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Resumo

La investigacién tiene como finalidad proponer el Aula Invertida como estrategia pedagdgica para
desarrollar competencias matematicas en la formacién inicial de docentes. La propuesta se realiza
con la finalidad de que el docente logre fomentar y desarrollar habilidades y destrezas para
fortalecer competencias como la interpretacion, argumentacion y proposicion, mediante los
estandares dados por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia. El tipo de investigacién
que se utilizd fue la investigacion accion por que permite mejorar las préacticas educativas
desarrollando conocimientos propositivos y transformadores, mediante un proceso de interaccion
con los docentes en formacién y asi se desarroll6 de la estrategia del aula invertida, la
investigacion se hara de una forma cualitativa y cuantitativa. El andlisis realizado ha permitido
observar la practica pedagogica que desarrollan los docentes actualmente fundamentado en el
sistema tradicional, por lo que necesitan una formacion continua para adaptarse a los cambios que
se producen. Asimismo, es necesario un cambio en las metodologias y procesos de accién en
cuanto a estrategias de ensefianza se refiere, por lo que propone el aula invertida como estrategia
pedagdgica para desarrollar competencias matematicas.

Introduccién

La constitucion colombiana y su sistema educativo establecen la educacién como un
derecho, y por tanto el gobierno nacional debe velar por el cumplimiento de sus fines, buscando
mecanismos que garanticen este servicio y asegurar las condiciones necesarias para la permanencia
de los educandos en el sistema educativo. Ademas, es considerada como un proceso permanente,
personal, cultural y social que tiene como objetivo formar a los discentes integralmente, con
dignidad, respetuosos de sus derechos y de sus deberes. De alli que el profesorado se mantiene en
formacion permanente para un mejor desenvolvimiento de sus practicas educativas.

El sistema educativo colombiano a través de los Lineamientos curriculares propone la
reorganizacion de las propuestas curriculares a partir de la interaccion entre conocimientos basicos,
procesos y contextos. A tal situacion, en el MEN (2006), se define la competencia como: “conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas
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y psicomotoras relacionadas entre si, de tal forma que se facilite el desempefio flexible, eficaz y con
sentido de una actividad en contextos que pueden ser nuevos y retadores, que requieren de
ambientes de aprendizaje” (p. 49).

Por su parte, Duarte (2002) afirma que un ambiente de aprendizaje es un “escenario donde
existen y se desarrollan condiciones favorables de aprendizaje. Un espacio y un tiempo en
movimiento, donde los participantes desarrollan competencias, habilidades y valores” (p. 102). Es
decir, el estudiante participa de manera activa en su proceso de aprendizaje desde situaciones
contextualizadas en distintos entornos.

No obstante, los resultados en las pruebas internes y externas realizadas en los Gltimos afios
no son satisfactorios, por lo que segun ICFES (2013), “solo dos de cada diez estudiantes pueden
hacer interpretaciones literales de los resultados de problemas contexualizados” (p.8). Sin embargo,
De Miguel (2001) menciona que, en la metodologia utilizada por los docentes, se puede detectar la
inexistencia de procesos formativos fuera del aula de clase debido a la preparacion inadecuada de
los docentes en cuanto a recursos que integren las TIC (P.82), es decir, se requieren nuevas
estrategias para mejorar la ensefianza en el proceso educativo.

De igual manera se puede apreciar que la falta de motivacion pudiera generar desinterés
entre los estudiantes que segin Prensky (2001) “se consideran actualmente nativos digitales que
piensan y procesan informacion distinta a sus predecesores” (p. 1). Escenario que afectaria
alcanzar metas propuestas en las competencias y desaprovechamiento de las TIC en los nuevos
espacios de aprendizaje para llegar a los estudiantes con mayor grado de asertividad como
consecuencia de la falta de preparacion, investigacion y actualizacion docente.

Ademas, muchos programas de formacion docente inicial suelen estar muy alejados de los
problemas reales que un educador debe resolver en su trabajo. Las modalidades pedagdgicas
utilizadas en la formacion inicial de los docentes tampoco suelen aplicar los principios que se
supone que el docente debe utilizar en su trabajo; se otorga mas importancia a las modalidades
puramente académicas de formacidn que a la observacion y a las practicas innovadoras; se otorga
prioridad a la formacidn individual y no al trabajo en equipo, a los aspectos puramente cognitivos y
no a los aspectos afectivos (Tedesco, 1998).

Ante este reto, el programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Francisco de
Paula Santander, se consolida en las tendencias actuales de la formacién docente en matematicas, en
coherencia con lo expresado en la normatividad legal vigente, desde una pedagogia dialogante y
critica, mediado por un paradigma integrador, con el compromiso de formar docentes con
conocimientos matematicos y pedag6gicos que se constituyan en agentes de cambio, capaces de
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asumir posturas criticas, en especial, crear ambientes pedagogicos y didacticos que posibiliten a los
estudiantes introducirse en el saber matematico.

Todo lo anterior, evidencia que se debe propiciar espacios y tiempos diferentes a lo
tradicional aprovechando el auge y la incorporacion de las de las (tecnologia de informacion y
comunicacién) TIC a los ambientes &ulico y no &ulicos para implementar estrategias que
promuevan el desarrollar competencias y propiciar la motivacion del estudiante. Por consiguiente,
en la ensefianza se deben proponer estrategias en diferentes ambientes de aprendizaje aprovechando
los recursos que ofrecen las TIC, donde el modelo Aula Invertida (Flipped Classroom) contribuye a
fortalecer los procesos y desarrollo de competencias en los estudiantes (Bergmann, y Sams, 2012;
Fernéndez, 2015; Johnson, y Renner, 2012; Mosquera, 2014; Sanchez, Ruiz, y Sanchez, 2014; The
Flipped Classroom, 2015; Turon, Santiago, y Diez, 2014).

En este orden de ideas, Flipped Classroom (Aula Invertida) es un modelo de aprendizaje
mediado por herramientas TIC que transforma ciertos procesos utilizados en la ensefianza
tradicional para convertirlos en ambientes de aprendizaje que favorecen los ritmos y estilos de cada
estudiante; el cual se involucra de manera activa accediendo a los contenidos desde su hogar,
mientras que los ejercicios y talleres se realizan en clase con colaboracion presencial del maestro y
sus comparieros. Por su parte Fernandez (2015) explica: “El Flipped Classroom o clase invertida es
una estrategia de aprendizaje que permite, de manera facil, introducir en el aula, el proceso de
aprendizaje necesario para el siglo XXI: Mayor protagonismo y autonomia del alumnado,
profesorado como guia, trabajo cooperativo y colaborativo” (p. 1).

Tourdén & Santiago, (2015) especifican el concepto del modelo Flipped Classroom resaltando
las siguientes caracteristicas: es un medio para incrementar la interaccion y el tiempo de contacto
personalizado entre profesores y estudiantes, es un ambito en que los estudiantes asumen la
responsabilidad de su propio aprendizaje, es una clase donde el profesor no es el sabio del escenario
sino el guia al lado del estudiante, es una combinacién de ensefianza directa y aprendizaje
constructivista, es un medio por el que los estudiantes ausentes por enfermedad o por otras causas
que les impiden asistir a clases pueden seguir el ritmo de desarrollo de las materias.

Es importante considerar las principales diferencias que ofrece este modelo con respecto al
modelo tradicional teniendo en cuenta el rol de cada uno de los actores que intervienen en el
proceso educativo. En este sentido hay que tener en cuenta que el modelo tradicional presenta al
docente como centro del proceso de ensefianza, quien tiene el conocimiento y el Unico que participa
en la seleccion de contenidos y métodos del proceso; mientras que el estudiante juega un papel
pasivo, pues la labor fundamental es del profesor a través de la explicacion, El estudiante recibe
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informacidn, repite y memoriza sin mucho espacio para la reflexién. Por su parte Bernal (2014)

presenta las principales diferencias en la siguiente tabla (p. 29):

Cuadro 1. Clase tradicional vs. invertida

Clase tradicional

Clase invertida

Papel del profesor en clase: Permanecer frente
a los estudiantes y dar la leccion, dar ejemplos y
ser guia de todo el grupo a la vez.

Papel del estudiante en clase: Permanecer
sentado, tomar apuntes, prestar atencion,
copiar ejemplos, preguntar cuestiones delante
del grupo entero

Papel del profesor en casa: Ninguno

Papel del profesor en casa: Dar la leccién y
ejemplos a través de video tutoriales.

Papel del estudiante en casa: Tomar apuntes,

prestar atencién, procesar el contenido,
completar un resumen para reflejar lo
aprendido.

Papel del profesor en clase: Apoyar a los

estudiantes, responder cuestiones de manera
individual o en pequefios grupos. Volver a
explicar conceptos a quienes lo necesiten.
Papel del estudiante en clase: Resolver sus
dudas, pedir ayuda cuando la necesiten,
colaborar y trabajar en grupos pequefios.

Papel del estudiante en casa: Mirar los apuntes
tomados en clase durante ese dia y realizar
ejercicios de manera individual.

Tomado de: Bernal (2014)
En definitiva, la comunidad virtual The Flipped Classroom (2015) enmarca el modelo en

cinco aspectos: “El profesor como guia o entrenador, el aumento de la responsabilidad del
estudiante, educacién personalizada, participacion de estudiantes y el profesor facilita el
compromiso del estudiante” (p. 1). Es decir, forman la base de todo un proceso innovador que
estimula un cambio que va desde la simple instruccién y memorizacién de contenidos hacia una
participacién activa en cuanto al rol del docente y el estudiante facilitando el mejoramiento del
proceso de ensefianza aprendizaje.

Por lo tanto, esta investigacion pretende dar respuesta al siguiente interrogante: ¢Cémo
estaria disefiada una propuesta para utilizar el modelo Aula Invertida como estrategia pedagdgica
para desarrollar competencias en la formacién inicial de docentes del programa académico de

Licenciatura en Matematicas de la universidad Francisco de Paula Santander?

Método

El tipo de investigacion que se utilizé fue la investigacion accion por que permite mejorar
las practicas educativas desarrollando conocimientos propositivos y transformadores, mediante un
proceso de interaccion con los docentes en formacién y asi se desarrollé la estrategia del aula
invertida.

Contexto, poblacion y muestra. Esta investigacion se realizd en la Universidad Francisco
de Paula Santander de la ciudad de Cdcuta, universidad publica, ubicada en el nororiente

colombiano. Para los fines de esta investigacion la poblacion objeto de estudio esta conformada por
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37 docentes adscritos a los programas académicos de Licenciatura en Matematicas. La muestra final
quedd compuesta por los 5 docentes formadores del programa académico de Licenciatura en
Matematicas que orientan las asignaturas de didacticas de las matematicas con sus correspondientes
docentes en formacion.

Etapas de desarrollo de la estrategia

Disefio: Dentro del disefio tecno-pedagdgico se consideraron los siguientes aspectos:

El componente tecnoldgico: el uso de recursos informéaticos como el Portal de Apoyo a la
Docencia (PLAD-UFPS) y sus herramientas, los programas para la edicion de textos, audio, video y
la elaboracién de presentaciones. La estrategia se apoyé en videos, con calidad de contenido para
que aporten al aprendizaje: Diapositivas claras y agradables con ejemplos que le den claridad a los
conceptos presentados y claridad en la exposicion, presentar el tema de forma agradable, utilizar
una entonacion y énfasis adecuado, evitar sonidos o musica de fondo debido a que puede
interrumpir la explicacion del docente. La duracion promedio del video estuvo entre 10 y 15
minutos, esto para una mejor compresién, para ello se dividio los temas para que se puedan exponer
en este tiempo.

El componente pedagdgico: recursos de disefio curricular en relacion a las actividades para
la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion como el aprendizaje colaborativo como estrategia de
ensefianza-aprendizaje, el uso del portafolio como evidencia de avances del grupo. Para la
aplicacién de la estrategia Aula Invertida se tuvo en cuenta el disefio del material docente adecuado

y necesario para llevar a cabo su ejecucion.

Resultados

Por ser el estudio descriptivo se hizo uso de la distribucion de frecuencia y estudio de media
aritmético promedio para describir el comportamiento de cada item, realizando un analisis detallado
de cada aspecto estudiado; asi como los indicadores, dimensiones y variables en estudio. También
la informacion recolectada se presentd en cuadros y graficos en barras para facilitar la visualizacion
de la informacion recabada en los docentes. Estos datos se interpretaran en funcion del baremo que
se disefio para tal fin.

Baremo para calcular los resultados

Rango de actuacion Categorias Criterios
1-1,99 Nunca (N) Deficiente
2-2,99 Casi nunca (CN) Regular
3-3,99 Algunas veces (AV) Bueno
4-4,99 Casi siempre (CS) Muy Bueno
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5 Siempre (S) Excelente
Fuente: Velasquez (2016)

La informacidn se procesé por medio de la estadistica descriptiva que por su parte Fernandez
y otros (2002) afirman que en ella “la presentacion de datos se realiza mediante la ordenacion de
tablas o tabulacion y posterior representacion grafica” (p. 17), es decir se tabularon los datos
obtenidos y se aplicaron férmulas estadisticas para obtener comparaciones significativas abarcando
cada una de las variables contenidas en el instrumento de recoleccion de datos. Estas fueron
estudiadas a través de dimensiones, y éstas, a su vez, por los indicadores constituidos por items
relacionados con los aspectos tedricos de las mismas. A continuacion, los resultados de acuerdo a
cada uno de los objetivos especificos y las variables en estudio con sus respectivas dimensiones:

Variable Estrategia. Los datos demuestran que los profesores conocen de medios y técnicas
para implementar en su praxis docente con respecto al componente procedimiento, puesto que se
tiene un alcance de 3,54 con criterio bueno en relacién a la definicion, mientras que el indicador
clasificacién muestra un dominio cognitivo con criterio regular por los alcances de su promedio que
se ubica en 2,88. Por consiguiente, Diaz (2002) define las estrategias como "Procedimientos que el
agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y flexible para promover el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos" (p.141). Luego, se observa que los docentes poseen algunos
conocimientos sobre los pasos a seguir para llevar a cabo una actividad aunque existe un bajo
dominio al querer clasificar las estrategias a desarrollar.

En cuanto a la dimensidn actividades los profesores alcanzaron una media aritmética de 3,13
con criterio bueno en relacién a las estrategias de aprendizaje individual, mientras que las
estrategias de aprendizaje colaborativo también obtuvieron un criterio bueno ya que sus promedios
fueron de 3,58, aunque, la familia como estrategia de aprendizaje dio un alcance de 2,79, con
criterio regular. Por consiguiente, algunas veces el entorno familiar podria ser efectivo en el
aprendizaje de los estudiantes por lo que es una fortaleza que se implementen estrategias tanto
individuales como colaborativa.

En este sentido, Sanchez (2001) afirma: “El medio familiar, constituye durante muchos afios
el lugar donde los nifios y nifias se desarrollan social y psicolégicamente. Los factores sociales
intervienen a través de la influencia de los padres”. (p. 178). Es decir, se destaca la presencia de los
componentes de las estrategias, tales como definicion, clasificacion, estrategias de aprendizaje
individual y de colaboracion; sin embargo, la familia como una estrategia para el proceso de

aprendizaje requiere atencion dentro de la planeacion docente.
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Variable Competencia Matematica. Los resultados evidencian que, de acuerdo a la opinion
emitida por los profesores, revelan que en el componente conceptos, sus conocimientos en
competencias son buenos, por lo que obtuvieron una media aritmética de 3,88 en relacién al
indicador definicion. Mientras, que el indicador tipo consiguié una 3,96. Es decir, que casi siempre
en existen docentes con conocimiento pertinente en el &rea estudiada. De igual manera, los datos
logrados en la dimension aptitud corresponden al criterio bueno, en relacion a sus indicadores que
lograron ubicarse de la siguiente manera: indicador competencia con una 3,79 y el indicador
estandares con una media de 3,46 ambos con criterio bueno.

En este sentido, la OCDE (2004) define competencias matematicas como “la capacidad
individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas en el mundo,
emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas...” (p. 3). Luego
estos resultados aseguran que los profesores poseen algunas habilidades y destrezas necesarias para
la ensefianza de la matematica. Ademas, es importante acotar que la competencia matematica
constituye un factor determinante en la calidad de la prueba saber tanto para los estudiantes,
profesores.

Variable Flipped Classroom. Los datos evidencian en cuanto a conceptualizacion del
Modelo Flipped Classroom (aula Invertida), que existe un escaso dominio de los conocimientos
sobre este tema, con un promedio 1,63 que corresponde al criterio deficiente, es decir, que para los
docentes el video como elemento primordial de esta estrategia se utiliza solo como un recurso, mas
no dentro de un modelo pedagdgico para ensefiar de forma distinta a la tradicional a los estudiantes
las competencias matematicas. Sin embargo, los docentes en relacion con las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC) obtienen un promedio de 3,00 calificado en el criterio bueno,
puesto que Davila(2004) afirma que “las TIC han revolucionado los métodos tradicionales de
publicacién y difusiébn de la informacion y han ampliado las posibilidades de realizar
actividades”(p.9)se puede concluir que se estan utilizando herramientas tecnoldgicas en el
desarrollo de su proceso de ensefianza pero faltan fundamentos teoricos sobre las mismas, esto
quiere decir, que se utiliza la tecnologia en las practicas del docente pero se requiere mayor
preparacion.

En cuanto a la factibilidad de ejecutar experiencia para el modelo Flipped Classroom (Aula
Invertida) los docentes sefialan que se cuenta con herramientas técnicas, legales y politicas para
llevar a cabo las mismas, ya que alcanz6 un promedio de 3,75 con criterio bueno, eso quiere decir;
gue se cuenta con casi todo lo necesario para desarrollar actividades implementando las TIC, luego
existe factibilidad técnica. En cuanto a la educativa, los profesores alcanzaron a sefialar que es
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factible realizar pedagdgicamente propuestas bajo este modelo con un promedio igual a 4 con
criterio muy bueno, por lo tanto, se puede decir que el colegio posee los recursos necesarios para
llevar a cabo propuestas bajo el modelo Flipped Classroom (Aula Invertida), resultando la
dimensidn factibilidad con promedio de media igual a 3,88 lo que se considera criterio bueno.
Finalmente, de acuerdo a los datos obtenidos para los profesores el modelo Flipped
Classroom (Aula Invertida) se puede llevar a cabo teniendo en cuenta que existen conceptos
deficientes sobre el modelo, que segun Bergmann y Sams (2012) afirman que es para garantizar
que los “estudiantes reciban una educacion personalizada adaptada a sus necesidades individuales”
(p.6), lo cual permite inferir que existe la necesidad de implementar un proceso de formacion que
incluya capacitacion al respecto, puesto que es de gran importancia conocer las diferencias con
respecto al modelo tradicional para tener claridad en cuanto a las bases de la propuesta y su
respectivo origen por lo que se evidencia que existen fundamentos relacionados a las TIC y la

factibilidad para acoger dicho modelo.

Conclusion

El Aula Invertida como propuesta para mejorar el desarrollo de competencias matematicas en
docentes en formacidn pretende ser una respuesta al empefio por cambiar la manera de aprender en
el aula e intenta tomar los contenidos y transformarlos para qué la recepcion por parte del estudiante
sea mucho mas significativa y aplique estrategias de aprendizaje colaborativo en la de clase con el
acompariamiento del docente. La utilizacion de videos en la practica pedagdgica del docente, no es
un mero recurso que podria reemplazar al profesor, ni para que el estudiante autoaprenda, sino un
modelo con una estructura y requerimiento tanto curriculares, pedag6gicos y tecnoldgicos con la
ventaja de apoyar a los estudiantes segun sus formas de aprender, tiempo y ritmo permitiendo la

oblicuidad en el aprendizaje del mismo.
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