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Resumen

Se analiza la implementacion del “Aula invertida” en tres clases de célculo diferencial, en primer semestre
universitario, abordando el concepto matematico derivada desde sus reglas basicas: derivacion de una funcion
constante, funcion potencia, derivada de suma, producto y cociente de funciones. El analisis se realiza a partir de
grabaciones en video y audio de los episodios de clase, los cuales son transcritos y sistematizados a través de
herramientas propias del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion matematica (EOS), como la
configuracion de objetos primarios y el hexdgono de idoneidad didactica; ademas, se describen los aspectos
positivos y negativos encontrados en relacion con los procesos de ensefianza y aprendizaje desarrollados. Con lo
anterior se revel6 que la metodologia de clase estudiada permite alcanzar un grado alto de idoneidad mediacional,
interaccional y epistémica, mientras que en las facetas cognitiva, afectiva y ecoldgica se detectaron aspectos a
mejorar.
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Abstract

This article analyzes the implementation of the “inverted classroom” in three sessions of differential calculus, in the
first semester of the university. It tackles the mathematical concept derived from its basic rules: derivation of a
constant function, power function, sum derivate, product and quotient of function. The analysis is carried out based
on video and audio recordings of the class episodes, which are transcribed and systematized through tools of The
Onto-Semiotic Approach to Research in Mathematics Education, such as the configuration of primary objects and
the hexagon of didactic suitability. Besides, the positive and negative aspects found in relation to the developed
teaching and learning processes are described. So, it revealed that the class-methodology studied allows reaching a
high degree of mediation, interaction and epistemic suitability; meanwhile in the cognitive, affective and ecological
facets, aspects to be improved were detected.
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Introduccion

Pensar en nuevas estrategias para ensefiar las matematicas es una labor cada vez mas necesaria para los docentes,
mas aun hoy en dia cuando la sociedad se ha visto envuelta por avances tecnoldgicos que ponen a disposicion de
los estudiantes miles de fuentes de informacion de manera casi instantanea. Por lo cual la simple transmision de
informacion en el aula de clase puede generar desinterés en los estudiantes.

Entre las nuevas alternativas de ensefianza que se han propuesto en la comunidad educativa aparece el “Flipped
Classroom” o “Aula invertida”, la cual es una metodologia de clase que busca delegar la trasmision de informacion
a sesiones de trabajo virtual. Esto con el fin de que el tiempo en el aula de clase sea destinado a trabajo que el
profesor considere significativo para el estudiante, ya sea solucionar inquictudes, realizar actividades de
construccion de conocimiento, trabajo colaborativo, etc.

Esta metodologia ha sido implementada en diferentes areas, como cursos en programas de educacion (Monteagudo,
Gomez y Miralles, 2017), informatica, fisica, telecomunicaciones (Mestre, Fita, 1., Fita, A. y Monserrat, 2015),
matematicas (Madrid, Armenta, Fernandez, Olivares y Prieto, 2018), entre otras, las cuales exponen diferentes
resultados positivos en los procesos de ensenanza y aprendizaje. Sin embargo, al ser una metodologia tan general,
se hace necesario indagar qué aspectos pueden potenciarse y cuales no con su implementacion en areas especificas,
siendo la preocupacion principal en esta investigacion: describir lo que sucede con esta metodologia en la ensefianza
del calculo a nivel universitario.

El analisis se hace desde la educacion matematica, en particular desde el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento
y la Instruccion matematica (EOS), el cual presenta diversas herramientas para evaluar la idoneidad didactica de
procesos desarrollados en la clase de matematicas, considerando diferentes facetas, como lo son la cognitiva,
mediacional, epistémica, ecologica, interaccional y emocional. Este analisis permitid describir el proceso de
aprendizaje de los estudiantes y presentar los aspectos positivos y negativos encontrados en la implementacion del
Aula invertida.

Marco teorico

Esta investigacion sigue los fundamentos del Aula invertida y del constructo tedrico del EOS. El Aula invertida (A1)
o “Flipped Classroom” es un estrategia o metodologia de clase que tiene sus origines en Estados Unidos, inspirada
en propuestas como el Peer Instruction de (Mazur, 1997), el Just-in-Time Teaching (JiTT) (Novak, Patterson,
Gavrin y Christian, 1999) y el Inverted Classroom (Lage, Platt y Treglia, 2000), estrategias que fueron tomadas por
Bergmann y Sams (2012) para proponer el Aula invertida. Sobre los aspectos especificos del origen de esta
metodologia se pueden consultar trabajos detallados como el desarrollado por W. Martinez, J. Martinez y Esquivel
(2014).

Aunque para el A/ aiin no hay un consenso sobre su definicion, para Bergmann y Sams (2014) debe ser vista como:

Un enfoque pedagdgico en el que la instruccion directa mueve al estudiante desde un espacio de
aprendizaje colectivo a un espacio de aprendizaje individual, y el espacio de aprendizaje colectivo
resultante, se transforma en un ambiente de aprendizaje dinamico ¢ interactivo, donde el docente guia
a los estudiantes a medida que ¢él aplica los conceptos y participa creativamente en el tema. (p.1)

Por su parte, Christensen, Hor y Staker (2013) sostienen que el A/ encaja en los entornos mixtos, al ser una

metodologia en la cual el estudiante aprende a través de recursos en linea, controlando de manera significativa
aspectos como el tiempo, lugar de estudio, dedicacion o esfuerzo, pero también debe desarrollar parte de su proceso
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Matemaética Educativa

de aprendizaje de manera presencial en el salon de clases, entrelazamiento que ha sido denominado como Blended
learning.

Sus creadores agregan que es el 4/ es una estrategia que transfiere algunos procesos de aprendizaje fuera del aula
mediante clases que el profesor graba previamente para que el estudiante las vea en casa, dejando el tiempo de clase
para que el profesor pueda facilitar y potenciar otros aspectos relacionados con el aprendizaje de los estudiantes,
convirtiéndose el profesor en un tutor que puede brindar apoyo mas personalizado (Bergmann y Sams, 2012) y
proponen ademas que esta estrategia se debe desarrollar en las etapas que se presentan en la figura 1.

Adaptacion Aplicacién Evaluacién

Creacion de un sitio web Preparacion de las Anélisis de aspectos

y de los respectivos clases por parte de los positivos y posibles
materiales o recursos estudiantes en casa mejoras de la

implementacion

Comunicacion a los

estudiantes y padres de Trabajo presencial en
familia el aula de clases
p
Sesion de instruccion sobre el Valoracion y
uso de la plataforma o recursos retroalimentacion para los
virtuales estudiantes

Figura 1. Etapas del Aula Invertida (Adaptado de Bergmann y Sams, 2012)

Por otra parte, el Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) es definido por sus
creadores en su pagina web como “un sistema tedrico inclusivo que trata de articular diversas aproximaciones y
modelos teoricos usados en la investigacion en Educacion Matematica a partir de presupuestos antropoldgicos y
semidticos sobre las matematicas y su ensefianza” (EOS, 2019), planteando que la investigacion de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas se puede realizar a partir de una serie de conceptos fundamentales
denominados entidades primarias: practicas matematicas, objetos matematicos, procesos y funciones semioticas.

Las practicas matemdticas son consideradas como “toda actuacion o manifestacion (lingiistica o no) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la solucion y generalizarla a
otros contextos y problemas.” (Godino y Batanero, 1994, p.8) siendo posible que sean desarrolladas por una o
varias personas. En estas practicas aparecen una serie de entidades que pueden ser tomadas de manera
independiente, como por ejemplo las definiciones, propiedades, procedimientos, argumentaciones, etc. los cuales
son denominados como objetos matematicos.

Ademas, cuando se desarrolla una practica matematica la persona pone en marcha una serie de procesos, de los
cuales el EOS toma como fundamentales a los megaprocesos de la resolucion de problemas, modelacion,
abstraccion y comprension, también a los procesos de caracter dual: generalizacion-particularizacion,
institucionalizacion-personalizacion, representacion-significacion, descomposicion-reificacion, idealizacion-
materializacion y finalmente a los procesos asociados a los objetos matematicos: comunicacion, definicion,
enunciacion, argumentacion, algoritmizacion y problematizacion. Dentro de la teoria del EOS no se busca dar una
definicion de proceso debido a la amplia existencia de clases de procesos (Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy, 2009);
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sin embargo, una detallada descripcion de cada uno de los procesos mencionados es expuesta por Font y Rubio
(2017).

En cuanto a la funcion semiotica Godino (2017) plantea que “se entiende como la correspondencia entre un objeto
antecedente (expresion, significante) y otro consecuente (contenido, significado) establecida por un sujeto (persona
o institucion) seglin un criterio o regla de correspondencia” (p.6).

A partir de estos conceptos fundamentales el EOS propone que el analisis de los procesos de ensefianza y
aprendizaje se puede realizar en torno a seis facetas: Cognitiva, en donde se analiza si es razonable lo que se pretende
ensefiar y hasta qué punto se logra esto que se buscaba ensefiar; ecologica, relacionada con la adaptacion de lo
propuesto al curriculo; epistémica, en la cual se aborda que tan correcta es la matematica abordad; interaccional,
que permite la exploracion de la comunicacion entre el docente, el estudiante y el conocimiento; emocional, como
faceta que valora la implicacion de los alumnos; y la faceta mediacional, para valorar los recursos y materiales
implementados.

Estas facetas se pueden estudiar especificamente desde la Configuracion Ontosemiotica (que permite analizar las
dimensiones epistemoldgica y cognitiva desde las practicas, objetos y procesos), la configuracion didactica (que
aborda el problema del disefio instruccional), la dimension normativa (normas que regulan el proceso de ensefianza
y aprendizaje) y el analisis de la idoneidad didactica (permite estudiar el grado de idoneidad alcanzado en un proceso
de instruccion). Una descripcion precisa de estos aspectos se puede encontrar en el trabajo de Godino (2017).

Para esta investigacion se hace uso en particular de tres herramientas de analisis, la primera de ellas es la
configuracion de objetos primarios, en donde se organizan los objetos matematicos que surgen en las practicas
matematicas desarrolladas (Font y Godino, 2006, p.69); los indicadores de idoneidad didactica (Godino, 2013), que
permiten evaluar una a una las seis idoneidades a partir de componentes relacionados con cada una de ellas; el
hexagono de idoneidad (Godino, Batanero y Font, 2007), cuyo objetivo es presentar de manera grafica y sintética
los resultados de la valoracion de cada faceta; y la radiografia de clase, en donde se realiza una ubicacion temporal
del surgimiento de cada objeto matematico en las practicas matematicas (Badillo, Figueiras, Font y Martinez, 2013).

Metodologia

Esta investigacion es fundamentalmente de caracter cualitativo; ya que, se busca describir lo que ocurre en el aula
de clase en una situacion y condiciones especificas; sin embargo, conserva algunos elementos de aspecto
cuantitativo al considerar la asignacion de valores numéricos para establecer el grado alcanzado en los indicadores
de idoneidad didactica.

Las sesiones de clase son desarrolladas en el curso de calculo diferencial de una universidad colombiana con un
grupo de 25 estudiantes de primer semestre académico, con edades entre los 17 y 19 afios al momento de la
investigacion, siendo ellos de diferentes programas académicos: ingenieria civil, ingenieria mecanica, ingenieria de
sistemas y administracion de empresas. La informacion y resultados se obtienen de la planeacion y grabacion en
video y audio de tres sesiones de clase, cada una de 120 minutos, en las cuales se trabajan las reglas basicas de
derivacion: derivacion de una funcidn constante, funcion potencia, producto y cociente de funciones.

Para desarrollar los temas, y siguiendo el modelo de Aula invertida, se uso la plataforma de EDMODO (plataforma

social educativa) para poner a disposicion de los estudiantes videos de la tematica, foros, actividades y hacer un
seguimiento en tiempo real del trabajo y calificaciones de cada estudiante.
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Los videos fueron realizados por el docente y publicados para los estudiantes antes de cada clase, dejando a
disposicion de ellos nueve videos de explicacion y ejemplos del tema, doce videos con ejemplos adicionales y
enlaces a videos y paginas con mds informacion de otras fuentes, siendo estas verificadas previamente por el
profesor. Cada video disefiado tiene una duracion aproximada de cinco minutos y en ellos se presentan pausas para
que los estudiantes resuelvan breves preguntas de lo que se va explicando en cada uno de ellos. Antes de cada clase
los estudiantes debian observar por lo menos los tres videos de la explicacion del tema correspondiente a cada clase.

Una vez en el aula, la sesion es grabada para luego ser transcrita y analizada con las herramientas del EOS,
especificamente se revelaron todas las practicas, los objetos y los procesos que surgieron en la clase y seguido a
esto se organizaron en la configuracion de objetos primarios. Posteriormente, se determinan los procesos que los
estudiantes desarrollaron y se construyo la radiografia de clase. Con estos instrumentos, se procede a evaluar la
idoneidad del proceso de instruccion a partir de los indicadores de idoneidad del EOS, los cuales otorgan una
valoracion que se presenta de manera sintetizada en el hexagono de idoneidad. Este proceso se realizd con cada una
de las tres sesiones de clase desarrolladas.

A modo de ejemplo de lo realizado, se describen las construcciones resultantes de la primera sesion de clase. Para
la configuracion de objetos primarios (Figura 2) se observo la grabacion en video de la sesion de clase,
seleccionando un grupo de trabajo de 3 estudiantes y transcribiendo su conversacion, ademas de tomar los registros
escritos que entregaron al profesor.

CONFIGURACION EPISTEMICA ‘Situacid
ACTIVIDAD 6-ESTUDIANTES Situacion
Ejercicios de derivacién mediante reglas bésicas: Constante, potencia, constante por
\potencia y derivada de una adicién. ~—

. —Motivan——— Resuelven |
Lenguaje P — |
matemaético ‘ [ Definiciones (Conceptos)
Previos: recta tangente, derivada, pendiente.

Verbal: Expresay . Emergentes: Reglas de derivacion. )

., soporta o ~
Funcidn, T [ Procedimientos \
derivada, ! Previos: Emergentes:
exponente, P3: Multiplicacion de expresiones algebraicasP1: Derivada de una funcion constante.
gra’fic_a, recta, P5: Aplicacion de las propiedades de la P2: Derivada de una funcién potencia.
pendiente, | potenciacion. P4: Derivada de una adicién
suma, division, P6: Desarrollo de un producto notable. P7: Obtencidn de la ecuacién de una recta
constante, cero, tangente via derivacién.
curva, etc.

/Proposiciones:

PP1:Esa es bajar el 40 y restar 1.

PP2: Comentario profesor: en el primer ejercicio no hay variable con esos nimeros
Simbdlico: PP3: Comentario profesor: Eso quiere decir que es una constante
PP4: en el segundo también es cero
PPS: el tercero si tiene variable, entonces ahora si es lo que estabamos haciendo
PP6: |a derivada de dos es cero
PP7: arriba restamos uno

Variables: x, y

Operadores: + - PP8: cuando uno eleva a la cero siempre da 1

*/ PP9: siempre que estd un nimero por equis queda el numero
PP10: primero hay que subir la equis de abajo y ponerle menos

Numeros reales PP11: es mejor que el exponente este positivo

PP12: Solo es bajar esta letra y le quitas el menos

: PP13: Siempre que da negativa toca terminar con eso

Ecuaciones PP14: primero hay que desarrollar la potencia

PP15: cuando uno desarrolla un paréntesis al cuadrado es el primero al cuadrade mas 2 por el primero por el
segundo mas el segundo al cuadrado.

REEU|an el PP16: como el ejercicio era una raiz pasamos ese exponente a raiz
Grafico- uso . PP17: Comentario profesor: si yo tengo ax? la letra a es la constante
simbélico ‘ AN . [Intervienen y - /
Graficas en el = condicionan __—— | Justifican |
plano / Argumentos: T
cartesiano. | A1-PP6: la derivada de dos es cero porque es una constante
| A2-P2:segun la regla bajamos el exponente y lo multiplicamos
A3-PP9: porque da equis a la cero
| AA4-P4: acd hay una multiplicacidn y pues yo sé que para eso hay una regla

A5-P4: Comentario profesor: pueden desarrollar la multiplicacion antes de derivar
A6-P5: en los videos habia un ejemplo parecido
A7-P5: Si, por lo de las propiedades.

' A8-P5: si tenfamos la letra sin exponente solo dejébamos el nimero

Figura 2. Configuracion de objetos primarios (Adaptado de Font y Godino, 2006)
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De la observacion se encontréd que los estudiantes hicieron uso de 13 proposiciones y 7 argumentos en el desarrollo
de su didlogo, los cuales buscaban justificar 4 procedimientos emergentes en su practica matematica: derivacion de
una funcidn constante, de una potencia, de la suma de funciones y la determinacion de la ecuacion de una recta
tangente. En este dialogo los estudiantes recurrieron en dos ocasiones al apoyo del profesor, esto se hace evidente
en dos proposiciones y un argumento utilizados por el docente (resaltadas en color rojo), las cuales hacen explicita
la dificultad inicial de los estudiantes en el reconocer variables y constantes en las expresiones algebraicas que se
proponian para derivar.

La argumentacion desarrollada es basada en ejemplificaciones (argumentos 1, 2, 3, 6, 7 y 8) y un contracjemplo
dado en el argumento 4. El argumento 5 aunque fue utilizado por el profesor para evidenciar un error en el desarrollo
de algunas derivadas, el cual esta relacionado con el manejo inadecuado del conocimiento previo: multiplicacion
de expresiones algebraicas, pues lo estudiantes no distribuian de forma correcta los términos, en especifico,
expresiones como f(x) = (x + 1)(x — 2) = x? — 2, evidenciaban la falta de manejo de ese procedimiento. Este
argumento permitié al grupo de estudiantes una posterior evaluacion y reconsideracion de otros ejercicios en los
que no se daban uso adecuado a las propiedades de la potenciacion en la multiplicacion de expresiones algebraicas,
el cual era otro procedimiento previo (P6) considerado, por ejemplo, expresaban la funcion f(x) = (x + 1)? como
f(x) = x? 4+ 1, lo cual llevaba a un resultado equivocado en la derivacién.

Por otra parte, en la radiografia de clase (Figura 3) se determina que mientras los estudiantes desarrollan sus
practicas matemadticas, ponen en marcha 6 procesos matematicos: problematizacion, comunicacidon, enunciacion,
argumentacion, algoritmacion y generalizacion.

P1 ( P2

o —_— — ~
- 2 PP1 pp2 |[ pPa [I] PP6 PP7 PP8 PPO
SZ a1 Az A3
= =
23 =
= . ss

ENUNCIACION
PROBLEMATIZACION
ARGUMENTACION

(2]

o

wn

=

S [ ALGORITMACION

=

-5

GENERALIZACION

TIEMPO
o f—
ey —
Ry —
PRy —
Py —
[Rvy —
gy —

LES
cw
o=
ca
ow
v

Figura 3. Fragmento de radiografia de clase (Elaboracion propia)

El desarrollo de la actividad tom¢é aproximadamente 35 minutos, tiempo en donde el gran protagonista es el proceso
de algoritmacion, alrededor del cual surgen algunas proposiciones y los 5 procedimientos de derivacion ya
mencionados. En esta actividad no aparecen muchos puntos criticos. Sin embargo, en los minutos 3 y 9 se genera
una problematizacion de los resultados, debido a que lo obtenido por los estudiantes no coincide con las respuestas
otorgadas por el profesor, generandose un analisis de los procedimientos implementados y un replanteamiento de
las ideas.

A partir de esta descripcion de objetos y procesos se procede a la evaluacion de las 6 facetas propuestas por el EOS
desde los indicadores de idoneidad (Godino, 2013). Para este proceso de evaluacion se analizan cada uno de los
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indicadores, estableciendo si estan presentes en la sesion de clase en un nivel nulo (0), bajo (1), medio (2), alto (3)
o totalmente idoneo (4). Al realizar este proceso se encuentra que la idoneidad epistémica obtuvo una valoracion
alta, al promoverse en la actividad de manera correcta el uso del lenguaje, reglas y argumentos, asi como la
generacion de problematizacion que permitio relacionar los objetos matematicos.

En cuanto a las idoneidades interaccional y mediacional, también alcanzaron un grado alto de idoneidad al ser una
actividad que cedio6 espacio de forma equitativa para el trabajo autonomo y para la comunicaciéon con el docente,
desarrollando ademas un correcto uso de espacio, tiempo y materiales.

Por otra parte, las facetas cognitiva, afectiva y ecoldgica solo lograron un grado de idoneidad medio. En la faceta
cognitiva se encontré que varios estudiantes no contaban con los conocimientos previos necesarios y, ademas, la
evaluacion de la actividad no contemplo diferentes tipos de nivel de evaluacion de competencias, lo cual se vio
reflejado en insuficientes elementos para analizar la comprension situacional de los estudiantes.

La evaluacion de la faceta afectiva arrojo como resultado que las actividades propuestas, en particular en esta sesion,
no capto el interés de los estudiantes, siendo esto asociado a que los ejercicios no reflejan las cualidades de estética
y precision de la matematica, lo anterior va en contravia de disminuir el rechazo o fobia a la matematica; sin
embargo, se promovio la participacion, perseverancia, responsabilidad e igualdad.

Finalmente, en la faceta ecologica, aunque se trabajaron de manera correcta aspectos como la integracion de nuevas
tecnologias y el aporte a la formacion socio-profesional, se encontraron falencias en la promocion del pensamiento
critico, la innovacion basada en la investigacion y la relacion con contenidos intra o interdisciplinares. Esta
evaluacion se puede ver organizada en el hexagono de idoneidad (Figura 4).

Interaccional

Afectiva Mediacional

Cognitiva Ecolégica

v

Epistémica

Figura 4. Hexagono de Idoneidad didactica de sesion de clase de reglas de derivacion
(Adaptado de Godino, Batanero y Font, 2007)

Resultados

Al analizar las tres sesiones de clase en un conjunto se encontrd que los estudiantes utilizaron 67 proposiciones y
38 argumentos en el desarrollo de sus didlogos, justificando 16 procedimientos emergentes en su practica
matematica, asociados a las reglas de derivacion y la solucion de problemas de aplicacion de razones cambio, la
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argumentacion desarrollada se basé en ejemplificaciones, contragjemplos, generalizaciones y deducciones. De estas
proposiciones 14 resultaron erradas y 12 argumentos fueron dados de manera inadecuada, en este aspecto resulta
especialmente significativa la dindmica que ofrece el aula invertida, pues el docente tiene el tiempo y el espacio
para prestar atencion al surgimiento de estos errores y de esta forma puede intervenir, dinamizar o cuestionar lo que
ocurre de forma que los estudiantes puedan identificar y superar las equivocaciones.

Por otra parte, de las radiografias de clase se determind que la actividad propicid la puesta en marcha de ocho
procesos matematicos: problematizacion, comunicacidon, enunciacion, argumentacion, descomposicion,
institucionalizacion, algoritmacion y generalizacion, siendo la algoritmacion la mayor trabajada y Ia
problematizacion la principal promotora de puntos criticos en el desarrollo de las practicas matematicas.

De la evaluacion de los indicadores de idoneidad didactica del EOS se encontrd que la idoneidad epistémica,
mediacional e interaccional alcanzaron un grado alto de idoneidad, esto se puede asociar a dos factores primordiales,
las ventajas que ofrece el Al en cuanto a la incorporacion de nuevas tecnologias, materiales disefiados y revisados
minuciosamente para garantizar el uso correcto del contenido que se pretende ensefar y los espacios de
comunicacion en el aula a partir de situaciones de aprendizaje significativas.

Las facetas cognitiva, afectiva y ecoldgica solo lograron un grado de idoneidad medio. En la faceta cognitiva se
encontraron dificultades en el acoplamiento de conocimientos previos, en la faceta afectiva se reflejé una falta de
interés de los estudiantes por algunas actividades y en la faceta ecologica se determind que la promocion de
habilidades propias de la investigacion no se trabajo adecuadamente. Todo esto indica que ocurri6 una falla en la
planeacion de las actividades para la fase de trabajo en el aula, pues el Al requiere el disefio de actividades que
capten la atencion de los estudiantes para generar un aprendizaje significativo y ademas deben despertar la necesidad
de indagar e ir mas alla del conocimiento presentado por el profesor.

A partir de lo anterior se determina que la implementacion del aula invertida resultd con un grado de idoneidad
medio, evaluacion que no logro ser superior al encontrar falencias en la planeacion de las clases, en especifico el
desconocimiento de los intereses de los sujetos a quienes se dirigian, y en los conocimientos previos de los
estudiantes, especialmente el manejo de operaciones entre expresiones algebraicas como la multiplicacion y el
desarrollo de productos notables.

De la metodologia se encontrd como indicadores altos la promocidn del trabajo autdonomo, la gestion del desarrollo
de diversos procesos matematicos, en especial la comunicacion y argumentacion, que posee una gran adaptabilidad
curricular y que da espacio para una mayor interaccion entre estudiantes y docente. Por aspectos a mejorar se
determino que se tiende a generalizar los intereses y las necesidades de los estudiantes, por lo cual se puede perder
el interés de algunos de ellos; ahora, si bien es de gran dificultad establecer una estrategia en que esto no ocurra, lo
que se pretende con esta afirmacion es mostrar que el Al no escapa de esta dificultad que en general ataiie a la
educacion en la actualidad.

Ademas, se considera que con la implementacion del Al en la sesion de clase se deja a un lado el hecho de que el
aprendizaje de cada persona se logra de forma diferente, por ejemplo, aquellos estudiantes cuyo aprendizaje es poco
visual encontraron mayor dificultad en esta metodologia. Esto sugiere, que para obtener mejores resultados con el
Al se deben vincular actividades que permitan a cada estudiante utilizar en su proceso de aprendizaje aquellas
habilidades que posee, tal es el caso de alternativas como el aprendizaje basado en problemas o la gestion del manejo
de diversas representaciones semioticas para abordar de manera mas completa los objetos matematicos que se
buscan ensefiar.
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Conclusiones

La implementacion del aula invertida permitioé desarrollar los contenidos tematicos pretendidos en los tiempos y
espacios curriculares previstos, respondiendo de esta forma a las exigencias basicas institucionales en el desarrollo
de las clases, dando ademas un manejo mas significativo del tiempo de trabajo en el aula.

De la evaluacion de idoneidad didactica se determind que la metodologia guarda un grado de idoneidad medio, el
cual puede ser superado al intervenir en aspectos especificos como un trabajo continuo sobre el correcto manejo de
las fuentes de informacion, el trabajo inter-disciplinario, incluir a los estudiantes en la planeacion del curso y una
mayor vinculacion de las familias en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Este tltimo aspecto se destaca
debido a que algunos estudiantes manifestaban no contar con un entorno adecuado en sus hogares para el estudio
previo de las tematicas, lo cual es un requerimiento esencial en el Al

De la metodologia se destaca que la vinculacion de videos y el internet atrae a los estudiantes, quienes ven en el
profesor alguien moderno que se adapta a sus necesidades y cotidianidad; esto resulta especialmente util para
contrarrestar la apatia hacia las clases de matematicas y el distanciamiento entre profesor y estudiante.

Finalmente, se considera por parte de los investigadores que la implementacion de esta metodologia en la clase de
matematicas resulta valiosa si es considera como una alternativa y no como un todo, esto teniendo en cuenta que la
educacion, como la sociedad en general, es dinamica y por tanto los retos y dificultades son diversos y requieren de
una gran variedad de alternativas para abordarlas.
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