas activas y
basadas en problemas. Aunque los docentes pueden implementar este nuevo enfoque de
instruccion de muchas maneras, la idea basica es sacar el conocimiento basico del aula y luego
usar el tiempo de clase para actividades que profundicen ese conocimiento. En clase, los
estudiantes pueden participar en actividades grupales, trabajo de laboratorio u otros tipos activos
de aprendizaje.

Las ventajas declaradas del nuevo modelo incluyen el aprendizaje a su propio ritmo fuera del
aula, donde los estudiantes pueden ver los materiales en linea en su propio horario con la

frecuencia que sea necesaria, y el apoyo instructivo enfocado dentro del aula, donde tanto el



instructor como los comparieros de clase estan disponibles para ayudar cuando los estudiantes
mas lo necesitan, ya que aplican el conocimiento recién adquirido a problemas y tareas
relevantes. (Gannod, Burge, & Helmick, 2008)

Si bien el modelo de aula invertida promete mejorar el aprendizaje de las matematicas y las
ciencias, y aumentar el interés de los estudiantes en estos campos, solo se han encontrado
contadas investigaciones para evaluar rigurosamente los efectos reales sobre el aprendizaje que
pueden resultar de este nuevo enfoque, los cuales se encuentran referenciados mas adelante.

Es asi como la utilidad y el impacto educativo del modelo de aula invertida tienen espacio
para investigarse y documentarse bien en el area de matematicas, de tal manera que los
miembros de la comunidad educativa puedan tomar decisiones informadas al considerar
implementar estrategias de instruccion de una manera significativa.

En cuanto al profesional de la ensefianza, tal vez el mayor desafio que tiene actualmente es
hacer el transito del modelo de ensefianza, que se puede llamar tradicional, con el docente
enfocado en la transmision de informacion hacia el estudiante, a otro donde este ultimo sea el
protagonista, generando relaciones de interaccion adicionales de estudiante — estudiante y
estudiante — profesor. En otras palabras, pasar de la transmision del conocimiento a su
construccién. (Prieto, 2017)

El camino entre la instruccion directa y una ensefianza que favorezca la interaccion se forja
en delinear espacios especificos para transmitir el conocimiento que den paso a ambientes
virtuales. Asi, cada estudiante va a dirigir su avance hacia competencias y no a un calendario
(Tourdn & Santiago, 2015). Por lo tanto, al vislumbrar un aprendizaje donde el estudiante sea el
centro, es preciso incluir situaciones relativas a su contexto para que la experiencia sea

significativa. (Diaz-Barriga, 2003)



Entre los diferentes modelos activos gque llevan a cabo lo anterior, todos tienen en comin que
para su intervencion pedagogica incluyen el uso de TIC. Por ende, su éxito depende primero de
qué tan adecuadamente se use y segundo de elegir la didactica pertinente.

Con esta vision, se presenta la opcion del flipped classroom, por ser un esquema de gran
interés en todo el mundo, a tal punto que llevé a la fundacion del Flipped Learning Global
Initiative (FLGI).

Por lo tanto, en la presente monografia se va a dar respuesta a la pregunta de como usar la
clase invertida particularmente en la ensefianza de las matematicas con el perfil actual del
estudiantado. Para lograrlo, se ha estructurado un marco tedrico que parte de una presentacion
del devenir historico de los modelos de ensefianza, desde el tradicional instaurado en el siglo
XIX'y que perdura hoy en dia, pasando al modelo tecnolégico hasta llegar a la actual clase
invertida, consultado estudios que comparan la efectividad de los métodos de ensefianza de
conferencia tradicional y el estilo invertido en diferentes cursos, la forma de, algunas
herramientas Utiles para su ejecucién y finalmente los posibles obstaculos a los que se enfrenta
un docente que se embarca en esta metodologia.

La tecnologia actual permite a los docentes proporcionar materiales de aprendizaje del curso
en una variedad de formas electronicas, que estan disponibles para los estudiantes a demanda.
Ademas de la creciente coleccion de videos instructivos gratuitos en linea, cualquiera que tenga
un computador personal puede acceder a las herramientas para crear sus propias capturas de
pantalla, lo que hace que los resultados de este estudio sean aplicables a todos los educadores de
matematicas, independientemente del tipo de institucion o el lugar donde se encuentren. Los
resultados de este estudio también podrian extenderse facilmente a la instruccion de otras

disciplinas.



Con todo lo anterior, quedara abierta la posibilidad de mostrar los resultados encontrados en
esta revision bibliografica y generar una discusion que aporte desde diferentes puntos de vista a
la construccion de la clase invertida como modelo aplicable a las clases de matematicas. Por lo
tanto, se tiene el insumo adecuado para dar las conclusiones de la investigacion y adicionalmente
una recomendacion, que consiste en crear una comunidad de profesores de matematicas que usen
flipped classroom, en linea, en la que se compartan recursos utilizados en el desarrollo de las

clases.



Justificacion

Ante el avance de la era digital, el docente debe plantearse usar las TIC como herramientas
que apoyen su labor, eliminando la divergencia entre un método de ensefianza retrogrado vy el
perfil del estudiantado. Es asi como necesita considerar una forma de usarlas, para conseguir la
apropiacion de contenidos por parte del estudiante y asi este optimice las horas que invierte en su
aprendizaje (Berenguer, 2016). Este contexto requiere ejecutar acciones de ensefianza que
involucren cognitivamente al estudiantado, llevandolo a reflexionar sobre aquello que esta
haciendo a lo largo del proceso. ( (Bonwell & Eison, 1991) Citados por (Espinosa, Solano, &
Veit, 2018)). Asi, la clase invertida se apoya en ambientes virtuales con el fin de impulsar tanto
la ensefianza como el aprendizaje, toda vez que mantiene la intencién de atender grupos diversos
desde la formalidad y la funcionalidad (Zufiiga & Martinez, 2016).

Entonces, pese a que lo usual es ensefiar de manera expositiva, se va dando paso a
experiencias de intervencidn pedagdgica que incluyen el uso de TIC. Pero por encima de
sumarlas o implementar alguna nueva estrategia a lo tradicional, se trata de realizar la didactica
mas conveniente (Martinez, 2013), y aunque los medios tecnoldgicos han asistido al profesorado
en cierta medida, su uso pedagdgico apropiado para la ensefianza - aprendizaje es fundamental.
Entonces, no se trata de imponer la clase invertida por sobre la clase magistral, sino de
considerar sus posibilidades para desarrollar a los estudiantes en sus potencialidades eficazmente

(Tourdén & Santiago, 2015).

Definicién del problema

Ni la clase invertida ni ninguna otra metodologia puede considerarse el Santo Grial de los
métodos de ensefianza. Por lo tanto, su aplicacion debe ajustarse a los objetivos de aprendizaje
definidos para cada grupo, teniendo presentes sus posibles inconvenientes. Revisando

previamente la bibliografia referente a flipped classroom, se observa que en general se centra en



los fundamentos de su funcionamiento, la descripcion de sus partes, sus beneficios potenciales,
entre otros. No obstante, hay un proceso que se da por sentado y es el de planificar, luego
implementar y finalmente evaluar este modelo pedagogico.

La ensefianza tradicional, en la cual se privilegia la exposicion hacia estudiantes pasivos e
inhibidos a la interaccion, dista mucho del perfil actual. Tanto dentro como fuera de las aulas,
ellos emplean las TIC como herramientas para aprender, son bastante visuales y acostumbran a
hacer multiples cosas a la vez, por lo tanto, es usual que vean cantidades de videos diariamente
en YouTube y hasta revisen su WhatsApp en plena clase. A estas personas se les dificulta estar
por mucho tiempo prestando atencion a la clase expositiva del docente (Berenguer, 2016).

Como soporte a lo anterior, la Universidad de Columbia en Estados Unidos mostré algunos
datos recientes:

Figura 1. Esquema sobre la atencion de los estudiantes en clase

Esquema sobre |la atencion de los estudiantes en clase

El estudiante retiene 20% de lo
explicado los Gltimos 10 minutos

A

El estudiante permanece atento
40% del tiempo (24 min)

El estudiante retiene 70% de lo
explicado los primeros 10 minutos

El estudiante capta 100 palabras
por minuto

El profesor habla 200 palabras por
minuto

Elaboracion propia. Fuente: (Tour6n & Santiago, 2015).



Cuando las clases son realmente magistrales, los nuevos conocimientos son adquiridos por
los estudiantes con efectividad (Hattie, 2008, Schwerdt y Wupperman, 2010; citados por (Tourén
& Santiago, 2015)). La dificultad con estas radica en el ritmo: a algunos estudiantes la
informacion les llega lenta, a otros demasiado rapida; también puede que se trate de temas que ya
saben o carecer de conocimientos previos para comprender lo presentado. Todo esto confluye en
la asimilacion de la informacion a un ritmo siempre menor al pretendido, con la consiguiente
perturbacion al proceso de los estudiantes para aprender. Entonces, la clase magistral tiene su
funcidn, pero como se ha dicho, su uso exclusivo complica el alcance de los objetivos, ya que
hoy la ensefianza y el aprendizaje demandan mas que un traspaso de informacién al cuaderno.
(Tourdén & Santiago, 2015)

Pregunta problema: ;como usar clase invertida particularmente en la clase de matematicas

bajo el perfil actual del estudiantado?

Objetivos

Objetivo general
Describir la clase invertida con su adaptacion a ensefiar matematicas como alternativa al

modelo educativo tradicionalista.

Objetivos especificos

Revisar la literatura especializada en educacion fundamentada en la ensefianza de las
matematicas por medio de la clase invertida.

Analizar la situacion actual del quehacer docente en el area de matematicas en relacion con
los modos de ensefiar.

Definir oportunidades de aplicabilidad de flipped classroom en la educacion matematica.



Marco tebrico

El modelo tradicional para la ensefianza

Ortiz (2013), hace un breve recuento histérico de la escuela tradicional. Menciona que la
burguesia europea y las revoluciones de corte liberal en Latinoamérica, impulsaron el nacimiento
de la escuela pablica en estas zonas, a mediados del siglo XVII y consolidandose los siglos
XV 'y XIX. En este modelo, la escuela se encarga de educar a las masas y es la fuente de la
informacion por excelencia, el discurso expositivo del profesor se erige como método
fundamental, basado en instrucciones verbalistas donde el aprendizaje es reducido a repetir y
memorizar. El maestro goza de una imagen autoritaria y paternalista, lo cual implica que
acciones de la experiencia vivencial como la interpretacion o la capacidad de asombro no hagan
parte de las acciones formativas (Martinez, 2013). Se trata de una docencia muy
institucionalizada y formalizada que busca la conservacion del orden de las cosas.

En efecto, el modelo tradicional ha trascendido varios siglos y continda actualmente. Basta
dialogar con los implicados en el proceso para notar la persistencia de las viejas formas de
pedagogia. (Martinez, 2013), en sus conversaciones con profesores y estudiantes, encontré que
acciones del acto de ensefiar como las anteriormente mencionadas, fueron de uso comun por los

docentes.

El modelo de la tecnologia educativa

Fue en los Estados Unidos, para la década de los 20s que se comenzd a investigar
empiricamente sobre los medios de ensefianza. Thorndike y Gates (1929) propusieron la
integracion de todas las areas del conocimiento, por medio de la seriacion de los programas;
luego, el psicologo Sidney Leavitt Pressey, citado por Carballo (2007), disefié la primera
“maquina de ensefiar” como apoyo a la ensefianza, la cual, en pruebas de seleccion multiple daba

al estudiante la respuesta correcta de manera instantanea (Lujan & Salas, 2009). Esta “correccion



inmediata de los errores, desempefiaba la funcion de instruir al usuario basandose al permitir a
los estudiantes practicar los contenidos a examinar hasta que las respuestas fueran correctas.”
(Garcia, 2007)

Este principio pedagogico fue llamado posteriormente ensefianza programada y genera unas
condiciones que refuerzan los aprendizajes de manera individual, por lo tanto, el aprendiz accede
al conocimiento sin intermediarios, ajustando las practicas de ensefianza a sus caracteristicas.
Asi, se espera que cada estudiante tome el control sobre sus avances y ejecuciones al momento
de aprender. (Gallego, 1997; citado por (Barao & Palau, 2016)).

Luego de la Segunda Guerra Mundial se empezd a usar la nocion de ensefianza programada
refiriéndose a la educacion impartida a traves de los medios de comunicacion. Esto dio paso a
una definicion mas completa como fue la tecnologia educativa, referida no solo a la combinacién
de medios y sistemas de comunicacion sino también a las estrategias disefiadas para ensefiar.
(Bartolomé, 1988), (Valbuena, Garcia, & Hernandez, 2016)

A partir de la década de los 80s, el modelo de la tecnologia educativa tomo conceptos de la
teoria cognitiva, dando pie a una evolucion del enfogue de aprendizaje conductista (Barao &
Palau, 2016), (Valbuena, Garcia, & Hernandez, 2016). Esta corriente pedagdgica acufiada
psicologia cognitiva ha sido muy popular en Latinoamérica, dado que satisface lo requerido no
solo para ensefiar a distancia, sino que lo hace masivamente. Aun asi, se ha encontrado que no
toma en cuenta las cualidades individuales de los estudiantes en sus procesos, centrandose
exclusivamente en la instruccién para obtener resultados, lo cual focaliza sus acciones casi
siempre en el ensayo y error, privilegiando los procesos memoristicos sobre otros mas creativos

o tedricos (Ortiz, 2013).
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Una mirada a la escuela actual

Hace ya muchos afos que se usa la expresion sociedad del conocimiento por sobre sociedad
de la informacidn, con mayor valor para la primera a partir de una perspectiva educativa, toda
vez que el proposito actual de la educacion consiste en convertir el cimulo de datos que
conforman la informacidn (externo), en algo subjetivo que supone el conocimiento (interno).
(Diez, Tourdn, & Santiago, 2014)

El desarrollo e implementacion de las TIC pueden hacer posible lo anterior, no por la
accesibilidad a las herramientas o a la informacién, sino porque implican una manera diferente
de ensefar para el docente y de aprender para el estudiante. Asi, se hace necesario un desarrollo
de capacidades diferentes, tanto para unos como para otros.

La siguiente tabla resume la situacién actual. Se trata de algunos puntos de partida respecto al
cambio de modelo que se esta dando ahora mismo:

Tabla 1. Medios para ensefiar usando instruccion directa y constructivismo

Instruccion directa Construccion

Actividad Centrada en el profesor. Centrada en el alumno.

Didéctica. Interactivo.
Rol del profesor Transmisor de hechos, datos, etc. Colaborador.

Siempre experto. Algunas veces aprendiz.
Rol del estudiante Oyente. Colaborador.

Siempre aprendiz. Algunas veces experto.
Enfasis instruccional ~ Hechos. Relaciones.

Memorizacion. Preguntas y creatividad.

Nota: adaptado de (Diez, Touron, & Santiago, 2014).
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Se puede notar que el cambio de enfoque disiente de los paradigmas de ensefianza
anteriores. Este paso al constructivismo se estructura alrededor de los requerimientos que cada
estudiante tenga de manera individual y centra su participacion en ellos, volviéndolos agentes
activos de su aprendizaje.

Como lo anterior implica un evoluacion en las practicas docentes, se puede citar el estudio
de la GfK (Samsung business, 2015), en el cual se recomiendan algunas estrategias para la
potenciarlos. Lo primero que se propuso fue hacer un seguimiento constante del progreso en el
uso de la tecnologia por parte de los docentes. Luego, compartir los casos exitosos a la
comunidad docente para disponer de ejemplos que se puedan integrar facilmente a otras clases.

Finalmente, crear su propio centro de soporte técnico para las herramientas.

Flipped classroom como modelo pedagdgico

Aaron Sams y Jonathan Bergmann consolidaron su innovacion para ensefiar y luego la
nombraron flipped classroom. Ellos querian lograr que los estudiantes ausentes a sus clases de
quimica, no se perjudicaran y consiguieran mantener el ritmo del curso. Para ello, narraron y
grabaron sus presentaciones de Power Point, para luego distribuirlas entre sus estudiantes de la
Woodland Park High School. A partir de ahi, se fueron dando cuenta que los videos no s6lo eran
usados por quienes no asistieron a clase, sino por todos en general. Esto dio pie para empezar a
cambiar su metodologia, enviando sus clases en video para que los estudiantes los visualizaran
previamente a la sesion presencial, permitiéndoles utilizar los encuentros personales para
practicar con base en los conocimientos previos, resolver las dudas del tema y ejecutar proyectos
afines al mismo (Berenguer, 2016).

Este enfoque pedagdgico saca del aula la parte de los procesos de aprendizaje que
corresponden a exposicion, utilizando la clase para llevar a cabo la construccion de

conocimientos mediante la practica, o que da mayor importancia a explorar, articular y aplicar.
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Este tiempo ganado facilita el aprendizaje activo, toda vez que ingresan al proceso instrumentos
como las preguntas problematizadoras, las discusiones grupales, las actividades aplicadas, entre
otras. (Bergmann & Sams, 2012), (Tourdn & Santiago, 2015)

Otro distintivo de una clase invertida es el refuerzo del aprendizaje, ya que los estudiantes
tienen la disponibilidad permanente del material digital, con la posibilidad de visualizarlo
cuantas veces necesiten, lo cual es especialmente til al bordar temas de complejidad alta
(Gonzalez, Jeong, Airado, & Cafiada, 2016). Pero por encima de generar contenidos en
plataformas digitales, una clase invertida es la combinacidn de constructivismo e instruccion
directa, en la cual los estudiantes se comprometen con los contenidos curriculares en funcion de
comprender mejor los conceptos (Tourdn & Santiago, 2013).

Para el constructivismo el conocimiento no se transmite intacto. El profesor no llena a sus
estudiantes con conocimientos como si fuesen vasijas vacias, sino que se alcanza un estado en el
cual se comprende la informacién. Ese conocimiento debe ser construido por el aprendiz
mediante el proceso de relacionar lo que ya sabe con la informacion recibida. Asi, en el modelo
constructivista se hace foco en el estudiante (Marqués , 2016) y al aprender de esta forma, es mas
factible que recuerde la informacion y la aplique a nuevas situaciones.

Es de anotar el papel del profesor como guia, lo cual encaja correctamente la zona de
desarrollo préximo Vigotskiana. Luego, como hay suficiente tiempo en el aula para explicar los
conceptos poco claros y después realizar ejercicios que ponen en practica la teoria, se conecta
con dos conceptos de Bruner como son la teoria del andamiaje y el aprendizaje por
descubrimiento. Finalmente, como se trabaja en base a lo que el estudiante ya conoce, se

encadena a los principios del aprendizaje significativo de Ausubel. (Balbas, 2014)
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Cuando la préactica del aula invertida es exitosa, soporta la totalidad de fases de la taxonomia
de Bloom asi: cuando un estudiante enfrenta el trabajo antes de clase, recuerda, comprende y
aplica; por lo tanto, ejercita sus procesos cognitivos inferiores. Luego en lo presencial ocupa
analisis, sintesis y evaluacion que son procesos cognitivos mas complejos (Anderson y
Krathwohl, 2001, Bloom y Krathwohl, 1956, citados por (Tourén & Santiago, 2015) y (Santiago,
2014)). Dicho trabajo de aula se puede aplicar mediante diversas metodologias, entre ellas el
aprendizaje basado en problemas o proyectos, el estudio de casos, la instruccion entre pares, la
cooperacion, entre otros. (Fortanet, Mira , Lopez , & Gonzalez, 2013), (Gonzalez & Carrillo,
2016)

Entre las mejoras potenciales que se pueden lograr en innovacién y calidad educativa al

implementar flipped classroom, estan las sefialadas por (Tour6n & Santiago, 2015) a saber:

a) Permite a los docentes dedicar mas tiempo a la atencion de las diferencias individuales.

b) Es una oportunidad para que el profesorado pueda compartir informacion y
conocimientos entre si, con el alumnado, las familias y la comunidad.

c) Proporciona al alumnado la posibilidad de volver a acceder, tantas veces como sea
necesario, a los mejores contenidos generados o facilitados por sus profesores.

d) Crea un ambiente de aprendizaje colaborativo en el aula.

e) Involucra a las familias desde el inicio del proceso de aprendizaje.

Otros autores como Knight y Wood (2005) han comparado el flipped classroom con
metodologias de instruccién directa. Con ello demostraron que las actividades propuestas en las
clases invertidas impactan positivamente en el aprendizaje de las ciencias, ya que los estudiantes
logran entender los conceptos en mayor grado cuando estan implicados activamente en el

proceso de aprendizaje, (Handelsman, y otros, 2004).
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La clase de matematicas bajo flipped classroom

Segun autores como Baker (2012), Bergmann y Sams (2012), Fulton (2012), Herreid y
Schiller (2013), Staker y Horn (2012), se puede determinar la efectividad de la clase invertida en
términos de aprendizaje, en lo referente al disefio de cursos y a la didactica de las ciencias.

Con esto presente, algunos profesores de matematicas que dan cuenta de invertir por lo
menos partes de sus clases y han publicado sus resultados, incluidas las apreciaciones de sus
estudiantes, coinciden en algunos puntos generales: ellos prefieren las clases invertidas porque
creen que es adecuado aprender conceptos matematicos operativos por medio de videos,
asimismo, comparados con estudiantes de clases magistrales, hay una mayor percepcién de
utilidad de las matematicas. (Talbert, 2012; McGivneyBurelle y Fei Xue 2013, citados por
(Jordan, Pérez , & Sanabria, 2014)).

Asi, hay estudios como el que realizaron Gonzalez, Jeong, Airado y Cafiada (2016) con 126
estudiantes, 65 como grupo experimental y 61 de control, demostrando que cuando se trata de
ensefar las ciencias, los estudios registran mejores resultados de los cursos donde se aplica la
metodologia flipped, comparado con los cursos donde se hace de manera tradicional. La muestra
citada cont6 con 69 hombres, 57 mujeres y un promedio de edad de 21 afios. A todos se les
realizaron pruebas evaluativas como pruebas periddicas, practicas de laboratorio, un examen
final y la evaluacion de la metodologia. Los resultados del grupo experimental fueron mejores
en todos los factores: para un maximo de 10 puntos, la nota promedio en las pruebas fue de 8,01
+ 1,06 en el grupo experimental contra 7,01 + 2,05 del grupo de control, en las clases de
laboratorio 7,71 £ 1,04 versus 5,57 £ 2,16, y en la evaluacion final 6,23 + 1,81 frente a 3,52 +
2,22. Esto dio como resultado la aprobacion de la asignatura para 35 estudiantes del grupo

experimental y 29 del grupo control. Con estos datos, al aplicar la prueba t-Student de dos colas,
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encontraron que las notas del grupo experimental fueron significativamente mayores que las del
grupo control.

Sowa y Thorsen (2015; citados por (Gonzalez, Jeong, & Gallego, 2017)) presentaron como
resultados que su curso flipped tuvo gran acogida entre los estudiantes, quienes manifestaron
haber aprendido de mejor manera usando esta herramienta. Ellos presentaron resultados de tres
cursos STEM (en inglés: Science, Technology, Engineering and Mathematics) donde se empled
la pedagogia invertida en el aula.

Se trata de los cursos de termodindmica, quimica analitica e introduccion a la ingenieria
eléctrica e informatica, con profesores que habian ensefiado estos cursos en un formato de
conferencia tradicional durante aproximadamente diez afios antes de emplear una pedagogia
invertida en 2014. Los profesores prepararon videos de conferencias con una duracién promedio
que ronda los 12 minutos y 30 segundos cada uno. Otros recursos disponibles a través de los
sitios web de cada curso fueron pencasts, foros de discusién y modulos de tarea. También se
incluyeron hilos de discusion en el sitio web del curso donde los estudiantes podria publicar
preguntas y obtener respuestas de otros estudiantes y del profesor. Adicionalmente, Las sesiones
de clase fueron grabadas por video y publicado en el sitio web de cada curso como material de
referencia adicional.

Los estudiantes fueron encuestados en linea con preguntas en la escala likert y abiertas. La
encuesta fue disefiada para medir los patrones de uso de video de los estudiantes, la facilidad de
acceso al mismo, las preferencias para los medios de estudio, indicadores de trabajo colaborativo
e informacidn demografica. Los resultados de los estudiantes fueron contrastados con los datos
histdricos, tomando en cuenta que los cursos fueron impartidos por los mismos profesores y que

el alcance, la duracion y el nivel de dificultad de los examenes se mantuvo constante.
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Segun los puntajes promedio de los examenes de 2014 para el grupo experimental y los de
2013y 2012 para el grupo de control, se encontrdé que en termodinamica mostraron los aumentos
mas sustanciales. Alli hubo una mejora en sus tres evaluaciones durante el otofio, con puntajes
del 7%, 22% y 15% mas altos que los dos afios anteriores. Con estos nimeros sirviendo de apoyo
parcial, sumados a las percepciones de los estudiantes en sus encuestas, los resultados de este
estudio indican que los estudiantes en cursos STEM pueden tener al menos el mismo éxito
académico y potencialmente mas, en un entorno de aula invertido en comparacion con la
conferencia tradicional.

Este resultado también es congruente con otros estudios, obteniendo que los estudiantes
tienen una mejor actitud para aprender la materia gracias al aumento en el aprendizaje activo y
una mayor facultad para aprender, ya que los materiales a su disposicion pueden ser visionados
en multiples ocasiones, lo cual redunda en un aumento del tiempo para realizar talleres en clase (
(Mason, Rutar, & Cook, 2013); (Mattis, 2015); (O’Flaherty & Phillips, 2015); (Roach, 2014)).

Love, Hodge, Grandgenett, y Swift (2014) compararon dos modelos de instruccion
especificos: clase tradicional y un modelo invertido, en un curso de algebra lineal aplicada de
segundo afio, curso que sirve principalmente a matematicas, ciencias de la computacion y varias
especialidades de ingenieria. Se tomaron 32 estudiantes en cada una de las clases invertidas y
tradicionales. De los 55 estudiantes que aceptaron participar en el estudio, 27 estaban en la
seccion invertida y 28 en la seccion tradicional. A los estudiantes no se les dio una opcion con
respecto al método de instruccion. El docente estaba ensefiando dos secciones del curso y eligid
arbitrariamente una para dar la vuelta. Los estudiantes seleccionaron el horario que se ajustaba a

sus horarios y no conocian el método de instruccién hasta el primer dia de clase. Todos los
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estudiantes en el curso completaron el mismo trabajo para el curso, mas una encuesta para
obtener datos sobre las percepciones de los estudiantes sobre la forma en que se ensefio el curso.

Es asi como los estudiantes del curso se compararon entre secciones en tres examenes
intermedios comunes y un examen final sobre todo el contenido del curso. Se alento a los
estudiantes en la seccion invertida a revisar los materiales del curso, antes de la clase,
correspondientes a screencasts (o0 videografias) que coincidian con las conferencias impartidas
en la seccion tradicional del curso. Los screencasts se grabaron en la computadora del profesor
y consistieron principalmente en que hablara mientras revisaba las diapositivas de la
presentacion, cambiando ocasionalmente a una sesion de Maple para ilustrar conceptos
graficamente.

Los estudiantes de la seccion de clase invertida pasaron la mayor parte de su tiempo de clase
trabajando en problemas propuestos en la pizarra y también debian completar evaluaciones de
preparacion diarias antes de la clase, que fueron disefiadas para evaluar el aprendizaje y brindar a
los estudiantes la oportunidad de pedir mas explicaciones sobre ciertos temas en clase.

Se esperaba gue los estudiantes en la clase invertida se prepararan para la clase, no
necesariamente viendo los videos completos, toda vez que algunos estudiantes reprodujeron solo
parte de los videos, por lo que el tiempo real que cada estudiante pasé viendo un video para una
clase en particular fue variable.

En una clase invertida tipica mientras durd este estudio, alrededor de los primeros 15 minutos
de cada clase se dedicaron a una discusion dirigida por el profesor con los estudiantes,
discutiendo las preguntas de la prueba de preparacién diaria y abordando las preguntas de los
estudiantes. Para el resto de la clase, los estudiantes generalmente trabajaron en algunos

problemas del libro de texto. Los estudiantes en la clase tradicional no trabajaron en problemas
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en clase per se. Sin embargo, el profesor trabajo algunos problemas de libros de texto en la
pizarra e involucrd activamente a la clase en la discusion de estrategias para abordar el problema
y el proceso general de solucion.

Para realizar la comparacion entre los grupos, a ambas secciones se les asignaron los mismos
problemas de tarea del libro y al final del semestre, se analizaron los puntajes en los examenes de
tres cursos para todos los estudiantes, con particular interés en el analisis de como progresaron
los estudiantes entre examenes.

Los autores observaron el rendimiento en el segundo y tercer examen en relacion con el
primer examen, y encontraron que el cambio promedio en la puntuacion para aquellos
estudiantes en el entorno de aula invertida fue significativamente mayor que para los de la
seccion tradicional, con un rendimiento similar en el examen final.

Ademas de lo anterior, una encuesta administrada al final del semestre también capto las
percepciones de los estudiantes sobre los métodos de ensefianza. Los resultados mostraron que el
74% de los estudiantes en la seccién invertida tenian una actitud positiva sobre el enfoque de esta
metodologia. Mismo porcentaje que estuvo de acuerdo en que los problemas de trabajo en la
pizarra les ayudaron a recordar mejor el material del curso y fue mas divertido que un curso
tradicional. Para apoyar esto, los autores registraron comentarios de los estudiantes quienes
mencionaron que el entorno les parecié mas interactivo y por ende atrajo su atencion y les ayudo
a mantener la concentracion.

Con lo anterior, los autores registraron que al final del curso mas del 81% de los estudiantes
se sentian comodos con los problemas de trabajo en la pizarra. Casi el 78% estuvo de acuerdo en

que el trabajo grupal los ayudé a sentirse socialmente mas comodos con sus compafieros de
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clase, y mas del 70% estuvo de acuerdo en que explicar un problema o una idea a su compariero
los ayudo a desarrollar una comprension mas profunda del mismo.

Los videos instructivos han demostrado ser populares entre los estudiantes en las secciones
invertidas, lo que sugiere que este puede ser un elemento clave de las intervenciones invertidas
en el aula. Como prueba de ello, el curso objeto de analisis obtuvo que cerca del 96% de los
estudiantes en la seccion invertida creia que los videos los ayudaron a aprender el material, como
lo expreso un estudiante “muchas veces he querido pausar o rebobinar una conferencia en vivo.
Puede hacerlo con un video sin interrumpir el flujo de la clase. Ademas, mirar por segunda vez
realmente refuerza los conceptos".

Vale mencionar que todo lo anterior concuerda con estudios en areas del conocimiento
diferentes a las ciencias, como los de Long, Logan y Waugh (2016) y Gilboy, Heinerichs y
Pazzaglia (2015), que también se valieron de comparaciones perceptivas de los estudiantes entre
metodologias tradicionales e instruccién flipped, encontrando que la preferencia de los
estudiantes por el método invertido es mayor.

Luego, volviendo a la especificidad del profesor de matemaéticas, la puesta en marcha de sus
clases al revés implica tener en cuenta algunos aspectos:

Tabla 2. Aspectos relacionados con el profesor de matematicas al implementar flipped
classroom

Aspecto Descripcion

Trabajo previo por parte  Es importante tener en cuenta el esfuerzo que va a suponer
del profesor. generar el material docente adecuado, asi como las guias

didacticas necesarias para llevar a cabo su implementacion.
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Planificacion de la A pesar de que las sesiones de aula estén separadas en el

estructura de las clases. tiempo, no es conveniente saturar a los estudiantes con la
visualizacion de muchos videos para la siguiente sesion,
aunque éstos sean cortos, debido a que los visualizan mas
rapido y con menos detalle.

Atencion a los El profesor debe estar muy alerta a la participacion de cada

estudiantes. uno de los estudiantes, haciéndoles preguntas para
conseguir que ninguno pueda esconderse en el mutismo. El
saber que va a ser objeto de preguntas sera un acicate para
estudiar antes de la sesion la materia sefialada. Otra opcidn
sera puntuar la actividad de cada uno de ellos en las
diferentes sesiones, obteniendo asi notas de clase que seran

consideradas en la evaluacion continua.

Nota: elaboracion propia. Fuente: (Jordan, Pérez , & Sanabria, 2014)

Herramientas de la clase al revés

A manera de resumen, con la intencion de sentar una idea de la diversidad en cuanto a TIC
disponibles para llevar a cabo una clase en la era actual, se adjunta la siguiente tabla en la cual se
relacionan algunas herramientas que se pueden usar, segun la competencia digital en desarrollo:

Tabla 3. Competencias digitales docentes y herramientas

Competencias digitales Herramientas
Grabar y editar clips de audio. Soundcloud, Audioboo, VVocaroo, Clyp.
Crear contenido en video atractivo, con YouTube video editor, Blubbr, Teachem,

anotaciones e interactivo. VideoNotes, TED Ed, Edpuzzle, Wevideo,



Crear contenido visualmente atractivo.

Utilizar las redes sociales para descubrir
nuevos contenidos y crecer profesionalmente.
Utilizar blogs y wikis para crear espacios de
participacion para los alumnos.

Utilizar sitios web de marcadores para curar y
compartir recursos con la clase.

Crear presentaciones atractivas.

Crear portafolios digitales.

Crear pruebas de evaluacion no tradicionales.

Magisto.
Piktochart, Canva, Google Draw, Glogster,
Thinglink.

Twitter, Facebook, Google Plus, LinkedIn.

Blogger, Wordpress, Edublog, Kidblog,
Wikispaces, Weebly.

Diigo, Scoop.it, Pinterest, Edshelf,
Educlipper, Symbaloo.

Google Slides, Haiku Deck, Prezi, Zoho
presentation, Genialy.

SeeSaw, Pathbrite, Google Sites, Silk,
Weebly.

Testmoz, Quizalize, FlipQuiz, Riddle,

QuizBean.
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Nota: adaptado de (Touro6n, 2018).

Inconvenientes al implementar flipped classroom

Como es logico, el método acarrea ciertas desventajas a tener en cuenta cuando se ponga en

practica, lo cual permite erradicarlas del mejor modo posible. El problema principal es la

reticencia de los estudiantes, los cuales se niegan a salir de su zona de confort y prefieren

regresar al método tradicional, ademas, el docente que se resuelve a optar por esta via debe hacer

un esfuerzo grande (Jordan, Pérez , & Sanabria, 2014), pues como se puede inferir de lo expuesto

hasta ahora, debera crear o escoger los materiales y luego alterar su programa.
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Con relacion a lo anterior, es necesario tener las instalaciones y el equipo propicios para la
produccién de los contenidos multimedia. Por ende, el docente como adoptador de TIC en su
clase, debe poseer un grado medio de habilidades comunicativas ademas de la motivacion y el
convencimiento que lo impulsen a efectuar su proyecto, evitando las dificultades que supone la
aplicacion de un método deficitario en estos aspectos. (Jordan, Pérez , & Sanabria, 2014); (Ruiz,

2016)

Aspectos metodoldgicos

La presente monografia se realizé bajo el enfoque cualitativo, para la linea de investigacion
de la UNAD denominada Pedagogias Mediadas. Por lo tanto, se recurrio a la descripcion,
analizando la viabilidad de implementar flipped classroom en matematicas, visto desde la
cognitividad.

El disefio metodoldgico se estructurd de manera inductivo - integrador, por lo que se tuvieron
en cuenta todos los actores necesarios para ejecuta una clase al revés. Para ello se hizo una
revision de articulos cientificos empiricos o tedricos desde 2005 hasta 2019, en las bases de datos
Dialnet, Redalyc, Researchgate y Scielo. EI método consistio en la revision los resimenes
respectivos y en algunas ocasiones los articulos completos, separando para revisién mas
profunda los que incluian estudios relevantes acerca de la clase invertida.

Se ha usado el método etnografico en el actual documento, toda vez que se realiz6 un analisis
de un conjunto de detalles interrelacionados que a su vez hacen parte de un fenémeno total,
demarcando una identidad por medio de la comparacion. Asi, se puede estudiar la cultura en su
totalidad. (Moncada, 2018); (Rodriguez, Gil, & Garcia, 1996)

Para analizar los datos, se realizd un procedimiento que permite conocer cada componente

del entorno y sus interrelaciones para satisfacer las demandas argumentativas planteadas, sin
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necesidad de métodos estadisticos. Esto se puede llevar a cabo gracias a la categorizacion de la
informacidn, manteniendo su contexto (Bunge, 2015, citado por (Moncada, 2018)). Por lo tanto,
se tomaron los autores que tienen cierto bagaje en el tema y han publicado sus procesos,
experiencias, perspectivas, entre otros.

Las categorias de andlisis definidas se concretaron en los modelos de ensefianza tradicional,
la tecnologia educativa, la clase de matematicas bajo flipped classroom, las herramientas
disponibles para su aplicacion y las barreras que conlleva su ejecucion. Estos componentes hilan

una secuencia logica para presentar un marco teérico concluyente del tema objeto de estudio.

Resultados

Como una manera de dar soporte y a la vez motivacion para implementar la clase invertida
en matematicas, se van a anotar algunos hallazgos de la presente investigacion, adicionales a los
ya mencionados, resaltando que en cada caso los docentes deben hacer sus adaptaciones, tanto a
su asignatura como a sus estudiantes.

Se encontrd una mejora en la aprobacion de cursos y aumento en las notas debido al uso del
flipped classroom. Un caso representativo se dio en la Universidad de Granada, ya que en el
curso Fundamentos de Informatica (176 estudiantes) la aprobacion paso del 57 al 83%, con una
nota promedio también en ascenso de 5,3 a 6,7. Como dato adicional, 79% de los estudiantes
obtuvieron alto grado de satisfaccion con la metodologia (Prieto, Prieto, & Pino, 2016). Esta
satisfaccion con el método también aplica para los docentes, quienes suelen plantearse un
incremento en la cantidad de actividades programadas, con ajustes basados en los comentarios de
sus estudiantes (Sanchez-Camacho et al. 2014, citados por (Aguilera-Ruiz, Manzano-Ledn,

Lozano-Segura, Martinez-Moreno, & Casiano, 2017))
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Otro resultado positivo se dio en la Universidad de las Islas Baleares, en el rubro de acceso a
contenidos en areas alejadas. Alli se utilizé la clase invertida como una manera de llegar a los
residentes de Ibiza y Menorca. Los estudiantes que participaron de la experiencia afirmaron que
estuvieron mas preparados para sus evaluaciones de final de curso, ya que pudieron mantener al
dia su asignatura (Urbina, Arrabal, Conde, Ordinas, & Rodriguez, 2015).

En cuanto al trabajo cooperativo, un método como el flipped resulta beneficioso tanto para el
docente como para sus estudiantes. Fortanet, et al. (2013), profesores de la Universidad de
Alicante, estudiaron la clase invertida aplicandola en la carrera de Publicidad y Relaciones
Pablicas. Alli encontraron que el profesor puede ser mas flexible en su rol, pasando a ser un guia
0 asesor. A la par hubo una mejora notable en la dindmica de clase, dado que los estudiantes se
mostraron mas participativos y activos, como una consecuencia de concentrarlos en grupos
pequefios para aumentar su nivel de compromiso.

Luego, la clase invertida no solo funciona como método Unico, sino que puede ser el
complemento ideal para que algin otro alcance mejores resultados que cada uno por separado.
Un caso se presentd en la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, donde se potencializ6 el
proceso de aprendizaje por medio del sistema de grabacion de clases Lecture Capture
complementado con flipped classroom (Paz, Serna, Ramirez, & Valencia, 2016).

Otro ejemplo de este estilo fue probado por Del Pino, et al. (2016) en la Universidad de
Granada. Ellos ejecutaron un curso masivo y abierto online (Massive Online Open Course -
MOOOC) en la facultad de ingenierias para la clase de Fundamentos de Informatica. Este MOOC
como cualquier otro, integré foros de debate, videos de clases y cuestionarios para la
autoevaluacion. Esta implementacion fue complicada para docentes y estudiantes, quedando

incompletas las tareas propuestas cada semana debido al poco tiempo de estudio fuera de clase.



25

Pese a esto, las pruebas de evaluacion permiten rescatar que la combinacion flipped classroom -
MOOC orientaron muy positivamente la ensefianza, tanto presencial como a distancia.

Como se ha observado, poner en préactica la clase invertida soporta algunos inconvenientes,
entre los cuales resalta la falta de motivacion. A los estudiantes les puede parecer interesante la
metodologia, pero por si solos no van a estar motivados para el cambio. Con esto en mente, se
les debe asegurar que su experiencia sera satisfactoria. Es asi como en la Universidad Politécnica
de Valencia, han jalonado sus grandes resultados obtenidos por la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Informatica al implementar flipped classroom en Matematicas discretas (Jordan, Pérez
, & Sanabria, 2014).

Asi también fue el caso de la Universidad Europea de Madrid, donde los profesores de la
facultad de Ciencias Biomédicas Saez, Vifiegla y Ros (2014) obtuvieron buen rédito en la
materia de Quimica, pese a la reticencia inicial de sus 20 estudiantes. Para lograrlo tuvieron que
implicarse més de lo planeado, lo cual condujo a los estudiantes a adquirir la percepcion de que
el flipped classroom les demandd maés esfuerzo que la metodologia tradicional. Aun asi, los
resultados académicos y las notas del examen final mostraron un aprendizaje mas profundo en
los temas que se invirtio la clase.

Estos casos de desinterés por parte de los estudiantes pueden sesgar los resultados de una
investigacion, asi también sucede con la apatia de los padres, cuando aplica. Este fue el caso del
estudio de Johnson y Renner (2012), quienes experimentaron la eficacia de la clase invertida con
62 estudiantes de un instituto de EE. UU. Los investigadores tomaron un grupo experimental y
su respectivo control para hacerles exdmenes antes y después del estudio, sin una diferencia

importante entre grupos a la hora de revisar sus puntuaciones. Revisando el proceso, se encontro
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que para el grupo donde se invirtid la clase, no solo los estudiantes sino también sus padres se
mostraron reticentes a la nueva metodologia.

Para finalizar, otra dificultad muy mencionada por los docentes que recién comienzan con
sus practicas de clases invertidas es el esfuerzo adicional que acarrea. Luego, se trata de un
problema momentéaneo que se soluciona a medida que se aumenta la experticia (Lépez, Garcia,
Bellot, Formigds, & Maneu, 2016).

Discusion

Puede ser de interés para los profesores de matematicas verificar si pueden ejecutar los
quehaceres sefialados como competencias digitales. Parafraseando a Tourdn (2018), no se trata
solo de conocer las herramientas. El docente debe saber el sentido didactico de sus actividades,
de manera que estas se encuentren inmersas en un modelo coherente de instruccion. Es por esto
por lo que elegir una combinacion de herramientas sobre otra no es lo mas importante, pero en
esa eleccion se puede vislumbrar el punto en que se encuentra un docente respecto a
alfabetizacion digital.

Este punto es neuralgico, ya que las TIC van cobrando cada vez mas protagonismo en las
instituciones educativas, las cuales estan adquiriendo herramientas digitales aprisa, influenciadas
por la opinion generalizada de los docentes que coinciden en lo fundamental que resulta esta
transicion para potenciar los procesos de los estudiantes. Y aunque se puede decir que para un
docente la tecnologia no es tan importante como su concepto de ensefianza — aprendizaje, o lo
que es lo mismo, su habilidad en la instruccion y el disefio pedagogico, no hay manera de poner
en marcha un proyecto de flipped classroom, sin antes analizar la forma de entender los aspectos

sefialados. Dicho de otra forma, la idea no es usar las TIC por su auge, sino que seria imposible
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para el estudiante desarrollar las capacidades que le exige la época actual sin esta tecnologia.
(Tourdn, 2015)

Asi las cosas, los docentes necesitan instruccion en el manejo de las TIC con fines
educativos, porque a pesar de la diversidad de recursos a su alcance, en muchos casos precisan
ayuda para utilizar eficazmente hardware y/o software que motive a sus estudiantes a aprender
con estos medios. Esto queda respaldado por el estudio de Samsung business (2015) traducido y
analizado por Tourdn (2015), en el cual se arrojan resultados como los siguientes:

El 37% de los docentes encuestados no saben cémo utilizar TIC en sus clases, aunque le
gustaria hacerlo; 60% esta interesado en mejorar su manera de integrar la tecnologia, por lo que
necesita mas informacion al respecto. También se encontr6 que alrededor de una tercera parte de
los encuestados consideran insuficiente la integracion de las TIC por parte de las instituciones

educativas que atienden.

Conclusiones y recomendaciones

Parafraseando a Ramsey Musallam (2011, citado por (Diez, Tourén, & Santiago, 2014)), una
ensefianza ideal no estd mediada por algin remedio puntual técnico, tecnoldgico, ni siquiera
pedagdgico. Estos pueden mejorar la eficiencia, pero trascender la tecnologia implica grandes
retos en lo inherente a la humanidad como el tiempo, la empatia, aprender del error, entre
muchos otros. Por lo tanto, no se facilita ser buen un docente por el hecho de tener a disposicién
alguna tecnologia, aungue sea revolucionaria.

Cuando no se tienen en cuenta las realidades y conflictos de la educacion actual, ésta aparece
descontextualizada, por lo tanto, el proceso se focaliza solo en lo que puede ser controlado. Esto

es lo mismo que el viejo modelo tradicional en el que no existe una relacion docente-estudiante;



28

0 como en la tecnologia educativa donde el profesor elimina su presencia en el acto educativo,
preparando una programacion de clase para que el estudiante se autoinstruya (Ortiz, 2013).

La revision de la literatura y los resultados de experiencias con un aula invertida, indican que
este enfoque es muy prometedor para una implementacidn exitosa, nos solo en matematicas sino
en cualquier rama de las ciencias, ya que puede generar mejores resultados para los estudiantes
en los cursos que generalmente son considerados muy desafiantes por ellos. En este estudio, hay
varias referencias de que los estudiantes dentro de un aula invertida se desempefian tan bien en el
examen final como sus pares en un aula tradicional, lo cual representa una comprension
conceptual. Luego, lo que marca la diferencia de este resultado es que los estudiantes en el aula
invertida no solo aprendieron las habilidades matematicas necesarias de su respectivo curso, sino
que también disfrutaron mas las clases.

Sin embargo, es posible reconocer la falta de investigacion y documentacion en lo referente a
crear ambientes invertidos de instruccion en las aulas del bachillerato, especialmente dentro del
contexto colombiano, incluso latinoamericano.

Este estudio por si solo no puede establecer que un ambiente de aula invertida sea preferible
para la instruccion de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas, pero con la creciente
investigacion que respalda el enfoque de aula invertida, existe un respaldo cada vez mayor para
este enfoque de instruccion en los cursos, ya que han trazado posibles trayectorias que se deben
seguir para implementar una clase invertida efectiva.

Con esto presente, se encontr6 que el modelo flipped desarrolla verdaderamente el talento
gracias al entorno enriquecido que se genera: el estudiante es quien asume su aprendizaje, trabaja
a su propio ritmo, individualmente o formando quipos y disponiendo en todo momento de la

ayuda del docente, quien asume el papel de guia o mentor del proceso.
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Este panorama ha hecho que los docentes de matematicas se sientan desde preocupados hasta
verdaderamente abrumados, llegando a negar la necesidad misma de tener que cambiar. Esto
solo es un llamado de atencion que hace notoria la necesidad de apoyo para los profesores.

La profesion del profesor de matematicas hoy es mas complicada y por ende mas importante
que en el siglo pasado. Ya no solo tienen que ser matematicos, también tienen que ser
pedagogos, desenvolverse en el uso de las TIC y entender las intersecciones todos estos aspectos,
los cuales son mas complejos que cada uno por separado. (Touron, citado por (Martin &
Calvillo, 2017))

Antes de que un namero significativo de profesores esté dispuesto a emprender un cambio
tan dramatico en las practicas de ensefianza, como el representado por las estrategias invertidas
en el aula, sera fundamental continuar construyendo una base de investigacion sistematica que
investigue la naturaleza, la utilidad y la efectividad de modelos de aula invertidos. Por lo tanto,
se necesita mas investigacion que contribuya a la toma de decisiones acerca de la instruccion que
se lleva a cabo en los colegios de hoy en dia en relacién con el uso de entornos invertidos,
ademas de la correspondiente formacion docente en el uso de herramientas tecnolégicas.

Otros hallazgos de la presente monografia revelan los retos que tiene por delante el modelo
de clase invertida y su aplicacion en las matematicas, esto porque ademas de formar docentes
capacitados para su ejecucion, los estudiantes deben cambiar su forma de aprender; ademas, las
instituciones requieren adaptarse al modelo, lo cual implica realizar estudios de profundizacién
aplicados al contexto en particular.

El flipped classroom en el area de matematicas no debe ser implementado totalmente. Como
resultado del presente trabajo, se vislumbra que el modelo es aplicable en un porcentaje menor al

100%. Por lo tanto, su aporte a la educacién matematica consiste en comprender y asociar
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nuevas formas de ver el aprendizaje, como una forma de darle sentido en lo que se aprende y la
manera como se lleva a cabo.

Una recomendacion que surge de la presente monografia puede resultar interesante y muy
atil. Se trata de una comunidad en linea para profesores de matematicas, en la que se compartan
recursos organizados por temas. Como cada docente atiende una diversidad de estudiantes, cada
uno con sus necesidades especificas, tales como su nivel de competencia, su velocidad de
aprendizaje, entre otros, puede usar estas herramientas para implementar planes de clase

adaptados a cada contexto.
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