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RESUMEN

Este estudio tiene como propdsito sistematizar las situaciones que se tuvieron al
hacer uso de la metodologia flipped learning en el proceso de ensefiar y aprender el
curso de Complemento Matematico para Ingenieros en un formato virtual en una
institucion universitaria privada de la capital del Perd, Lima. Para el desarrollo del
estudio se contemplan categorias esenciales, como: la metodologia del aprendizaje
invertido (flipped learning), el proceso de ensefianza y aprendizaje del curso de
Complemento Matematico para Ingenieros y la educacion virtual;, ademas, el
estudio tiene enfoque cualitativo con el disefio de sistematizacion de experiencia.
Los informantes claves del estudio son el coordinador nacional del curso, 6
docentes del curso y 6 estudiantes; quienes participaron a través de documentos de
observacion y guias de entrevistas semiestructuradas. Las principales conclusiones
del estudio refieren que se promovio en los estudiantes el fortalecimiento y
desarrollo de la capacidad del autoaprendizaje, asi como el desarrollo de
habilidades metacognitivas en la primera etapa del trabajo (el espacio individual);
y, durante el trabajo en el espacio grupal se fomentd el desarrollo de habilidades
comunicativas efectivas, el trabajo colaborativo y cooperativo, la resolucion de
problemas y el pensamiento creativo y critico. En el caso de los docentes se mejord
la destreza del trabajo consensuado y en equipo; ademas, de la mejora en la
produccién y modificacién de los materiales del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros. Por otro lado, se recomienda que se fortalezca el
acompariamiento docente a los estudiantes, entre otras cosas, haciendo uso de la
opcién Mensajeria del Curso de la plataforma Blackboard; y, se recomienda que se
establezcan lineamientos claros y de conocimiento de los estudiantes para el trabajo

en equipo dentro del espacio grupal de los momentos sincronicos.

Palabras Claves: Aprendizaje invertido, Ensefianza — aprendizaje, Educacion
virtual.



ABSTRACT

The purpose of this study is to systematize the situations that occurred when using
the flipped learning methodology in the process of teaching and learning the
Mathematical Complement for Engineers course in a virtual format in a private
university institution in the capital of Peru, Lima. For the development of the study,
essential categories are considered, such as: the flipped learning methodology, the
teaching and learning process of the Mathematical Complement for Engineers
course and virtual education; In addition, the study has a qualitative approach with
the design of systematization of experience. The key informants of the study are the
national course coordinator, 6 course teachers and 6 students; who participated
through observation documents and semi-structured interview guides. The main
conclusions of the study indicate that the strengthening and development of self-
learning capacity was promoted in students, as well as the development of
metacognitive skills in the first stage of work (individual space); and, during work
in the group space, the development of effective communication skills,
collaborative and cooperative work, problem solving, and creative and critical
thinking was encouraged. In the case of teachers, the skill of consensual and team
work was improved; in addition, the improvement in the production and
modification of the materials of the Mathematical Complement for Engineers
course. On the other hand, it is recommended that teaching support for students be
strengthened, among other things, by making use of the Course Messaging option
of the Blackboard platform; and, it is recommended that clear guidelines and
student knowledge be established for teamwork within the group space of

synchronous moments.

Keywords: Flipped learning, Teaching — learning, Virtual education.



l. INTRODUCCION

A principios del afio 2020 el gobierno peruano emitié una serie de
medidas o disposiciones para atender de manera oportuna la situacion de
emergencia a nivel nacional causada por el Coronavirus. Una de esas medidas fue
la Resolucion Viceministerial N.° 081-2020 — MINEDU. Disposiciones para la
prevencion, atencion y monitoreo ante el Coronavirus (COVID - 19) en
universidades a nivel nacional (12 de marzo de 2020), en la que se estableci6 la
disposicion de postergar y/o suspender el comienzo de las actividades académicas
lectivas y no lectivas de las instituciones universitarias tanto publicas como
privadas con la finalidad de salvaguardar el bienestar de la comunidad universitaria
y sus familias.

Dicha norma permitia que las universidades utilicen medidas alternativas para
brindar el servicio educativo tales como las clases no presenciales con la finalidad de
que no se interrumpa el ciclo académico. Es asi que, se emite la Resolucién de
Consejo Directivo N.° 039-2020—- SUNEDU-CD de la Superintendencia Nacional
de Educaciéon (SUNEDU) (27 de marzo de 2020), en la que se establecieron las
directivas para el control del proceso de adecuacion de la educacion de tipo no
presencial extraordinaria, de los cursos impartidos por las universidades y escuelas
de posgrado, todo esto como resultado de las medidas de prevencion y control ante
la situacion de pandemia.

Por ello, considerando la nueva realidad educativa que se atravesé a partir
del afio 2020, presentamos este trabajo que busca establecer las experiencias
desarrolladas en el uso de la metodologia flipped learning en la ensefianza del curso

de Complemento Matematico para Ingenieros en la modalidad virtual en una



universidad privada de la ciudad de Lima, destacando que dentro de esta propuesta,
se estd considerando al flipped learning, como una alternativa metodologica
importante para la ensefianza de contenidos matematicos, asi como para el trabajo
y fortalecimiento de capacidades, actitudes y competencias basicas como la
comunicacion efectiva, la habilidad para resolver problemas, el trabajo colaborativo
y cooperativo a través de la formacion de equipos y el desarrollo y fortalecimiento
del pensamiento creativo y critico.

Ademas, considerando que al hacer la revision bibliogréafica de la aplicacion
metodoldgica del flipped learning no se encontré estudios cualitativos de
sistematizacion de experiencia especificamente en cursos de contenidos
matematicos a nivel superior, esta experiencia se enmarca en un modelo cualitativo
y su disefio es una sistematizacion de experiencia que se sostiene sobre tres aspectos
fundamentales como son: la metodologia del aprendizaje invertido (flipped
learning), el proceso de ensefianza — aprendizaje del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros y la educacion virtual.

Por otro lado, teniendo en cuenta la naturaleza tedrico - préctica del curso y
que este tiene por finalidad generar en el estudiante un tipo de pensamiento
diferente, que sea creativo y critico, a traves del desarrollo de tres unidades de
contenidos matematicos, se considerd oportuno el uso de un enfoque metodoldgico
diferente al convencional. Esto, considerando que segun Diez (2000) la manera
como ensefiamos las matematicas no debe impedir que cualquier persona pueda
aprenderlas sobre todo al considerar que en términos generales todos nos

relacionamos con ellas de una u otra forma.



La metodologia flipped learning promueve en el estudiante el
autoaprendizaje a través de un acompafiamiento docente sincronico y asincronico.
Cada estudiante debe hacer una revision previa (momento asincrono) de los
contenidos o temas asignados en un horario fuera de la sesion de clase. Esto permite
un mayor tiempo de trabajo en la sesion de clase sincrona, en donde el docente
promovera un mayor numero de actividades practicas individuales y grupales.

Por otro lado, se analizara si el flipped learning permitioé e incentivé la
generacion del trabajo autbnomo, de un estilo de pensamiento critico y creativo, del
sentido de responsabilidad, de la organizacion y el trabajo en equipo, en los dos
diferentes espacios de desarrollo, el individual y el grupal.

Como aspecto positivo podemos decir que la generacion de autonomia en
los estudiantes no solo lo motivara a tener un mayor grado de participacion en la
clase, sino que como afirma Domingo (2010) le permitird concretar sus ideas en
hechos, podréa realizar la propuesta de proyectos que impliquen procesos de
planificacion y mejora, ademas de evaluar situaciones diversas que lo lleven a la
necesidad de autoevaluarse y extraer conclusiones y desarrollar soluciones.

Este trabajo de tesis esta conformado por cinco capitulos. EI primer capitulo
se enfoca en presentar la experiencia que se busca sistematizar, asi como en el
planteamiento de las preguntas de sistematizacion, el objetivo general, los objetivos

especificos y la justificacion de la investigacion.

El segundo capitulo desarrolla el marco referencial, considerando los temas

sobre el marco contextual, los antecedentes nacionales e internacionales de la



investigacion, el marco de referencia y los conceptos de las categorias y las
subcategorias.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de la investigacion, esto a
través de la definicion, fundamentacion de tipo, nivel y disefio de la investigacion.
Ademas, se aborda la delimitacion de la experiencia, el procedimiento y la
secuencia de ejecucion tomando como base el modelo de sistematizacion propuesto
por Oscar Jara, de cinco tiempos, pero en este caso se presenta una adaptacion de
cuatro tiempos. En este capitulo también se presentan las técnicas e instrumentos
utilizados, las estrategias para analizar la informacion y las consideraciones éticas.

En el cuarto capitulo se establece la presentacion de la investigacion. En
primer lugar, se describen los diferentes contextos en dénde se desarrolla, la
situacion inicial y las actividades relevantes. En segundo lugar, se realiza una
reflexion profunda sobre la experiencia, identificando lo favorable y lo
desfavorable. Ademas, se destaca que uno de los factores que contribuy6 a la
aplicacion metodoldgica es que el curso sobre el que se trabajé tenia un silabo
disefiado bajo un modelo educativo de formacién de competencias, con una
perspectiva de aprendizaje sostenida en el socio constructivismo y el conectivismo,
donde el estudiante se ubica en la parte central del proceso; y, en donde se considera
fundamental el trabajo del pensamiento creativo y critico; ademas, de la resolucion

de problemas.

En el dltimo capitulo, capitulo cinco, se destacan las lecciones aprendidas.
Como el hecho de que la buena disposicion docente le permitio a este ir adaptandose

a los cambios e ir ajustando los procedimientos a la hora de utilizar la nueva



metodologia; y, que la gestion de actividades individuales y colaborativas
permitieron a los estudiantes identificar sus puntos fuertes y débiles con respecto a
los contenidos abordados. Posteriormente, se establecen los elementos concluyentes
de la investigacion y se exponen las recomendaciones para investigaciones futuras
relacionadas a la aplicacion de la metodologia del flipped learning en la ensefianza

de contenidos matematicos a nivel superior.



1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1. Planteamiento de la experiencia a sistematizar

A mediados de marzo del afio 2020 el doctor Tedros Adhanom
Ghebreyesus, director de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), manifesto
que la afeccion que produce el coronavirus (COVID — 19) se constituia en una
pandemia. Es asi que, a partir del afio 2020 la humanidad se sumergié en un
prolongado confinamiento. Trabajar, estudiar, comprar, pasear, etc., actividades del
dia a dia, dejaron de realizarse de la forma como se hacian antes de la pandemia; y,
es en el campo educativo, ante el cierre de las instalaciones fisicas, en donde se
observd claramente la necesidad de generar formas diferentes de ensefiar en
espacios de aprendizaje alternativos.

La cantidad de estudiantes que no podian recibir instruccién académica, de
forma presencial, fueron millones; y, especificamente en los 33 paises que
pertenecen a la regién de Ameérica Latina y el Caribe se tiene la siguiente estadistica,
segun informacion recolectada hasta el 7 de julio de 2020: se interrumpieron las
clases presenciales en 32 paises y 29 sostuvieron una suspension a nivel nacional,
solo en Nicaragua no se suspendieron las clases. Segun informacion oficial de la
UNESCO, la cantidad de estudiantes que se vio afectada en estos 32 paises fue
mayor a los 165 millones.

El gobierno peruano promulgé el Decreto Supremo N.° 044-2020-PCM (15
de marzo de 2020), que establecia el estado de emergencia en todo el territorio
peruano debido a las circunstancias que ponian en peligro la vida de las personas

como consecuencia del COVID — 19. Frente a este cambio, hubo estudiantes que



no pudieron seguir con sus clases desde casa; Y, el Per( fue uno de los paises en
ddnde se presencio dicho ausentismo. De acuerdo a la informacion proporcionada
por la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO) del INEI: el tanto por ciento de
estudiantes que continuaron llevando clases en el 2020 a través de cualquier
modalidad fue un 87 %, lo cual evidencid una reduccion de un 5 %, con respecto al
92 % de asistencia en el afio 2019. En otras palabras, mas de 400 mil estudiantes
dejaron de estudiar durante el afio 2020 como consecuencia de la pandemia.

Por otro lado, con respecto a la educacion superior, los resultados fueron
similares en especial durante el primer afio de confinamiento. Segun el Informe
Nacional de Juventudes 2020 de la Secretaria Nacional de la Juventud (SENAJU)
la cantidad de estudiantes que terminaron el quinto de secundaria y accedieron a la
educacion superior paso de 36,6 % en el 2019 a 20,8 % en el 2020, lo cual evidencid
una reduccion de mas de 15 puntos porcentuales. Ademas, considerando a jovenes
de 17 a 21 afios, se sabe que la tasa neta de asistencia a la educacion superior
disminuy6 en 25 %, llegando a 51,1 %.

Considerando esta nueva realidad, se debia conseguir que los estudiantes
que pudieran continuar con sus estudios en la modalidad virtual o no presencial no
los abandonaran; debido a, entre otras cosas, no sentirse motivados o interesados.
El factor motivacional es de suma importancia, en especial si consideramos que un
factor relacionado a este, que podria influenciar en el abandono de los estudios, es
un deficiente acompafiamiento por parte del docente (Valencia, 2021).

Luego, teniendo en cuenta lo antes indicado se socializara la experiencia
vivida en una universidad privada de la ciudad de Lima. Para lo cual se vio

necesario disefiar el proceso de implementacion de la metodologia del aprendizaje



invertido (flipped learning) en el curso de Complemento Matematico para
Ingenieros, con el fin de adaptarse a la nueva modalidad de ensefianza virtual que
surgié como consecuencia del confinamiento por la situacion pandémica y con el
objetivo de generar un ambiente motivador, oportuno y eficaz, de desarrollo de
contenidos matematicos en un espacio o ambiente diferente al convencional, un
ambiente virtual.

Esto, considerando que el plan de trabajo del area de matematicas de dicha
institucion, para el afio 2020, tenia como uno de sus objetivos la unificacion de los
criterios de trabajo docente, de las metodologias utilizadas por cada uno de los
docentes del area, asi como la planificacién de actividades docentes y desarrollo de
las actividades pedagdgicas. Enmarcando dicho proceso en el modelo educativo de
la institucion universitaria, que consideraba como base el desarrollo de las
habilidades del pensamiento creativo y critico y la resolucion de problemas, los
cuales son bastante bien trabajados durante la aplicacion de la metodologia flipped
learning.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que los estudiantes que se
matriculan en el curso de Complemento Matematico para Ingenieros son
ingresantes, ya que este es un curso de primer ciclo. Por ello, es importante
considerar que segun el perfil del ingresante que se registra en el modelo de
educacion de la universidad en donde se ha realizado la experiencia, el estudiante
que logra ingresar a esta universidad cuenta con conocimientos de nivel basico,
dado que ha concluido la educacion secundaria. Ademas, con respecto a las

competencias generales que requiere la universidad, el estudiante presenta un nivel



de desarrollo béasico de aquellas descripciones que puedan adicionarse en la
propuesta curricular de acuerdo a lo que necesite o caracterice al publico objetivo.

Es por ello que, a través del uso de la metodologia flipped learning en el
curso de Complemento Matematico para Ingenieros, se busco desarrollar, en el
estudiante, mayor sentido de responsabilidad en su proceso de autoaprendizaje,
ademas del desarrollo de habilidades y competencias como la del pensamiento
creativo y critico; esto acorde a la propuesta del modelo pedagogico de dicha
universidad gue es uno basado en competencias y que coloca al estudiante como el
centro del proceso, con una perspectiva de aprendizaje basado en el socio
constructivismo y el conectivismo.

Estas teorias de aprendizaje son relevantemente importantes para
comprender cada uno de los procesos y actividades que se formulan dentro de un
curriculo de estudios y de un disefio de sesion de clase en alguna institucion
educativa especifica. Afirmamos esto porque con respecto a la teoria constructivista
tanto D. Ausubel (1918 - 2008) como L. Vygotsky (1896 - 1934) fundamentaron el
aprendizaje significativo como aquel que se genera de forma coherente y arménico
en base a un conocimiento previo y bien establecido (Ausubel); y, es el estudiante
0 aprendiz quien, en base a sus experiencias e interaccion con su medio social,
construye el nuevo conocimiento y hasta incluso lo adapta al conocimiento previo
que tiene (Vygotsky).

Es asi que, segun el capitulo 4, el enfoque y los actores dentro del proceso
de ensefiar y aprender, del modelo educativo de la universidad en dénde se ha

realizado la experiencia, el socio constructivismo sobre el que se basa su modelo



pedagdgico impulsa al estudiante a ser €l quien construya su propio conocimiento,
trascendiendo a lo que afirman sus maestros o sus manuales de texto.

Este proceso de construccién es desarrollado por el docente considerando la
relacion mediatica e intencional entre el estudiante con el contenido o con sus
comparfieros. Los docentes de esta universidad gestionan de manera activa
diferentes estrategias de mediacion de acuerdo a los logros de ensefianza y
aprendizaje, pero también segln las necesidades de aprendizaje y caracteristicas de
sus estudiantes.

En el capitulo 4 del modelo educativo también se habla de otra idea
importante dentro de la teoria constructivista, que es: la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP) para el disefio de estrategias de ensefianza. Aqui Vygotsky (1979)
plantea que el proceso de aprendizaje puede activar el proceso de desarrollo. De
manera que este concepto no solo es util para el disefio curricular sino también para
la planificacion institucional; ademas, sirve de guia para el docente en lo
relacionado a la forma como debe realizar el acompafiamiento de sus estudiantes
mientras estos se involucran en el proceso de aprendizaje, con el fin de ser
auténomos al término de dicho proceso.

Por otro lado, la teoria educativa del conectivismo, busca desarrollar en los
estudiantes o aprendices competencias digitales o tecnoldgicas, en otras palabras,
busca ampliar el campo de accidn del constructivismo al implementar sus procesos
a través de medios digitales. Es por ello que, en el modelo educativo de la
universidad en la que se aplico la experiencia, se indica que debido a que las

herramientas tecnoldgicas tienen mayor presencia en la vida personal y profesional,
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esa universidad potencia el enfoque de aprendizaje socio constructivista, que utiliza,
con el enfogque conectivista.

Con respecto al flipped learning, que es una metodologia que se sostiene en
el constructivismo y hace uso de un entorno conectivista, se puede afirmar lo
siguiente: la parte mas importante de la aplicacion radica en que la teoria que se
debe aprender se adquiere en casa, mientras que, en el aula, en este caso el espacio
virtual, se realizan actividades en las que se requiere que tanto el estudiante como
el docente participen e interactien. Existe documentacién, en la literatura, que
muestra las ventajas de sacarle el maximo provecho al trabajo en el aula, dandole
al estudiante un papel mas activo y participativo, todo esto con la finalidad de
propiciar un aprendizaje mas diferenciado. (Berbegal y Onecha, 2020).

Entonces, considerando que el curso de Complemento Matematico para
Ingenieros (contenidos matematicos), requiere de los estudiantes un dominio
tedrico que les permita resolver ejercicios operativos, asi como realizar el
planteamiento de problemas de contexto y que todos estos procesos se desarrollen
en un ambiente completamente virtual, resulta importante preguntarse: ¢ qué efecto
tendré el uso del aprendizaje invertido como metodologia de la ensefianza del curso
de Complemento Matematico para Ingenieros en la modalidad virtual en una

universidad privada de la ciudad de Lima?

2.2. Formulacion de preguntas de sistematizacion

Considerando que no se registran investigaciones cualitativas de tipo

sistematizacion de experiencia en la ensefianza de contenidos matematicos a traves
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de la metodologia flipped learning en una modalidad virtual, particularmente en
educacion superior; y habiendo participado de dicha experiencia, viene bien
establecer las siguientes preguntas que se consideraran los ejes de analisis de este

trabajo:

2.2.1. Pregunta general

¢A qué situaciones se tuvieron que enfrentar los actores educativos del
departamento de Ciencias al utilizar la metodologia del aprendizaje invertido en el
proceso de ensefianza — aprendizaje del curso de Complemento Matematico para
Ingenieros, en la modalidad virtual, en una universidad privada de la ciudad de

Lima?

2.2.2. Preguntas especificas

= ;Qué situaciones enfrentaron los estudiantes del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros, en la modalidad virtual, durante la aplicacion
de la metodologia del aprendizaje invertido en una universidad privada de
la ciudad de Lima?

= ;Como se desenvolvieron los docentes del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros, en modalidad virtual, durante la gestion y
aplicacion de la metodologia del aprendizaje invertido en una universidad
privada de la ciudad de Lima?

= ;Cuéles fueron las situaciones que permitieron la aplicacion de la
metodologia del aprendizaje invertido en una universidad privada de la

ciudad de Lima?
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= ;Qué lecciones aprendidas se obtuvieron al final de la experiencia de la
aplicacion de la metodologia del aprendizaje invertido en una universidad

privada de la ciudad de Lima?

Para el estudio de estas preguntas se plantean tres ejes de andlisis que
permiten dar secuencia a dichas preguntas de la investigacion:
= Aplicacién de la metodologia del aprendizaje invertido (flipped learning).
= El tratamiento curricular del silabo.

= Elaboracion de materiales educativos.

2.3. Objetivos de la sistematizacion

2.3.1. Objetivo general

Sistematizar las situaciones que tuvieron que enfrentar los actores
educativos del departamento de Ciencias al utilizar la metodologia del aprendizaje
invertido en el proceso de ensefianza — aprendizaje del curso de Complemento
Matemaético para Ingenieros, en la modalidad virtual, en una universidad privada de

la ciudad de Lima.

2.3.2. Objetivos especificos

= Describir las situaciones a las que se enfrentaron los estudiantes de una
universidad privada de la ciudad de Lima ante la aplicacion de la

metodologia del aprendizaje invertido.

13



= Describir las situaciones a las que se enfrentaron los docentes de una
universidad privada de la ciudad de Lima ante la gestion y aplicacion de la
metodologia del aprendizaje invertido.

= Describir las situaciones que permitieron la aplicacion de la metodologia del
aprendizaje invertido en el curso de Complemento Matematico para
Ingenieros, en la modalidad virtual, en una universidad privada de la ciudad
de Lima.

= Describir las lecciones aprendidas obtenidas luego de la aplicacién de la
metodologia del aprendizaje invertido en el curso de Complemento
Matematico para Ingenieros, en la modalidad virtual, en una universidad

privada de la ciudad de Lima.

2.4. Justificacién de la investigacion

Hoy en dia es bastante comdn escuchar y observar un rechazo de parte de
los estudiantes, que vienen de la formacion bésica, hacia el trabajo realizado con
contenidos matematicos; y, esto, en algunos casos, se evidencia en los resultados
obtenidos en diferentes cursos de este tipo. Podemos tomar como referencia la
informacidn compartida por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) en la evaluacion PISA del afio 2018, donde nuestro pais, Perq,
se ubico en la posicion 64 de un total de 77 paises. Cabe destacar que, aunque
nuestro pais tuvo una media de 400 en la evaluacion de matematicas, mostrando
una leve mejora con respecto a los resultados de la prueba del 2015 en ddnde se
obtuvo un promedio de 387 en esa evaluacion; nuestro pais se encuentra muy por

debajo de nuestros pares en Latinoameérica, por ejemplo Chile obtuvo una media de
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417 en la evaluacion de matematicas; y ni que decir del primer puesto en dicho
ranking, que fue ocupado por China con un promedio, en dicha evaluacion, de 591.
Es importante considerar que todo lo antes mencionado tiene relacion de
incidencia directa sobre el perfil del ingresante que se registra en el capitulo 4 “El
enfoque y los actores del proceso de ensefianza — aprendizaje” del patrén o modelo
de educacion de la universidad en donde se ha realizado la experiencia, y en cierta
parte se indica que el estudiante que logra ingresar a esta universidad cuenta con
conocimientos de nivel basico, dado que ha concluido la educacion secundaria.

Por otro lado, ante la falta de investigaciones cualitativas referente a la
aplicacion de la metodologia del aprendizaje invertido en la ensefianza de
contenidos matematicos a nivel superior, se vio conveniente sistematizar la
experiencia del desarrollo y el uso de la metodologia flipped learning en el curso de
Complemento Matematico para Ingenieros; y, con ese fin se enfatizan las siguientes
dimensiones: tedrica, metodoldgica y practica.

En el caso de la dimension tedrica, esta investigacion consolida los
constructos trabajados en el marco referencial en donde se evidencia lo oportuno de
utilizar esta metodologia activa centrada en el estudiante para favorecer el trabajo
dindmico y motivador de un curso con contenidos matematicos que requieren ser
abordados de manera precisa y estricta; en especial en un ambiente virtual que debe
promover el trabajo activo de los alumnos mediante el uso de medios digitales
oportunos y motivadores. Para este aspecto, este trabajo de investigacion se sostiene
en los fundamentos tedricos establecidos por Oscar Jara con el fin de realizar una

conveniente y adecuada sistematizacion de experiencia.
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Por otro lado, en la dimension metodoldgica, esta investigacion se enmarcé
dentro de lo recomendado por Oscar Jara en lo que respecta a la importancia de que
quien haya participado en la experiencia forme parte de la sistematizacion siendo
de esta forma una participacion oportuna en lo que respecta al orden, clasificacion
y analisis del proceso de sistematizacion de dicha experiencia. Contando para ello
con las guias de observacion de los videos grabados de las clases en la plataforma
Blackboard, y de la informacion de primera mano por parte de los actores
principales de la experiencia a través de una guia semiestructurada de entrevista.

Por otro lado, se utilizo el registro de andlisis documental para examinar
cada material elaborado para el proceso de ensefianza — aprendizaje del curso en
cuestion. Finalmente, se utilizo la técnica de la triangulacion para poder garantizar
su consistencia y validez.

Con respecto a la dimension de la préctica, resulta importante conocer los
detalles concernientes a la implementacion y uso de la nueva metodoldgica en la
ensefianza de un curso de contenidos matematicos, mostrando asi los desafios, retos,
aciertos y resultados obtenidos antes, durante y después de la experiencia. La
recopilacién de esa informacion permitira seguir mejorando de manera progresiva
la aplicacion de esta metodologia activa e ir preparando tanto a los docentes como
a los estudiantes para su implementacion y uso en un ambiente hibrido.

Por lo tanto, se espera que este estudio, sea un referente para otras
investigaciones en donde se busgque generar ambientes propicios de ensefianza
virtual de contenidos matematicos, priorizando el aprendizaje que tiene al
estudiante, como el centro del proceso, y que resulta en uno de tipo significativo, a

través de metodologias activas e innovadoras.
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I11.  MARCO REFERENCIAL

3.1. Marco contextual

Para marzo del afio 2020 la realidad educativa era completamente nueva a la
convencional debido a la pandemia del COVID — 19; y, considerando que, mediante
la Resolucion Viceministerial N.° 084-2020-MINEDU (31 de marzo de 2020), el
Ministerio de Educacion resolvié el cese, hasta el 3 mayo de 2020 (fecha que se fue
prolongando debido a la gravedad de la situacién pandémica en el pais), del servicio
educativo presencial en universidades e instituciones educativas de nivel superior
publicas y privadas, estas instituciones tuvieron gque reprogramar sus calendarios
académicos e implementar temporalmente el desarrollo de sus asignaturas de manera
no presencial.

Es asi que, una universidad privada de la capital limefia, teniendo en cuenta
la nueva realidad social y educativa que el pais estaba atravesando y entendiendo la
necesidad de adaptar la gestion y propuesta educativa innovadora que la caracteriza,
publicé un comunicado en el que indic6 que las clases durante el periodo 2020 — 1 se
desarrollarian de manera remota haciendo uso de la plataforma Blackboard.

Todo ese proceso de adaptacién al cambio se sostuvo considerando el modelo
educativo de dicha universidad, que muestra una mision y visién que presenta un
servicio educativo que da respuesta a los desafios de la sociedad actual, y que ademas
especifica las bondades de tener una formacion completa y de calidad internacional.
Asimismo, su modelo propone estrategias educativas con el fin de lograr mayor
autonomia por parte de los estudiantes y un mayor grado de responsabilidad al

gestionar su aprendizaje y su desarrollo académico, especialmente en situaciones
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diversas, haciendo uso de medios fisicos y/o virtuales que se hayan disefiado con
dicha finalidad.
El modelo educativo de esta universidad se sostiene sobre 4 importantes
elementos:
= Un aspecto de aprendizaje basado en el socio constructivismo y el
conectivismo.
= Una perspectiva de formacion por competencias generales y competencias
especificas para cada carrera.
= Un ambiente de aprendizaje que tiene al estudiante como el centro del
proceso, Y que involucra los espacios fisicos y/o virtuales.
= La articulacibn de competencias que se adaptan o adecuan a las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes, a través del disefio acertado

de experiencias de aprendizaje.

Por otro lado, la evaluacion del aprendizaje en esta institucidn se centra en
hacer de manera estratégica antes que en el uso excesivo de la memoria repetitiva
de contenidos o procesos. Dado el enfoque socio constructivista sobre el que se
sostiene su modelo educativo los logros de aprendizaje se evidencian en los pasos
de elaboracion de un producto y no solo en el producto final.

Es asi que, luego de muchas reuniones e investigaciones de realidades
educativas extranjeras en sus diferentes niveles educativos se vio conveniente
implementar y utilizar la metodologia del aprendizaje invertido en el curso de

Complemento Matematico para Ingenieros a partir del ciclo académico 2020 — 2.
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3.2. Antecedentes de la investigacion

3.2.1. Antecedentes internacionales

Del Pezo, J. (2022) este trabajo de tesis de maestria, realizado en Ecuador, es
de caracter cualitativo descriptivo y con modalidad bibliografica documental. Esta
investigacion se realiza con estudiantes de bachillerato, dentro del contexto de la
pandemia y busca precisar si el modelo del aula invertida tiene influencia en el
aprendizaje significativo generando mejoras en el método que se usa para ensefiar y
en el desempefio académico de los estudiantes.

Garcia, M. (2022) este trabajo de tesis doctoral, realizado en Espafia, tiene
como objetivo principal que a partir de una pequefia dosis de informacién el
rendimiento académico se maximice. Para ello, se plantearon tres sub objetivos:
primero, identificar los principales elementos que permiten la obtencién de
excelentes resultados en el campo de la educacion STEM. Segundo, analizar aquellos
elementos que pueden ser aplicados de manera general, quiere decir, que no
dependen de forma directa de caracteristicas innatas al colectivo educativo; vy,
tercero, que el esfuerzo utilizado en aplicar los elementos clave, sea minimo.

Saucedo, M. (2022) este trabajo de tesis de maestria, realizado en Ecuador,
trata sobre la metodologia del aprendizaje invertido proyectado para el trabajo de
clases en linea de contenidos matematicos que involucra a docentes y estudiantes del
primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Vinces, Canton Vinces provincia
de Los Rios. Con la finalidad de recolectar datos, se utilizé una guia de observacion
de dichas clases, un formulario aplicado a 177 estudiantes y entrevistas a maestros.

Rocha, J. (2021) este trabajo de tesis de maestria, realizado en Brasil, es de

caracter cualitativo exploratorio; y, establece lo imprescindible del uso de las
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metodologias activas para la ensefianza remota, en especial el uso del aula invertida,
teniendo en cuenta que la implementacion de la plataforma online Nearpod tiene gran
potencial en la instruccién de contenidos trigonométricos.

Corcoba, M. (2020) este trabajo de tesis de maestria se realizo en Espafa, y
en este se analiza el enfoque pedagdgico del flipped classroom que invierte los
tiempos de trabajo y los roles del estudiante y del docente. La aplicacion para este
modelo se sostiene en herramientas y plataformas digitales, con el fin de que la
motivacion aumente y se pueda generar un aprendizaje autonomo y significativo. En
este trabajo se ha realizado un estudio bibliografico con el fin de poner en contexto
el objeto que se estudid, delimitando los constructos mas destacados, asi como el
disefio de la situacion actual del conocimiento que refleje el panorama en la
ensefianza de ELE.

Beltran, L. (2019) este trabajo de tesis de maestria se realiz6 en México y
tuvo como objetivo mejorar la experiencia educativa de 39 estudiantes de la PrepaTec
Sinaloa, a través del uso de la metodologia del aprendizaje invertido. Para ello, se
disefiaron unidades de conocimiento interactivas para la asignatura Energia y
Transformacién 1, incorporando material multimedia y gamificacion para su
respectiva revision, por parte del estudiante, previo a la sesion de clase.

Santos, C. (2019) este trabajo de tesis de maestria, realizado en Brasil,
presenta un producto educacional que consiste en una secuencia didactica orientada
para la ensefianza de la Fisica, incorporando la metodologia del aula invertida o
flipped classroom en el trabajo realizado en el laboratorio de Fisica. Considerando

principalmente que el estudiante de hoy requiere un proceso diferenciado de
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enseflanza, mas dindmico y participativo, en conjunto con el uso de tecnologias
educacionales.

Durand, J. (2016) este trabajo de tesis de maestria, realizado en Colombia, es
cuantitativo, y con un disefio de tipo cuasi experimental. El instrumento que se
utilizo, para precisar la forma en que las actividades docentes relacionadas al
aprendizaje invertido generaron un desempefio académico positivo, fue el test. Al 95
% de nivel de confianza, se evidencié que no existen diferencias significativas en el

desempefio académico de estos estudiantes.

3.2.2. Antecedentes nacionales

Namoc, M. (2022) este trabajo de tesis doctoral, es de tipo cuantitativa. En
este, se revisan articulos cientificos en el periodo del 2017 — 2021 de forma ordenada
a partir de una muestra de 20 descubrimientos cientificos obtenidos de una base de
datos. Esta investigacion tiene como finalidad precisar la eficacia de la metodologia
del aula invertida en la mejora de la motivacion en la ensefianza y en el desarrollo de
la capacidad profesional.

Lamas, V. (2021) este trabajo de tesis doctoral, es de tipo cuantitativo y se
uso el método hipotético — deductivo. El estudio se realizo para un curso de la carrera
de odontologia de una universidad privada y en este se comparan dos metodologias
de ensefianza: el aprendizaje invertido y el aprendizaje basado en problemas.

Nufez, J., (2021) esta es una investigacion cualitativa y se desarrolla
haciendo uso de la recoleccion de datos de juicios de expertos, a traves de
herramientas tecnolégicas y de comunicacion. Su disefio es de tipo hermenéutico
interpretativo y se analiza a un nivel empirico, utilizando la técnica de la entrevista y

la guia de entrevista como instrumento de recoleccion. La finalidad de este trabajo es
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elaborar una manual, tipo guia, docente sobre el uso de las TIC para el trabajo de
competencias matematicas en alumnos de la carrera de Ingenieria Civil de una
universidad privada de Chimbote teniendo a los maestros y al personal administrativo
como sus principales actores.

Ventura, L. (2020) este trabajo de tesis de maestria es del tipo cuantitativa.
En esta investigacion se establece un estudio comparativo al someter a un grupo de
alumnos, de la carrera de Tecnologias de la Informacién de un instituto superior
limefio, al modelo del aprendizaje invertido y a otro grupo de estudiantes con los que
se trabajo el mismo curso, se le sometid al trabajo a partir de un modelo de ensefianza
convencional o tradicional.

Bertolotti, C. (2018) este trabajo de tesis de maestria es una investigacion de
tipo cuantitativa. La finalidad de este trabajo es precisar si la aplicacion de la
metodologia del aprendizaje invertido es determinante en la adquisicion de un
aprendizaje por competencias por parte de los estudiantes del curso de Introduccion
a la Programacién de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de
San Martin de Porres.

Levano, L. (2018) esta investigacién de tipo no experimental cuantitativa, es
un trabajo de tesis de maestria. La finalidad de este trabajo es precisar la influencia
de la metodologia del aula invertida en el trabajo de aprender de forma significativa
por parte de los estudiantes de primer ciclo de Ciencias de la Comunicacion de una
universidad privada peruana. En esta investigacion se concluyé que aprender de
forma significativa no se obtiene como resultado del uso del aula invertida, sino por

diversos otros factores.
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Esteban, A. et al. (2017) esta tesis de grado es un trabajo que tiene como
objetivo mejorar el desempefio académico en el curso de Geometria de alumnos de
formacion basica secundaria, especificamente en el tema de poligonos. Se aplicé a
un grupo de 31 estudiantes y se utiliz6 un modelo metodolédgico conocido como el
método invertido, el cual estd basado en la teoria constructivista. La aplicacion de
dicho modelo se dio a través de un conjunto de actividades en clases y en una unidad
de aprendizaje, para ello se considerd los contenidos, los objetivos especificos,
incluso los procedimientos de evaluacion, ademas de las metodologias vy
herramientas convenientes.

Luego de tener en consideracion los antecedentes internacionales y
nacionales descritos en este trabajo, podemos afirmar que se destacan 3 categorias
que definen las lineas de investigacion, de interés para este trabajo, referente al uso
de la metodologia del flipped learning. Las 3 categorias son las siguientes:

» La influencia que ejerce el uso de la metodologia flipped learning en el
desempefio académico de los estudiantes, en varios de estos casos, en lo que
refiere a contenidos matematicos.

» El uso de la metodologia del aprendizaje invertido en la instruccién remota
a través de medios tecnologicos con el fin de mejorar la ensefianza, generar
un mayor grado de motivacion y promover la autonomia en el aprendizaje
de tipo significativo en el aula.

= La influencia que tiene el uso de la metodologia flipped learning en la
relacion ensefianza — aprendizaje, pero por competencias; y, en el desarrollo
de un aprendizaje que resulte significativo para los alumnos universitarios

que cursan los primeros ciclos de una carrera.
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Por otro lado, podemos afirmar que los antecedentes nacionales e
internacionales que se estan compartiendo en este trabajo pueden considerarse como
fundamento para el desarrollo de esta investigacion, ya que observamos como estos
autores plantean y desarrollan los constructos de interés de este trabajo, tanto en lo
que respecta al uso de la metodologia flipped learning, la instruccién de contenidos
matematicos y los medios virtuales para el desarrollo del proceso de ensefiar y
aprender.

Es asi que, en ese sentido se considera de especial analisis el trabajo realizado
en Espafia por Corcoba (2020) porque en este se realiza una investigacion
bibliogréfica bastante detallada de las bases teoricas y los conceptos esenciales que
fundamentan la metodologia del aprendizaje invertido. Ademas, en esta experiencia
se trabaja bajo ese enfoque metodoldgico a traves de medios tecnolégicos con el fin
de mejorar la ensefianza, generar un mayor grado de motivacion y promover un
aprendizaje mas participativo por parte del estudiante.

Por otro lado, en Ecuador, Saucedo (2022) propone un trabajo de
investigacion para el desarrollo de clases de matematica en la modalidad online
haciendo uso del modelo del aprendizaje invertido. Este trabajo involucra a
estudiantes y profesores del primer afio de bachillerato de una institucion educativa,
y sus resultados se obtuvieron en base al uso de un formulario de observacion de las
clases virtuales y una guia de entrevista para los docentes.

Finalmente, también podemos destacar, de interés para esta investigacion, el
trabajo del peruano Nufiez (2021) quien realizé una investigacion de tipo cualitativa
a través de la recopilacion de datos de juicios de expertos con uso de herramientas

digitales comunicativas. Por otro lado, utilizd6 como técnica la entrevista y el
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formulario de entrevista como instrumento de recopilacion de datos. Ademas, el
objetivo del trabajo de Nufiez (2021), es elaborar un manual, tipo guia, docente sobre
el uso de las TIC para el trabajo de las competencias matematicas en alumnos de la
carrera de Ingenieria Civil, un quehacer que se aborda de manera basica en este

trabajo.

3.3. Marco de referencia

La educacion es una parte fundamental del desarrollo humano, teniendo en
cuenta que toda persona puede educarse y/o recibir educacién segun el contexto
social, ambiental, politico y/o religioso que lo rodee. Ahora, en el caso de quienes
reciben educacion por parte de una institucién, el punto de inflexidn con respecto a
la forma como se educa, se encuentra en los métodos, técnicas o herramientas que
se usan para impartir el conocimiento formal; y, es en ese quehacer que, los
docentes que estan inmersos y comprometidos en el buen desarrollo de la educacién
a nivel universitario o superior, estan atentos a propuestas de innovacion que
resulten en précticas docentes que promuevan el aprendizaje significativo y que
motiven el compromiso institucional de parte de la universidad para copiar buenas
practicas e incluso institucionalizar ciertos procesos.

Una muestra de buena préactica, en este quehacer, es el de la Universidad de
Alcala (Espariia) quien tiene en sus filas a docentes que estan siempre atentos a todo
aquello que contribuya en el proceso de reforma en lo que se refiere a la innovacion;
Yy, que ademas, como institucion, lleva més de diez afos celebrando los Encuentros
de Innovacion en Docencia Universitaria, y en su Xl edicion, en el afio 2019,
propuso como reflexion el debate sobre los métodos 0 modelos de ensefianza que

cambian la estructura tradicional de como se ensefia y como se aprende en la
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educacion superior, como es el caso de la metodologia del aula invertida,
aprendizaje invertido o flipped learning.

Es asi que, este trabajo de investigacion parte de la necesidad de establecer
una manera diferente de aprender y ensefiar; en especial, considerando el nuevo
contexto al que se vio sometida la educacion en el Per( debido a la pandemia
ocasionada por el Coronavirus. Es por ello que, resulta oportuno lo dicho por Prieto
(2017a) “Han cambiado nuestros alumnos y la tecnologia, por lo que deben cambiar
nuestros métodos de ensefianza”. (p. 23); y, Se podria agregar a lo antes dicho: ha
cambiado el ambiente o espacio dénde se educa.

Por otro lado, bajo esta nueva realidad educativa de ensefianza virtual o no
presencial, se debe garantizar el desarrollo de un aprendizaje que resulte
significativo para los estudiantes que cursan estudios superiores universitarios. Con
ese fin, es importante que se considere que lo que aprenda un estudiante, en este
caso universitario, dependera mucho de la relacién relevante de este material nuevo
con alguna parte de su estructura cognoscitiva, con algin conocimiento previo que
ya haya adquirido; no al pie de la letra ni arbitrariamente (Ausubel et al., 1998)

Entonces, podria decirse que un entorno virtual seria un medio adecuado,
potencialmente significativo; y, hasta incluso conveniente para fomentar la
adquisicion y asimilacion del nuevo conocimiento. Esto, considerando que muchos
jovenes en la actualidad han desarrollado un conocimiento natural y espontaneo
sobre el mundo virtual, en especial aquellas destrezas ligadas a la parte ludica; lo
cual les permite llegar a la universidad con varias competencias digitales en proceso

de desarrollo y algunas otras ya desarrolladas.
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Ahora, lo que corresponde es conjugar una nueva metodologia dentro de un
ambiente de clases virtuales que promueva el aprendizaje significativo. Ante esto,
se puede decir que la metodologia del aprendizaje invertido (flipped learning) es
una buena alternativa para el desarrollo de los conocimientos del curso de
Complemento Matematico para Ingenieros considerando que este se encuentra
dentro del modelo de aprendizaje constructivista y busca, entre otras cosas,
favorecer la participacion activa del estudiante. Para ello es importante considerar
que cada estudiante puede construir su aprendizaje de diferentes formas, hay
personas que aprenden mejor a través de medios visuales, a otras les resulta
conveniente el medio auditivo y otras personas aprenden mejor a través del tacto.
Son esas particularidades las que establecen la diferencia al momento de elegir la
técnica o el método de ensefianza que se usara. (Ortiz, D., 2015).

Por ello, al interactuar una metodologia como el aprendizaje invertido y un
medio o entorno virtual de clases, cada estudiante tendra la oportunidad de aprender
de diferentes formas, considerando los tres momentos significativos en los que se
trabaja dicha metodologia: momento asincrono (material y actividades en la
plataforma Blackboard de revision previa a la sesion de clase), momento sincrono
(material y actividades que se desarrollan durante la sesion de clase propiamente) y
finalmente otro momento asincrono (material y actividades en la plataforma
Blackboard de revision posterior a la sesion de clase).

Con respecto al flipped learning, se destaca que esta metodologia es un
modelo pedagogico, y en el afio 2014 una agrupacion en linea que brinda a los
docentes conocimientos, recursos y estrategias para el adecuado uso de la

metodologia, el Flipped Learning Network, la definiéo como un modelo pedagogico
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en donde la ensefianza se transfiere de un entorno de aprendizaje grupal a un entorno
de aprendizaje individual, y el entorno de aprendizaje grupal se convierte en un
espacio de aprendizaje dindmico e interactivo, ya que el docente actia como un
orientador para los estudiantes a medida que van usando los contenidos aprendidos
y los relacionan de manera creativa con el estudio en cuestion.

En lo que se refiere a la educacion superior o universitaria, la metodologia
del aprendizaje invertido o aula invertida, segin Day (2018) es una pedagogia en
crecimiento, y que muchos estudios de investigacion sobre el aula invertida se han
centrado en los resultados de los estudiantes, con resultados positivos 0 no
concluyentes.

Al considerar lo definido por el Flipped Learning Network, se establecen
claramente dos grandes momentos en la aplicacion de la metodologia, como son: el
momento de trabajo individual y el momento de trabajo grupal. El trabajo en el
espacio individual se refiere a aquel que realizan los estudiantes solos, y suele darse
en sus casas o0 en algin otro ambiente que no sea la misma sesion de clase, en este
caso sincrénica. Con respecto al trabajo en el espacio grupal, esta conformado por
todas las actividades que se llevan a cabo en el aula, en este caso en la plataforma
Blackboard, dentro de una sesion sincronica donde el docente es el facilitador del
proceso.

Con respecto al momento del trabajo individual, se enmarcara su desarrollo
dentro de lo que fundamenta la teoria cognoscitivista ya que es de especial interés
poder determinar y potenciar de forma positiva lo que ocurre en la mente de cada
estudiante durante esta parte del proceso de aprendizaje. En este momento de

trabajo individual (revision de materiales en casa), el estudiante se somete a la
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lectura, visualizacion y revision de contenido tedrico y practico que puede
estructurarse de forma consecutiva y cuyo aprendizaje podria darse tan solo por
repeticion de los mismos (conceptos, formulas matematicas, ejercicios tipos o
modelos, etc.). Siendo este proceso de aprendizaje repetitivo necesariamente Util e
importante para el trabajo que se realizara en el siguiente momento en el que se
apligue la metodologia del aprendizaje invertido, el momento de trabajo grupal.

Entonces, este momento de trabajo individual tiene componentes que se
enmarcan dentro de la concepcion constructivista propuesta por Jean Piaget ya que
el sujeto o estudiante construye su nuevo conocimiento en base al conocimiento
adquirido anteriormente, siendo este proceso uno basicamente interno e individual.

Segun, Tovar (2001) la repeticion en el aprendizaje es importante e incluso
critico porque muchas de las habilidades basicas que desarrolla un estudiante en esa
etapa le permitira en un futuro, como adulto, realizar procesos mas complejos. Sin
embargo, para Tovar, otro objetivo importante dentro del &mbito educativo es que
los estudiantes se preparen para que puedan evaluar criticamente la informacion que
encuentran (para nuestro caso diriamos: “la informacion o contenido tedrico que se
le proporciona al estudiante”) y comprender contenidos nuevos.

Es por esa razén que las actividades que se programen Yy realicen en el
momento del trabajo grupal son de suma importancia, dado que en esta etapa los
estudiantes deben interactuar e involucrarse en sentido académico, no solo entre
ellos; sino también con el docente, quien debe promover dicha participacion activa
permitiendo a sus estudiantes ir pasando de un nivel cognitivo basico como es el de
recordar, a uno de mayor nivel, el de comprension o hasta incluso de aplicacion o

analisis.
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En esta etapa de aplicacion de la metodologia del flipped learning el
conocimiento se va construyendo en un contexto social, durante actividades que se
desarrollan por el colectivo de estudiantes. Es asi que, se puede enmarcar esta etapa
dentro de la concepcion constructivista propuesta por Lev Vygotsky.

Luego, cabe destacar que, la instruccion de temas matematicos dentro del
enfoque de la Teoria Constructivista debe pasar de ser una que se limite a resolver
ejercicios y/o problemas a través de una serie de calculos o secuencias repetitivas,
a ser una en gque como dice Kluwer (1994) el estudiante interaccione directamente
con la situacién, en un proceso en el que el problema y la solucion se generen
simultaneamente, de forma que la persona esté involucrada en la situacion no solo
cognitivamente, sino social y emocionalmente.

Un medio Gtil y de especial consideracion para generar una situacion como
la que describe Kluwer seria el medio o entorno virtual, a través de herramientas
tecnoldgicas, mas adn cuando en el proceso flipped se requiere que el momento
individual y grupal tengan una conexion cognitiva que genere entornos de
integracion para ambos.

Los medios o entornos de aprendizaje virtual son espacios innovadores que
cuentan con una serie de herramientas tecnologicas conocidas como las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC). Estos entornos y sus respectivas
TIC no son por si solos innovadores o Utiles en un proceso educativo. Se debe
considerar la idoneidad y utilidad de una tecnologia segun el contexto y proceso
particular que se decida trabajar, ya que uno de los servicios que puede darle la
tecnologia a la universidad es que mejoran la calidad del aprendizaje (Bates, A.,

2001, p.35).
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Es asi que para utilizar de manera 6ptima los recursos digitales, vendria bien
pensar en las limitaciones, necesidades y situaciones dificiles que se tiene que
afrontar al ensefiar y aprender; seria conveniente determinar de qué manera pueden
ayudarnos las TIC en este quehacer. Por lo tanto, al igual que Cebrian, M. et al.
(2016) se puede afirmar que las tecnologias se deben usar para subsanar las
insuficiencias de la ensefianza tradicional y ser un complemento al ensefiar, de esa
manera se le estara dando al estudiante mas posibilidades de adquirir nuevos
conocimientos, pero es importante que el docente sea cuidadoso para no usar de
manera indiscriminada e irracional las tecnologias dado que esto podria entorpecer

el aprendizaje.

3.4.  Definicion de conceptos / categorias y subcategorias

A continuacion, definiremos las tres categorias sobre los que se sostiene

esta investigacién y detallaremos cada una de sus respectivas subcategorias.

3.4.1. Metodologia del aprendizaje invertido (flipped learning)

Para empezar, se debe recordar a Jonathan Bergmann y Aaron Sams,
docentes de Quimica de la Escuela Secundaria de Woodland Park (Colorado),
quienes en el 2007, ante el hecho de que muchos de sus estudiantes llegaban tarde
a clase o faltaban a algunas de sus sesiones y por ello les resultaba dificil resolver
las tareas que luego ellos dejaban como parte del trabajo posterior a la clase, se
vieron en la necesidad de realizar grabaciones de algunas de sus clases que se
convirtieron en videos tutoriales, también prepararon PPTs y material online para
que sus estudiantes pudieran revisar estos y comprender lo que ya se habia trabajado

en clase. Con el tiempo las actividades fuera de clase: revision de videos, PPTs y
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material online se convirtieron, por decirlo asi, en la “tarea” y en clase se trabajaban
los ejercicios o problemas del tema dando énfasis a la aclaracion de dudas por parte
de los estudiantes. Podria decirse que se comenzé a trabajar un modelo de aula

invertida (flipped classroom).

Ahora, con respecto al flipped classroom y al flipped learning se puede
afirmar que el segundo modelo se concibe como consecuencia del uso y aplicacion
del primero. Segun, Prieto (2017b) el flipped classroom lo que hace es darle la
vuelta a la manera convencional de ensefiar, por decirlo asi es realizar en casa las
actividades que convencionalmente se hacian durante la clase, y es este proceso el
que permite llegar como consecuencia al flipped learning o aprendizaje invertido;
en este modelo lo que sobresale es la forma diferente en la que se desarrolla el
proceso de ensefiar y aprender. Quiere decir que el flipped learning busca méas que
cambiar el momento de las actividades de clase, lo que se espera de este modelo es
que se realicen actividades que permitan al estudiante desarrollar competencias,

habitos de estudio y mejorar sus aprendizajes.

Rivera (2019), identifica al flipped learning como un medio de desarrollo,
donde se aprende de forma eficaz a traves del trabajo colaborativo basado en
discusiones de grupo y el poder de la argumentacion, fortaleciendo asi los medios
de comunicacion entre los que integran el proceso educativo.

Actualmente, para algunos docentes universitarios el uso de metodologias
innovadoras encierra una preocupacion por el tiempo que se debe invertir en las
discusiones grupales e intervenciones por parte de los estudiantes lo cual podria
generar un retraso en el avance de los contenidos. Pero, segun Prieto (2017b) el

modelo de aprendizaje inverso soluciona este terrible dilema del profesor
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universitario, al permitir avanzar mas rapido con el temario y a la vez desarrollar
competencias en los estudiantes.

Esta alternativa metodologica se enmarca dentro de la corriente pedagogica
del constructivismo, dado que lo que se espera es que el estudiante vaya
construyendo el conocimiento, en este caso particular, a traves del autoaprendizaje,
durante los momentos asincronos. Pasando luego, a un momento de construccion
colaborativa que se realiza durante el momento sincrono. Este momento de trabajo
en el ambiente virtual en la plataforma Blackboard potencia lo dicho por Vygotsky
(1979), el estudiante necesita de un intermediario con el objetivo de permitir el
acceso a su zona de desarrollo proximo, este agente se encargard de generar un
ambiente seguro que permita al estudiante hacer suyo el conocimiento y que luego,
lo transmita a su propio entorno o medio.

Para comprender cémo funciona la categoria de la metodologia del
aprendizaje invertido, es necesario mencionar y profundizar en algunas

subcategorias, como las fases de la metodologia.

3.4.2. Fases de la metodologia

Para establecer esta subcategoria se tomara en cuenta la definicion de
espacio individual y espacio grupal que hacen Santiago, R. y Bergmann, J. (2018),
ellos definen el espacio individual como aquel en donde los estudiantes trabajan
solos y que normalmente se da en casa, pero también podria realizarse en la
institucion educativa; y en el caso del espacio grupal, lo definen como el trabajo
que se realiza en el aula o en este caso en la clase sincronica y donde se espera la

presencia del profesor como un facilitador del proceso.
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Para esta experiencia, en el campo educativo universitario, se establecen
tres grandes momentos:
1) Revision previa de los contenidos del tema
2) Trabajo (estudiante — docente — estudiante) en el aula virtual

3) Revision después de clase

El primer y tercer momento pertenecen al espacio individual y el
estudiante participa de estos haciendo uso de la plataforma Blackboard, que es
el lugar donde encontrara (con mucha anticipacion) los materiales que explican
cada contenido semanal, incluso para el primer momento, el estudiante cuenta
con una evaluacion continua semanal que permite medir hasta que grado el
estudiante ha podido comprender y aplicar los contenidos estudiados de manera
individual durante ese momento asincronico. Por otro lado, se espera que en el
tercer momento pueda reforzar lo aprendido y pueda seguir con su proceso de
transferencia del conocimiento de manera individual y en casa.

Con respecto al segundo momento, trabajo en el aula virtual (estudiante
— docente — estudiante), este pertenece al espacio grupal, es un momento en el
que realizara actividades promovidas por el docente buscando integrar
virtualmente no solo conocimiento sino habilidades o competencias necesarias
para el trabajo expositivo individual y en equipo. En este segundo momento
cada estudiante puede identificar sus fortalezas y debilidades con respecto a los
contenidos que se estan abordando en la clase sincronica, siendo este un
momento preciso para reforzar todo el proceso cognitivo de manera individual

y en equipos.
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Figura 1

Momentos de la aplicacion de la metodologia del flipped learning

MOMENTO
MOMENTO AU OSNIERS ASINCRONO
ASINCRONO SINCRONO o
. . Los estudiantes identifican
Los estudiantes hacen, una El docente acompatia a los las actividades, en la
revision previa de los estudiantes en el proceso de plataforma Blackb’oard, que
materiales del curso a través aprender haciendo. reforzaran lo aprendido.
de la plataforma Blackboard. (ESPACIO GRUPAL) (ESPACIO
(ESPACIO INDIVIDUAL) INDIVIDUAL)

Nota: La figura muestra las tres fases 0 momentos que se establecen
durante la aplicacion de la metodologia del aprendizaje invertido en el curso de
Complemento Matematico para Ingenieros en una modalidad virtual.

Dentro de la categoria que se estd analizando, se encuentra también la
subcategoria relacionada al proceso de aplicacion de la misma. Esta

subcategoria se denomina aplicacion de la metodologia.

3.4.3.  Aplicacion de la metodologia

Dominguez y Palomares (2020) plantean que la metodologia del
aprendizaje invertido pone al alumno de la universidad como el centro del
desarrollo de la ensefianza — aprendizaje, transformando al docente en un ente
guia que facilita dicho proceso.

Es por ello que, para colocar al alumno como centro del proceso y
potenciar el rol de facilitador del docente, se debe estructurar, planificar y
disefar las acciones que se desarrollaran tanto en el entorno o espacio individual

(dos momentos asincrénicos) como en el entorno o espacio grupal (un momento
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sincronico) ademas de contar con materiales de calidad como son: videos,
presentaciones, separatas, evaluaciones, etc.

Para lograr esto, segun Santiago, R. y Bergmann, J. (2018), se puede
emplear como referencia la taxonomia de Bloom. Es asi que, durante los dos
momentos asincronicos del espacio individual, se debera tener acceso a los
niveles del conocimiento mas basicos, como son: el recuerdo y la comprension;
mientras que los niveles superiores de Bloom, como son: el de aplicar, analizar,
evaluar y crear, deberian de reservarse para el espacio grupal, momento

sincronico.

Figura 2

Taxonomia de Bloom — Espacios y momentos de aprendizaje

—_—
oifar

‘ ESPACIO GRUPAL

- : Momento sincrono

INDIVIDUAL

=  Primer momento
asincrono

= Segundo momento
asincrono

Nota: La figura muestra los dos espacios en los que se desarrolla la metodologia
del aprendizaje invertido y establece los momentos de aprendizaje que se dan en
cada uno de esos espacios. Fuente: Adaptacion de Santiago, R., y Bergmann, J.

(2018).



Una vez establecido el tipo de actividades (segun la taxonomia de Bloom)
que se realizaran en los momentos sincronos y asincronos durante la aplicacion de
la metodologia se elaboraran los indicadores para cada actividad, segun el contenido
correspondiente, de acuerdo al silabo del curso. Con ese fin resulta de gran utilidad
la definicion de la categoria: proceso de ensefianza — aprendizaje del curso de

Complemento Matematico para Ingenieros.

3.4.4. Proceso de ensefianza — aprendizaje del curso de

Complemento Matematico para Ingenieros

La ensefianza de diversos contenidos matematicos en lo que se refiere a
cursos de nivel universitario, han sido desarrollados, en gran parte, bajo un modelo
de analisis conductual. Este modelo pone al profesor como el actor destacado, como
aquel que ve la planeacion y ejecucion de todas las actividades que se realizaran en
las sesiones de clase; y, el alumno asume una participacion pasiva en donde se limita
a almacenar en su memoria los conocimientos que su profesor le ensefid, para
resolver, luego, las tareas o actividades encargadas en clase (Moreno y Garcia,
2009).

En la universidad privada en donde se ensefia el curso de Complemento
Matematico para Ingenieros, se ha trabajado bajo un modelo educativo de
formacion de competencias, que pone al estudiante como el centro del proceso, esto
basado en un enfoque de aprendizaje socio constructivista y conectivista en donde
se considera como base, el trabajo del pensamiento de tipo creativo y critico;
ademas, de la habilidad de resolver problemas. Se busca producir un aprendizaje
que se caracterice por ser significativo, sostenible y que permita que el estudiante

construya y deconstruya su aprendizaje (Vergara, 2012).
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Complemento Matematico para Ingenieros, es un curso que pertenece al
area de Matematicas del departamento de Ciencias de la universidad privada en
donde se realizo la investigacion; y, el objetivo del area es cumplir con las metas
establecidas por del departamento de Ciencias para el ciclo académico en curso,
cumpliendo con el silabo de cada asignatura del area, unificando criterios de trabajo
y realizando actividades pedagogicas que den pie a un aprendizaje de caracter
significativo para los estudiantes (Plan de trabajo del area de Matematicas - 2021)

Considerando todo lo antes dicho, el logro que se espera del curso de
Complemento Matematico para Ingenieros es que al terminar el curso cada
estudiante resuelva situaciones problematicas relacionadas a la ingenieria, de
manera individual y grupal, haciendo uso de los siguientes temas matematicos:
matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales, relaciones binarias de R
en R, la parabola, la circunferencia, la elipse, la hipérbola, funciones elementales,
transformacion de funciones, operaciones con funciones, composicion de
funciones, funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas; de forma
consistente.” (Silabo, 2020-2).

Siguiendo esa linea, podemos decir que para trabajar los temas se han usado
situaciones adidacticas (situaciones problematicas de contexto en dénde el alumno
puede conseguir comprender, por su cuenta, la teoria que se necesita para resolver
un problema a partir de la argumentacion logica del mismo, sin necesitar algin
medio didactico) esto con el fin de adecuar el camino hacia situaciones didacticas.
Es asi que, las situaciones adidacticas que fueron elaboradas con propositos
didacticos permiten que se genere una situacion de aprendizaje primordial

(Brousseau, 2007).
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Los materiales y separatas del curso, constan de ejercicios operativos y
problemas contextualizados. Ambos se exponen en sus respectivos documentos de
forma ordenada y organizada considerando el nivel de dificultad e incidencia en el
logro del objetivo del curso. Adicional a esto los estudiantes tienen como apoyo las
actividades que deben realizar en la plataforma Khan Academy.

A continuacion, se presenta el sistema de evaluacion del curso de
Complemento Matematico para Ingenieros.

Tabla 1

Sistema de evaluacion del curso de Complemento Matemaético para Ingenieros

Actividad Semana Peso Tipo

Taller de 2 30% Sincronico
Competencias

Evaluacion 4 40% Sincronico
Escrita

Evaluacion 1,23 30% Asincrénico
continua

Taller de 11 30% Sincrénico
Competencias

Evaluacion 12 40% Sincronico
Escrita

Evaluacion 8,9,10,11 30% Asincrénico
continua

Evaluacion 8 60% Sincrénico
Escrita

KA 1,2,3,4,5,6,7 20% Asincronico
Evaluacion 4.56,7 20% Asincrénico
continua

Taller de 15 20% Sincrénico

Competencias
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Evaluacion 16 40% Sincronico

Escrita
KA 8,9,10,11,12,13,14 20% Asincronico
Evaluacion 12, 13,14 20% Asincronico
continua

Nota. La tabla muestra el sistema de evaluacién del curso Complemento
Matematico para Ingenieros segun se registra en el silabo del curso en el ciclo 2021
-1

Por otro lado, las actividades evaluativas del curso que se detallan y
registran en el silabo del mismo buscan desarrollar en los estudiantes, ademas de
un aprendizaje significativo, una serie de competencias como son: la habilidad de
resolver problemas, la comunicacion efectiva y el trabajo en grupos o equipos. Una
de esas evaluaciones sumativas es el trabajo en el Taller de Pensamiento Critico y
Creativo, este taller fomenta el trabajo de los estudiantes dentro de un proceso
motivador, retador y generador de conocimiento y habilidades.

Para llevar a cabo el proceso de ensefiar y aprender, de este curso, es
importante establecer de forma adecuada los indicadores que se utilizan. Uno de

esos indicadores resulta ser una subcategoria denominada ejercicios operativos.

3.4.5. Ejercicios operativos

En esta subcategoria se analiza la forma en que los tipos de ejercicios
propuestos en el material tedrico y/o en las hojas taller del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros permiten al estudiante universitario ir desarrollando
ciertas competencias matematicas a lo largo del proceso de ensefiar y aprender

dicho curso. Especialmente, aquellas competencias que concuerdan con el logro del
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curso y la teoria educativa en el que se basa el modelo de la institucion en donde se
imparte.

Algunas de las competencias matematicas que se esperan de un estudiante,
segun Cattaneo (2012) son:

e Los conceptos deben aprenderse de forma constructiva.

e Los procedimientos se deben elaborar teniendo como base los conceptos
aprendidos, lo cual permitira el desarrollo de algoritmos.

e La comunicacion se debe dar a través de distintos lenguajes (lenguaje
grafico, lenguaje simbdlico, etc) y las evidencias de las tareas matematicas
que efectia, deben ser explicadas, bajo un adecuado argumento vy
justificacion de sus procesos.

e Laresolucién de situaciones problematicas.

e Se deben usar diferentes medios digitales que permitan realizar de forma

agil y favorable los trabajos mecanicos y de exactitud.

Teniendo en cuenta las competencias antes mencionadas se puede decir que
la distribucién por niveles de dificultad de las hojas taller tanto de la parte tedrica
como practica del curso de Complemento Matematico para Ingenieros permiten a
los estudiantes potenciar algunas de estas competencias. Por otro lado, la
distribucion por niveles de los ejercicios operativos favorece el trabajo del
estudiante durante el espacio individual asincrono, ya que este puede ir avanzando
en su momento de aprendizaje autbnomo de manera progresiva; evitando asi sentir
frustracion al encontrar como primer ejercicio de practica uno que no le permita
desarrollar los niveles de recordar y comprender, los méas basicos de la taxonomia

de Bloom.
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A continuacion, algunos ejemplos de la hoja taller de teoria de la Unidad 1:
Matrices, sistema de ecuaciones lineales y relaciones. Sesién 3: Producto
cartesiano, Relaciones binarias y Grafica de relaciones binarias lineales y
cuadraticas.

Nivel 1 (Conocimiento/Comprension)

1. Determine el valor de verdad (V o F) de las siguientes proposiciones:

a) El eje horizontal se conoce con el nombre de eje X, 0 eje de las ordenadas

b) Una relacion binaria de A en B es todo subconjunto del producto A x B

c) Los puntos situados en el eje de las ordenadas tienen primera componente nula

d) Los puntos situados en el eje de las abscisas tienen segunda componente nula

e) El dominio de una relacion estd formado por las primeras componentes de sus
pares ordenados

f) El rango de una relacion esta formado por las segundas componentes de sus
pares ordenados

Con este tipo de pregunta, de nivel 1, se puede potenciar la competencia de aprender

constructivamente conceptos.

Nivel 2 (Aplicacion / Analisis)

1. Dados los conjuntos: A ={2; 4; 6}; B = {3; 5; 7}, el dominio y rango de la
siguiente relacion R = {(x;y) € Ax B [ x > y}es:

2. Represente graficamente cada relacion:
a) R={(x;y) ERXR/ y=-3x+2}
D) R={(x;y) ERXR/y=x2—6x+ 8}

Con este tipo de preguntas, de nivel 2, se puede potenciar las siguientes
competencias:

e El aprendizaje de los conceptos de forma constructiva.

e La elaboracion de procedimientos teniendo como base los conceptos

aprendidos, lo cual permitiré el desarrollo de procesos algoritmicos.
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e Laresolucién de situaciones problematicas.

A continuacién, se observa y describe otra subcategoria que permite
entender el proceso de ensefiar y aprender del curso de Complemento Matematico
para Ingenieros, particularmente, dentro del desarrollo y el fortalecimiento de
ciertas competencias matematicas. A dicha subcategoria se le conoce como,

problemas contextualizados.

3.4.6. Problemas contextualizados

Uno de los mayores retos de la instruccion de temas matematicos, a nivel
universitario, es poder llevar al estudiante a los siguientes niveles cognitivos:
aplicar, analizar y evaluar. Con ese fin es de vital importancia disefiar problemas de
contexto que ayuden a los estudiantes a cuestionarse, interesarse e identificarse en
la situacion planteada. En lineas generales se puede afirmar lo siguiente: “Si una
situacion probleméatica no te interesa, entonces no te sientes motivado a
comprenderla ni a resolverla”. Y es en la ensefianza universitaria de contenidos
matematicos donde se ha vuelto un reto mayor el poder disefiar este tipo de
problemas.

Segun, Guevara (2018) es importante entender que en un problema
matematico se busca conseguir un objetivo, y algo sumamente importante es que,
para ser considerado un problema, este debe ser aceptado por alguna persona como
tal. Si no se logra dicha aceptacion, el problema deja de existir. Ademas, este debe
ser retador e interesante. Luego, para poder conseguir darle resolucion se debe

ejecutar una serie de pasos: aceptar el reto, plantear preguntas adecuadas, tener claro
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la finalidad, establecer y realizar la ruta pauteada y por Gltimo hacer una evaluacion
de la solucion.

En la bdsqueda de problemas que sean aceptados por los alumnos
universitarios, los maestros a cargo del curso de Complemento Matematico para
Ingenieros han dedicado tiempo y energias para disefiar y adecuar diversos
problemas de contexto enfocados, especialmente, en situaciones de interés
cotidiano y del quehacer profesional futuro de los estudiantes. Algunos de estos
problemas sirven para generar un conflicto cognitivo al inicio del desarrollo tedrico
de un contenido matematico, considerando que ese inicio se da en el momento
individual al aplicar la metodologia del flipped learning, lo cual permite al
estudiante medir su comprension de lo auto aprendido, hasta ese momento, y
reconocer la necesidad de recurrir a la ayuda docente en la etapa del espacio grupal.

A continuacién, un ejemplo de un problema contextualizado para el curso
de Complemento Matematico para Ingenieros, Unidad 1: Matrices, sistema de
ecuaciones lineales y relaciones. Sesién 3: Producto cartesiano, relaciones binarias
y grafica de relaciones binarias lineales y cuadraticas.

Problema de contexto

El uso de ciertos patrones a la hora de tomar decisiones se ha extendido en
muchos paises desarrollados. Estos patrones o modelos son usados por el
sector empresarial, las instituciones meédicas, las instituciones financieras,
las bibliotecas, los ingenieros civiles, gedgrafos, arquitectos, e incluso en
la criminologia. Teniendo en cuenta lo antes dicho:

¢ Qué objetos se relacionan en un modelo matematico?
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¢A qué conjunto numerico pertenece el valor de cada variable en los

modelos matematicos?

El trabajo de disefio de situaciones o problemas contextualizados no se
detiene, cada semestre se busca mejorar el nivel 3 de las hojas de taller. A
continuacion, se muestra un problema contextualizado de la Unidad 1: Matrices,
sistema de ecuaciones lineales y relaciones. Sesion 3: Producto cartesiano,

relaciones binarias y grafica de relaciones binarias lineales y cuadraticas.

Nivel 3 (Sintesis/Evaluacion)

1. Una empresa produce calcimetros y se sabe que, el precio de venta “p” de
cada uno de ellos esta representado por p = 100 — 0,1x. Donde “x” es el
namero de calcimetros que produce y vende mensualmente.

a) Construya la relacién que defina el ingreso y realice su grafica en el plano

cartesiano.

b) ¢Cuéanto es el nivel de ventas que permite maximizar el ingreso de la

empresa, y cuanto es el ingreso maximo?

Con este tipo de pregunta, de nivel 3, se puede potenciar las siguientes
competencias:
e La comunicacion, que se debe dar a través de distintos lenguajes (lenguaje
gréfico, lenguaje simbdlico, etc) y las evidencias de las tareas matematicas
que efectua, deben ser explicadas, bajo un adecuado argumento y
justificacion de sus procesos.

e Laresolucion de situaciones problematicas.
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e El uso de diferentes medios digitales que permitan realizar de forma agil y

favorable los desarrollos mecéanicos y de exactitud.

Un primer vistazo a este tipo de situaciones se da en la primera etapa de
trabajo asincrono, es bastante frecuente dedicar un buen tiempo en el espacio
grupal, momento sincrono, al trabajo con este tipo de problemas contextualizados
y/o algunos otros mas elaborados. Y son justamente las estrategias o actividades
generadas en ese espacio sincrono lo que nos lleva a explicar el desarrollo de otra

subcategoria, la de habilidades y competencias basicas.

3.4.7. Habilidades y competencias basicas

Esta subcategoria se sustenta en el hecho de que la universidad privada en
la que se harealizado la investigacion, se basa en un modelo educativo de formacion
de competencias, cuyo centro del proceso es el estudiante. Su enfoque se sostiene
en el socio constructivismo y en el aprendizaje conectivo en donde se considera
como punto de partida el trabajo de las habilidades del pensamiento de tipo creativo
y critico; ademas, de la resolucion de problemas.

Hoy en dia encontramos muchas definiciones de competencia, pero aquella
gue encaja de una mejor forma dentro del marco de la aplicacion metodoldgica del
flipped learning es la que recoge, Patifio (2017) en donde indica que la competencia
se “constituye en un saber hacer integrador”.

Es asi que, durante el desarrollo del curso se establecen momentos en donde
el estudiante puede aprender a saber hacer, no solo al resolver un ejercicio o un
problema, sino al realizar dicho proceso en un grupo 0 equipo de trabajo y

posteriormente, en algunos casos, exponer sus resultados y sustentar la obtencion e
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interpretacion de sus resultados. Estas situaciones se disefian dentro del momento
sincrono de la sesion de clase.

Ademas de las actividades que cada docente puede generar en sus sesiones
de clase sincrona, existe una evaluacion sumativa grupal que se debe trabajar con
los estudiantes durante las semanas: 2, 11 y 15 del desarrollo del curso. En esta
evaluacion conocida como el Taller de Competencias o de Pensamiento Creativo y
Critico, los estudiantes, forman grupos de 4, analizan, resuelven y comprenden una
situacion de contexto realistico. Es en ese proceso de evaluacion en donde el
docente verifica a través de una rubrica el trabajo de las habilidades de
comunicacion efectiva, resolucion de situaciones problematicas y trabajo en equipo.

Teniendo en consideracion que el curso se ha desarrollado en la modalidad
virtual, esos espacios de trabajo deben ser adecuados y motivadores para los
estudiantes. Es por ello que, es necesario establecer una categoria en la que se
delimite el espacio o entorno conveniente para desarrollar el proceso de ensefar y
aprender el curso, asi como el trabajo de las competencias comentadas
anteriormente. Por lo tanto, a continuacion, estableceremos la categoria de la

educacion virtual.

3.4.8. Educacion virtual

Debido a la situacion pandémica muchas instituciones educativas debieron
modificar su forma convencional de ensefiar. Una de las alternativas oportunas
que se presento fue la educacion virtual; y, esto debido a que este tipo de educacion
dispone de un buen nimero de medios que pueden utilizarse en las sesiones de

clase con el objetivo de generar un ambiente dinamico y retador.
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Segun, Gardufio (2005) una de las bondades de la educacion virtual para
quienes planifican y disefian este tipo de propuestas educativas es el hecho de que
mas personas, que se ubican en lugares geograficos diferentes, pueden acceder a

la educacion en el momento que mas les convenga.

El buen uso de las TIC, por parte de los maestros, en una modalidad virtual,
permite la generacion de ambientes adecuados para elaborar el conocimiento, dando
como resultado un aprendizaje de valor significativo para el estudiante. Gardufio
(2005), indica que el uso de las TIC en la educacion de tipo virtual permite, entre
otros, garantizar el aprendizaje de manera significativa, y esto, a traves del disefio
de materiales didacticos.

Segun, Gardufio (2005) una forma de representar una version avanzada de
la educacién a distancia es el uso de términos como los siguientes: universidad
virtual y educacion virtual. Entonces, desde una perspectiva tangible las
infraestructuras universitarias, como por ejemplo las aulas, pueden sustituirse con
espacios 0 medios virtuales; y esto a través del uso de las TIC, lo cual coloca al uso
del internet como un medio principal de comunicacion.

Luego, podriamos definir la educacion virtual como: Una manera de
ensefar, sostenida en los medios tecnoldgicos, cuya herramienta basica es el soporte
informatico y cuyo medio permite el sostenimiento de la buena comunicacion y la
relacion docente — estudiante a través del conveniente uso de la red.!

Actualmente hay muchas plataformas virtuales, algunas de ellas son:
e Moodle
e Google Classroom

e Microsoft Teams
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e Canvas
e Blackboard
e Crehana

Todos estos son espacios en donde va tomando forma el aula virtual, el
lugar o entorno privado en donde se puede administrar de manera Optima
diversas actividades educativas basadas en un medio que comunica de forma
digital.

En el caso del curso de Complemento Matematico para Ingenieros se
trabaja a través de la plataforma Blackboard y se utiliza la herramienta digital
del Blackboard Collaborate. Esta herramienta, ademas de gestionar las clases,
las optimiza; dado que permite que todas las partes relacionadas a la ensefianza
colaboren. Cuenta con una sala virtual que faculta la interaccion entre el docente
y el estudiante, todo esto en tiempo real. Esto genera el adecuado desarrollo del
momento sincrono dentro del espacio grupal de la metodologia del aprendizaje
invertido.

Y con respecto a los momentos asincronos dentro del espacio grupal,
podemos decir que la plataforma Blackboard permite la adecuada distribucion
del material del curso a través de la creacion de carpetas de contenidos en donde
se pueden colocar diferentes recursos, como son: videos, hojas de trabajo,
evaluaciones, etc. Generando asi espacios amigables, de revision de contenidos,

para los estudiantes.

! adaptado de: Enciclopedia de pedagogia. Espafia: Espasa, 2002, p.1039.
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Ahora, se definird y detallara uno de los momentos del uso de la
metodologia que bien puede desarrollarse dentro de la plataforma Blackboard,

la subcategoria momento asincronico.

3.4.9. Momento asincrénico

Esta subcategoria permite al estudiante universitario realizar su trabajo
de autoaprendizaje de forma conveniente y oportuna. Este momento pertenece
al espacio individual de la metodologia flipped learning y es en ese momento
en el que el estudiante hace una revision detallada de los contenidos semanales
del curso. Por otro lado, ademaés de la conveniente ubicacion de los materiales
en la plataforma Blackboard a través de carpetas de contenido, existe la opcién
mensaje del curso, que es un medio que permite al estudiante estar en
comunicacion directa con su docente y hacerle las consultas relacionada a los
contenidos que ha venido revisando de manera individual.

Los materiales que los estudiantes utilizan en este momento de
aprendizaje deben ser disefiados con especial cuidado y tiempo por el docente.
Aunque no es una regla crear o disefiar los materiales que se colocaran en la
plataforma, viene bien hacer el esfuerzo. Segun, Santiago y Bergmann (2018),
que tienen experiencia en este quehacer, afirman que los docentes que, en su
mayoria, crean su propio contenido logran que sus resultados sean mas exitosos.

Ahora, detallaremos uno de los momentos del uso de la metodologia
flipped learning que bien puede desarrollarse dentro de la plataforma

Blackboard, la subcategoria momento sincronico.
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3.4.10. Momento sincrénico

Es en este momento en donde la interaccion entre el docente y los
estudiantes se da de manera mayoritaria. EI momento sincrénico se encuentra
establecido dentro del espacio grupal de la metodologia del aprendizaje invertido.
Es en este espacio en donde el docente hace uso de diferentes estrategias que
motivan al estudiante a participar activamente, dentro de un entorno o medio de
aprendizaje virtual. Para el curso de Complemento Matematico para Ingenieros los
momentos sincrénicos comienzan con actividades ladicas de manera individual o
grupal. Los estudiantes realizan kahoot, quizizz, sondeos, etc. Gracias a los
principios del juego se generan dindmicas atractivas que estimulan a los estudiantes
de nivel universitario, en este caso puntual, en el crecimiento de sus habilidades.

Segun, Santiago y Bergmann (2018) el juego, dentro de un ambiente de
aprendizaje, no tiene que ser necesariamente competitivo como convencionalmente
se acostumbra. Por el contrario, mas alla de la competencia los estudiantes pueden
ser estimulados para resolver problemas haciendo uso del trabajo en equipo.

Luego del proceso ludico los docentes del curso realizan actividades de
participacion constante tanto de forma individual como grupal, responden las
preguntas que los estudiantes traen a esta sesion sincrona después de haber realizado
la indagacion de los contenidos tedricos en su momento asincrono, estableciendo
asi una relacion condicional, para el estudiante, entre estos dos momentos.
Podriamos formular esa relacion de la siguiente forma: Si dedicas tiempo al estudio

asincronico, entonces disfrutaras de la interaccion en el espacio sincronico.
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Definicion y fundamentacion de tipo, nivel y disefio de la
investigacion

4.1.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro del tipo cualitativo. Considerando
esto, Hernandez et al. (2014) mencionan que, lo que diferencia una investigacion
cuantitativa de una cualitativa es la forma de su proceso, mientras que la primera se
da en linea recta y los cuestionamientos y supuestos normalmente se consiguen
después de la recopilacion y el analisis de los datos obtenidos; en el caso de la
segunda el proceso es ciclico, lo cual permite el desarrollo de cuestiones y supuestos
antes, durante y después de la recopilacion y analisis de los datos obtenidos.

Entonces, resulta importante promover y efectuar investigacion de tipo
cualitativa. Dado que, quedara confirmado que, aunque no estemos usando el tipico
método (cientifico) podemos generar conocimiento exacto y tangible, a través del
desarrollo de una transferencia activa luego de haber efectuado el analisis, la

comprension y la descripcion del tema de estudio.

4.1.2. Nivel de la investigacion

Este trabajo se enmarca dentro de un nivel descriptivo observacional,
puesto que no se busca investigar, entender o explicar el por qué y/o para qué se
ha realizado la experiencia. Lo que se quiere es comprender los hechos, las
acciones y el sentir de los actores; asi como ordenar y narrar dichas vivencias con
el fin de generar aporte cientifico que promueva la investigacion de experiencias

similares.
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4.1.3. Disefio de la investigacion de sistematizacion

El disefio de este trabajo es una sistematizacion de experiencia. Que cobra
vital relevancia considerando a la experiencia como una fuente de ensefianza en la
que se busca comunicar y compartir lo aprendido. Dado que, segun Jara (2018),
“Sistematizar experiencias, en definitiva, es un instrumento privilegiado para que
podamos realizar todo ello, como un desafio para la creacion de nuevos

acontecimientos inéditos, pero cargados de sentido” (p. 57).

4.2. Delimitacion de la experiencia a sistematizar

Esta experiencia se lleva a cabo en una universidad privada limefia, y se
toma el afio 2020 como punto de partida, analizando las actividades que se fueron
gestando a partir del ciclo académico 2020 - 2. Los informantes de la investigacion
son: el coordinador nacional del curso, 6 docentes y 6 estudiantes del curso.

Tabla 2

Definicion de los actores de la experiencia y su funcion

Actor Descripcion Rol

Coordinador nacional 1 docente del curso Encargado de establecer
los lineamientos de
desarrollo del curso en

base al plan de trabajo del

departamento de
ciencias.
Docentes 6 docentes del curso Docentes que conocen

los contenidos del curso
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y se alinean al plan de

trabajo del curso.

Estudiantes 6 estudiantes del curso Estudiantes del curso que
se alinean a los
parametros establecidos

en el silabo respectivo.

Criterios de inclusion
= Coordinador nacional del curso de Complemento Matematico
para Ingenieros, que tiene conocimiento de la aplicacion de la
experiencia.
= Docente del curso de Complemento Matematico para Ingenieros
que haya participado en la gestion y uso de la metodologia
flipped learning.
» Estudiante del curso de Complemento Matematico para
Ingenieros que participd de la experiencia.
Criterios de exclusion
= Docente o estudiante que no haya participado del estudio.
= Docente que no pertenezca al curso de Complemento

Matematico para Ingenieros.

4.3. Procedimiento y secuencia de ejecucion de la sistematizacion

Jara (2018) establece 5 tiempos o etapas para todo proceso de
sistematizacion:

1) El punto de partida
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= Tener participacion en la experiencia
= Disponer de los registros de las actividades y materiales
usados en la experiencia
2) Establecer un plan de sistematizacion
= Definicion del objetivo
= Delimitacion del objeto
= LaPrecision de un eje de sistematizacion
3) Recuperar el proceso vivido
= Reconstruir la historia de la experiencia
= Ordenar y clasificar la informacion
4) Las consideraciones de fondo
= Procesos de andlisis, sintesis e interrelaciones
= |nterpretacion critica
= Identificacion de aprendizajes
5) Los puntos de llegada
= Formular conclusiones, recomendaciones y propuestas
= [Estrategia para comunicar los aprendizajes y las

proyecciones

Si se considera lo descrito por Jara, se puede afirmar que los dos primeros
tiempos podrian conjugarse en uno solo, al cual se le denominara: identificacion; al
tercer tiempo se le puede denominar: recoleccion, al cuarto tiempo lo podemos
Ilamar analisis e interpretacion y al quinto tiempo o momento se le puede conocer
como transmisién. Es asi que, se pueden establecer 4 tiempos o etapas para el

procedimiento de sistematizacion de esta experiencia. Estas etapas seran:
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identificacion, recoleccion, analisis e interpretacion y transmision. Esta
clasificacion de 4 tiempos o etapas es acorde a lo que menciona Acosta (2005) al
referirse a los cuatro pasos que se deben dar para el desarrollo de una

sistematizacion.

4.3.1. ldentificacién

Durante la etapa de identificacion se realiz6 lo siguiente:

a) Un diagnostico referencial en base a datos conocidos, en el tiempo, de
la relacion de coexistencia entre la transmision de conocimientos del
curso de Complemento Matematico para Ingenieros y la respuesta de los

estudiantes ante dicho proceso.

b) Un reconocimiento de los sucesos desde una optica metodoldgica.

c) Una visualizacion de la metodologia del aprendizaje invertido y su
propuesta de adaptacién al desarrollo del curso de Complemento

Matematico para Ingenieros.

4.3.2. Recoleccion
Durante la etapa de recoleccion se realizd lo siguiente:

a) Entrevistas semiestructuradas a los participantes de la experiencia.

b) Una recopilacion del material educativo disefiado y/o adaptado para la
aplicacion de la experiencia, todo esto a través de un registro de analisis

documental.
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c) Laobservacion del trabajo realizado en el momento sincrono a través de
la visualizacion de las grabaciones de las sesiones de clase en la

plataforma Blackboard.

4.3.3. Anélisis e interpretacion

Durante la etapa de analisis e interpretacion se realizo lo siguiente:
a) A partir de los datos recogidos se utilizo la triangulacion al contrastar con

la teoria usada en el trabajo de investigacion.

b) Se esclarecid las categorias de estudio en base a una interpretacion de la
comparacion realizada en la triangulaciéon. En el caso de la
categorizacion, cada categoria denota un topico en si misma y las

subcategorias dan un detalle exhaustivo de dicho topico (Cisterna, 2005).

c) Se interpretd los resultados que se obtuvieron, se especificaron y
destacaron los aciertos; asi como las deficiencias o procesos que deben

ser mejorados.

4.3.4. Transmision

Durante la etapa de transmision se formalizo, ordené y presento la
informacion recogida y estudiada; haciéndose disponible al pablico para su
analisis y discusion, generando asi aportes significativos para el proceso.

Esto se detalla en el capitulo final de esta investigacion.
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Figura 3

Etapas o tiempos para un proceso de sistematizacion

Recoleccion

¢,Como
Identificacion sistematizar una
experiencia?

Andlisis e
interpretacion

Transmision

Nota. La figura muestra 4 etapas que permiten comprender el proceso de
sistematizacion para el uso de la metodologia del aprendizaje invertido en el curso

de Complemento Matematico para Ingenieros.

4.4. Técnicas e instrumentos

Para adquirir informacién importante, en este estudio, se utiliz6 la
observacién como técnica. Tomando como base las grabaciones en video de las
sesiones de clase sincronas que se ubican en el repositorio de la plataforma
Blackboard, esta actividad se realizd haciendo uso de una guia de observacion.
Observar va mas alla de tan solo realizar una mirada trivial, implica reflexionar de
manera constante en todos los detalles, acontecimientos y situaciones. Asi que, para

realizar esta técnica se debe hacer uso de todos los sentidos, no se puede limitar
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solo al sentido de la vista (Hernandez et al., 2014). Otra técnica que se uso fue la
entrevista, esta fue de forma virtual para todos los participantes y se hizo por zoom.
Cabe destacar que segun, Carrasco (2006), la entrevista consiste en una
conversacion directa entre el entrevistador y el entrevistado mediante un formulario
de preguntas semiestructuradas relacionadas directamente a las variables de
estudio.

Por otro lado, se uso el andlisis documental, a través de un documento de
registro, que fue util para reunir todo el material que se trabajé durante el ciclo
académico 2020 — 2, en adelante, en el curso de Complemento Matematico para
Ingenieros; como son: grabaciones en videos, guias o separatas, presentaciones en
diapositivas, evaluaciones, etc. A través de estos medios podemos tomar
conocimiento de las situaciones previas de un ambiente, las vivencias o situaciones
que ocurren antes, durante y después del estudio realizado. Pero, como menciona
Hernandez et al. (2014) es sumamente importante que se corrobore que el material
que se ha reunido es genuino y se encuentra en buenas condiciones.

Y finalmente se utiliz6 la técnica de la triangulacion. Esta permite analizar
un problema de estudio desde diferentes perspectivas, en la triangulaciéon se
combinan diferentes clases de datos sobre las bases teodricas que se aplican a estos,
generando asi un excedente importante de conocimiento. A través de la
triangulacion podemos garantizar y promover la calidad de la investigacion

cualitativa (Flick, 2014).
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Tabla 3

Técnicas e instrumentos para el recojo de la informacion

Técnicas Instrumentos Fuentes de informacion
Observacion Guia de observacion Plataforma Blackboard
Entrevista semi Guia de entrevista 01 coordinador nacional
estructurada del curso

06 docentes del curso

06 estudiantes del curso

Anadlisis documental Registro Videos
Separatas
Presentacion de
diapositivas
Silabo del curso
Disefio de sesion

Nota. La tabla muestra las técnicas, instrumentos y fuentes de informacion que se

utilizaron en el proceso de sistematizacion de la experiencia.

4.5. Estrategia de analisis de informacion

Los datos que se obtuvieron, en este estudio, fueron tratados segun las
categorias analizadas y los instrumentos utilizados. Primero, se elaboraron las
matrices de los instrumentos con el fin de realizar la observacion, la entrevista semi
estructurada y el analisis documental. Luego, al aplicar y recolectar los datos se

realizé un analisis de datos, el cual permitio organizar dichos datos de manera clara
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y manejable. Dependiendo de la categoria analizada se pudo realizar la distribucion
de los casos por frecuencia, por porcentaje o por proporcion.

Para las entrevistas y la observacion se utilizo el analisis del discurso como
una practica interpretativa con la finalidad de ubicar las ideas principales y las
categorias emergentes. Por otro lado, se debe recordar que, las entrevistas, en lugar
de centrarse en el instrumento de evaluacion se centran en la interaccion que se da
entre el entrevistado y el entrevistador, y para lograr eso se debe generar un
ambiente agradable, de respeto y confianza. Considerando esto, a continuacion, se
presenta una adaptacion de la recomendacidn realizada por Hernandez et al. (2014)
sobre el orden que se debe seqguir al formular las preguntas de una entrevista

cualitativa.

Figura 4

Secuencia para formulacién de preguntas en una entrevista

Preguntas
prequnzs || [eles
sensiblesy

Preguntas .
complicadas delicadas
Preguntas P
sencillas y
generales

Nota. La figura muestra la secuencia, sugerida, para el planteamiento de
preguntas en una entrevista presencial o virtual. Fuente: Adaptacion de

Hernandez et al. (2014).

Ahora, se observa el siguiente cuadro con el objetivo de establecer un orden

en el planteamiento y aplicacion de los 4 momentos o etapas de la sistematizacion
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a traves de los instrumentos utilizados en esta experiencia como son: la guia de

entrevista, la guia de observacion y el registro del analisis documental.

Tabla 4

Proceso de formulacion y aplicacion de los 4 momentos de la sistematizacion

Momentos

Etapas

Productos

Identificacion

Definicion del objetivo de
estudio

Precision del eje tematico

Definicion del método

Estrategia de
sistematizacion

Recoleccion Recopilacion de la Informacion en las
informacion guias de entrevistas
semiestructuradas
Ordenamiento de la
informacién Informacion obtenida
de las guias de
observacién
Documentos
proporcionados por la
institucion
Anadlisis e Anélisis e interpretacion de  Informe técnico para

interpretacion

forma critica

Sintetizacion de los
aprendizajes

cada instrumento

Transmision

Estrategias de informacion

Disefio y produccion de los
materiales

Informe de estrategia
y recursos de
divulgacion

Nota. La tabla muestra los momentos, etapas y productos que se establecieron,

realizaron y obtuvieron, respectivamente, al formular y aplicar los instrumentos

que se utilizaron en la sistematizacion de la experiencia.
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Para analizar las respuestas dadas en las entrevistas, los videos de las

grabaciones de las clases y los materiales, se considerd la codificacion y la

categorizacion. Con ese fin, y para mantener la confidencialidad se hizo uso de

un sistema de codificacién en lugar de los datos de los participantes.

Tabla 5

Codificacion de los participantes

Cadigos Significado Personal
C.N Coordinador nacional del curso C.N
D.C Docente del curso D.C.1,D.C.2,D.C.3,
D.C4
J.P Jefe de practica del curso JP.1,JP.2
E.C Estudiante del curso E.C.1, EC.2, EC3,

E.C4,E.C5 E.C6

Nota. La tabla muestra una codificacion establecida segun cada tipo de participante.

4.6. Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrolld bajo las directivas éticas dadas por

el Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia. Se entreg6 un documento a todos los participantes de la

investigacion que requirieron del mismo, en donde cada uno de ellos daba

consentimiento de su participacion. Este tipo de investigacion no supone ningun

tipo de riesgo para el informante o para los actores que intervinieron en la
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experiencia, aunque es probable que se generaran algunas preguntas que podrian
haber causado cierta incomodidad a la hora de dar respuesta, bajo estas
circunstancias los participantes quedaron libres de responder o no dichas preguntas.
Los resultados de esta investigacion seran de acceso publico, pero la informacion
brindada, por cada uno de los participantes en las entrevistas, sera absolutamente
confidencial. La informacion proporcionada no sera relacionada al nombre o dato
de identificacién de los participantes. Si algin participante, que acept6 participar,
opto por retirarse en algin momento o no participar de alguna parte del estudio,
pudo hacerlo sin ningun problema, dado que no se haran comentarios ni se tomara

algun tipo de accion que perjudique a la persona.
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V. PRESENTACION DE LA EXPERIENCIA

5.1. Descripcion de la experiencia de sistematizacion

5.1.1. Contexto social, contexto educativo, contexto institucional

En los afos anteriores a la pandemia el Perd fue un pais que estuvo
creciendo constantemente, especialmente, en sentido econémico, a tal punto que en
lo que concierne a Latinoamérica, se distinguié como uno de los paises de mayor
actividad. Segun datos del INEI, en el periodo de los afios 2010 al 2019, el
crecimiento econdmico se evidencié con una tasa interanual de 4,5 %; generando
asi un ambiente conveniente para la inversion pablica y privada. Uno de los campos
en donde se evidencié el crecimiento de la inversién fue en el educativo, dado que
la creacion de universidades privadas en el Per( tuvo un crecimiento considerable
a partir del afio 2000. Segun registra la SUNEDU, para el afio 2023, existen 92
universidades privadas en el Per(, y mas de la mitad de estas se han creado a partir
de finales del afio 2000.

Es asi que, ante tan grande oferta, las instituciones privadas vieron necesario
generar propuestas educativas de mejora, como, por ejemplo: la realizacion de
cambios en su infraestructura, el uso potenciado de la tecnologia, laimplementacion
de convenios internacionales, el desarrollo de competencias transversales a las
carreras que ofrecen, haciendo uso de metodologias de ensefianza diferenciadas,
eficaces y eficientes.

Por otro lado, para inicios del afio 2020 la situacion de salud a nivel mundial
cambid debido a la situacion pandémica y por ende muchas de las propuestas de

implementacién metodologica de las diferentes universidades en el Per( tuvieron
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que adaptarse a la nueva realidad social y educativa. Una en la que los estudiantes
no podian compartir un espacio fisico de aprendizaje con sus docentes debido a los
riesgos de contagio de la enfermedad.

El Perd no pudo ser ajeno a esa nueva realidad, en particular una
universidad privada del departamento de Lima en la que desde finales del afio 2019
se estaba analizando el desarrollo de una metodologia de ensefianza innovadora
para ciertos cursos de matematica del departamento de Ciencias. Ante esta nueva
realidad, la implementacion y el uso de esta nueva metodologia tuvo que aplicarse
a partir del ciclo académico 2020 — 2, y fue en el curso de Complemento
Matematico para Ingenieros en donde se inicid la aplicacion para luego extenderse
a otros cursos de matematica del departamento de Ciencias.

Es en esa linea que el departamento de Ciencias de una de las sedes de esta
institucién educativa vio conveniente elaborar una propuesta de gestion
metodolégica innovadora que, segun expertos en su uso, incentivaria a los
estudiantes a interesarse mas en el desarrollo de diferentes contenidos matematicos,
permitiendo; ademas, desarrollar competencias acordes al modelo educativo de la
institucion y en especial, enmarcada en una realidad pandémica en donde la
virtualidad seria el medio o entorno de trabajo, conveniente, del proceso educativo.

La metodologia flipped learning se enmarcaria dentro de lo antes
mencionado dado que como dice Rivera (2019), el aprendizaje invertido es un
proceso desarrollador, en el cual se aprende de forma eficaz a través del trabajo
colaborativo basado en discusiones de grupo y el poder de la argumentacion,
fortaleciendo asi las lineas de comunicacion entre todos los participantes del

proceso.
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5.1.2.  Situacion inicial de la experiencia

La identificacion es la primera etapa de la experiencia, esta se sitda a finales
del afio 2019 y primeros meses del afio 2020 cuando los docentes de matematica
del departamento de Ciencias de una universidad privada de la capital limefia,
buscaban, a través de un consenso, generar un ambiente participativo en el aula. La
busqueda de este tipo de ambiente se debi6 a que la forma como se abordaban
muchos de los contenidos de los cursos en aquella época no estaban generando un
ambiente de satisfaccion en los estudiantes ni en los docentes, y esto podia
evidenciarse, entre otras formas, por los resultados de la ESA (Encuesta de
satisfaccidén académica) y por las notas de gran parte de los estudiantes en algunos
de estos cursos de contenidos matematicos.

Es asi que, en una de las sedes de la universidad en cuestion, la directora del
departamento de Ciencias elabor6 un disefio de aplicacion metodoldgica referente
al aprendizaje invertido (flipped learning) para utilizar en algunos cursos del
departamento de Ciencias de todas las sedes de dicha institucion. Al ser aprobada
la propuesta se establecieron los cursos en los cuales se aplicarian inicialmente
dicha metodologia, uno de esos fue el curso de Complemento Matemaético para
Ingenieros, de indole tedrico — practico y que no tiene pre requisito, es un curso de
primer ciclo que debe ser llevado por los alumnos que cursan las carreras de
ingenieria de dicha universidad.

A continuacion, se observan los 3 aspectos iniciales que tuvieron que
considerarse antes de la aplicacion metodoldgica en el curso de Complemento

Matematico para Ingenieros en el ciclo 2020 — 2.
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a) Elsilabo del curso

En este documento ademas de la informacién general del curso, se
encuentran, entre otros aspectos, informacion de las competencias generales y
especificas que este aporta. El silabo de este curso tiene un disefio que considera al
estudiante como el eje central del proceso educativo y cuya formaciéon por
competencias se basa en el modelo socio constructivista y conectivista; en donde el
trabajo de habilidades del pensamiento creativo y critico son fundamentales;
ademas, de la resolucion de situaciones problematicas. Generando asi aprendizajes
de tipo significativo; que sean sostenibles en el tiempo y que le permitan al
estudiante ser un gestor de la construccion y deconstruccion de su aprendizaje
(Vergara, 2012).

Un detalle en esta parte inicial es que si se compara el silabo del ciclo 2019
— 2 (un ciclo en el gque aun no se llevaba a cabo la aplicacién metodoldgica en el
curso de Complemento Matematico para Ingenieros) con el silabo del ciclo 2020 —
2, ciclo en el que por primera vez se utilizo el aprendizaje invertido, se observa que
no hay ninguna modificacién notable entre uno y otro documento salvo la
nominacion de una de las evaluaciones que se consideran para la nota de la
Evaluacién T1y T2, que pasé de llamarse PC (Practica Calificada) a llamarse EE
(Examen Escrito). Los pesos y denominaciones de las evaluaciones para el ciclo
2020 — 2 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6

Sistema de evaluacion del curso de Complemento Matematico para Ingenieros

Evaluacién Peso Semana Descripcion de la evaluacion
T1 15% 4 Evaluacion T1 =10% TS + 30% TPCC + 60% EE
Evaluacion Parcial 30 % 8 Evaluacion parcial: 25% KA + 75% EE
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T2 15% 12 Evaluacion T2 = 10% TS + 30% TPCC + 60% EE

Evaluacion final 40 % 16 Evaluacion final: 15% KA + 20% CE + 65% EE

Evaluacion sustitutoria ~ ------ 17 Evaluacion sustitutoria

Nota. La figura muestra el sistema de evaluacion utilizado en el ciclo 2020 — 2, un
ciclo en el que por primera vez se llevd a cabo la aplicacion metodoldgica en el

curso de Complemento Matematico para Ingenieros. Se considera lo siguiente:

TPCC : Taller de pensamiento creativo y critico
TS : Taller semanal

KA : Actividades de Khan Academy

EE : Examen escrito

CE : Caso de estudio

El sistema de evaluacion se ajusté a los dos grandes momentos de la
aplicacion metodoldgica: el espacio individual y el espacio grupal. A través de las
actividades en el Khan Academy, asi como en el taller semanal, se realizd un
proceso de verificacion del trabajo en el espacio individual asincrono; y, por otro
lado, al efectuar las evaluaciones del taller de pensamiento creativo y critico, el
examen escrito y el caso de estudio, también se verifico el producto entregado en el
espacio grupal sincrono.

b) La capacitacion de los docentes

Para inicios del afio 2020, con la dificil situacion pandémica causada por el
coronavirus, la implementacion y uso del flipped learning, especialmente en el
curso de Complemento Matematico para Ingenieros, se acelero; y, la aplicacion se

Ilevd a cabo con los tiempos ajustados. Esto, no permitid, en un primer momento,
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establecer de manera precisa y formal la secuencia de trabajo de la metodologia y
en especial las pautas e indicaciones necesarias para el mejor desempefio tanto del
docente como de los estudiantes. Por ello, cuando se pregunto: ¢con cuanto tiempo
de anticipacion a su uso se comunicd a tu area el cambio a esa nueva metodologia?,
el coordinador nacional del curso manifesto:
“Se dio mas o menos con un par de meses de anticipacion,
igual fue muy corto el tiempo, pienso yo. Debi6 de darse un
poquito mas, bueno, porque eso involucraba la capacitacion
de algunos docentes y pienso que un poquito mas de tiempo
hubiera estado bien” (C.N).

Cuando se inicio la aplicacion metodoldgica en el curso muchos de los
docentes no tenian claro el proceso mismo ya que mas que capacitaciones se
realizaron reuniones de coordinacién en dénde algunos docentes que habian tenido
la oportunidad de revisar material bibliografico de forma previa y/o habian tenido
alguna experiencia con algunas formas similares a la metodologia, compartieron
algunas sugerencias practicas y recomendaciones. Esta situacion gener6 un grado
de incertidumbre y preocupacion en algunos docentes quienes no solo tuvieron que
aprender de la metodologia en el camino de la propia aplicacién, sino que tambien
les preocupaba la forma como el estudiante reaccionaria ante el uso de esta nueva
metodologia tal como lo manifiesta el siguiente docente:

“Algunos docentes preocupados, porque percibian que el
alumno de una universidad privada tiene la idea de que se
le debe dar todo [...] algunos alumnos nos decian: pero

profesor si yo pago mi mensualidad por qué debo estar
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estudiando solo, se supone que vengo a estudiar con usted
y no a aprender solo, por eso mi papa paga el dinero para
que usted me ensefie y no para estar estudiando solo”
(D.C.2).

De este Gltimo comentario, se entiende que, para algunos estudiantes, la
idea de tener que aprender por su cuenta durante la primera etapa 0 momento de la
metodologia (espacio individual) no era comodo, ellos querian continuar con el
modelo tradicional en donde el docente les ensefiaba todo lo concerniente a un tema.
Es muy probable que esto se debiera a que era la primera vez que se sometian a un
proceso de este tipo y debian desarrollar el autoaprendizaje, que es una habilidad
que implica disciplina y constancia. Por otro lado, el acompafiamiento docente fue
clave para que los estudiantes vieran la utilidad del método y la importancia del
trabajo de autoaprendizaje en el espacio individual. Tal como se indica en el
siguiente comentario:

“Iba con una nocién del tema y sobre mis dudas ya tenia
una idea sobre qué era lo que se me complicaba, y a lo largo
de la clase podia preguntar al mismo profesor o algun
comparfiero que si entendia mis dudas, y que me pudiera
explicar y resolver eso” (E.C.2).

Tanto docentes como estudiantes estaban en expectativa de la forma
como se utilizaria la metodologia del aprendizaje invertido. Ademas, Dominguez
y Palomares (2020) plantean que esta metodologia pone al estudiante universitario
como el eje central de la ensefianza y el aprendizaje, haciendo del docente un guia

o facilitador del proceso.
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En el caso de esta experiencia, aunque no se establecio, inicialmente, una
guia de aplicacion; la buena coordinacion entre los docentes y el estar en constante
comunicacion permitié generar un ambiente de trabajo amigable y enriquecedor

para todos los participantes de la experiencia.

c) Materiales del curso

En el quehacer de disefiar y elaborar materiales para cursos de contenidos
matematicos resulta en especial consideracion lo que menciona Guevara (2018),
quien indica que todo problema matematico tiene como fin la obtencién de un logro
u objetivo, y algo sumamente importante es que para que un problema sea
considerado como tal, debe ser aceptado como problema por alguien, sin eso dicha
situacion es inexistente. Por otro lado, la situacién problematica debe ser retadora e
interesante en si misma. Para poder resolverla se deben dar una serie de pasos:
aceptar la situacion retadora, realizar preguntas convenientes, tener claro el objetivo
o fin, establecer un plan de accion y llevarlo a cabo; y, por Gltimo, realizar la
evaluacion de la solucion.

Entonces, considerando lo antes mencionado, se tuvo especial cuidado en la
elaboracion de los materiales del curso de Complemento Matematico para
Ingenieros. Se considerd que para lograr generar un problema matematico que sea
aceptado por el estudiante como tal, se requeria tiempo para la elaboracion, asi
como un consenso Yy debate entre los docentes encargados de dicho trabajo. Una de
las cosas que ayudd a los estudiantes a aceptar las situaciones problematicas

planteadas como problemas matematicos, fue lo que se menciona a continuacion:
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“Las matematicas son bastante abstractas. Entonces, ;cémo
podemos ver la aplicacion de un contenido matematico?
Porque muchos estudiantes a veces dicen: “para que me
ensefa eso sino lo voy a aplicar”. Por eso, se puso bastante
énfasis en eso; que todos los docentes, en especial, el grupo
que estaba asignado a la elaboracion de los PPTs y las hojas
de los talleres, generaran problemas relacionados al
quehacer profesional de los estudiantes que los
involucraran y les despertaran el interés” (C.N).

Entonces, el que se hayan elaborado los materiales completos del curso con
mucho tiempo de anticipacion permitio al grupo de docentes encargados generar
problemas idoneos que fueron aceptados como problemas matematicos por los
estudiantes; interesandose asi por la resolucién e interpretacion de los mismos.

El curso contaba con los siguientes materiales para llevar a cabo el trabajo
de los contenidos:

» PPT de clase de teoria

= PPT de clase préactica

= Hoja del trabajo de teoria

= Hoja del trabajo de practica

= Grabacion de clase asincrona de 30 minutos

= Videos de resolucion de ejercicios y/o problemas asincronicos (tres

a cinco videos)

Los materiales completos de las 14 semanas lectivas se trabajaban con

mucho tiempo de anticipacion. Se organizaban y designaban grupos o equipos de
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docentes para que cada uno de ellos elaborara cada recurso que se utilizaria al
aplicar la metodologia del flipped learning. Es importante destacar que los
materiales elaborados para el curso se utilizaban en todas las sedes de dicha
universidad privada. Esto se realizaba a través de la creacidon de un Metacurso en la
plataforma que era utilizada por todas las sedes de la universidad. Asi lo confirma
el siguiente comentario:
“El trabajo fue estandarizado. Fuimos los docentes, previo
al inicio de las clases, quienes elaboramos todos los
recursos (...) todos esos materiales han sido elaborados
previo al inicio del semestre y ha sido una elaboracién a
nivel nacional, han sido estandarizadas en cada una de las
sedes de la universidad. Eso quiere decir que todos los
profesores han trabajado bajo un parametro establecido”
(D.C.3).

El trabajo consensuado y anticipado de los docentes con los materiales del
curso contribuyd en la gestion del autoaprendizaje de los estudiantes, tal como lo
manifestd un estudiante, quien refiriéndose a la revision de los materiales del curso
en la plataforma Blackboard, indico:

“No solamente dependia del profesor nuestro aprendizaje,
sino también de nosotros. Nos daba cierta responsabilidad,
mayor responsabilidad. Preocuparnos y hacer lo que
debiamos hacer” (E.C.6).

Los estudiantes que entendieron la importancia de revisar con anticipacion

los recursos y/o materiales del curso mediante la plataforma Blackboard se
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beneficiaron de fortalecer la competencia del autoaprendizaje y su sentido de

responsabilidad.

5.1.3. Actividades claves/relevantes de la experiencia

En esta segunda etapa del trabajo se compartira una relacion de actividades

importantes que permitieron el desarrollo de la experiencia durante finales del afio

2019, el afio 2020 y cuyo analisis de aplicacion se extendid hasta finales del 2022.

Tabla 7

Cronograma de las actividades claves y actores

N©° Actividades claves Fecha Actores
01 Reuniones de coordinacion Octubre —  diciembre Directora del
(Buscando alternativas 2019 departamento de
metodoldgicas) Ciencias y
Coordinadores de los
cursos de
matematica
02 Reuniones informativas sobre  Febrero y marzo 2020 Directora del
la preparacion para el cambio departamento de
a una nueva metodologia Ciencias y
coordinadores de los
cursos de
matematica
03 Designacion del curso de Abril 2020 Directora del

Complemento Matematico
para Ingenieros como curso
piloto para la aplicacion de la

nueva metodologia

departamento de
Ciencias y
coordinador nacional

del curso.
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04 Plan de trabajo para la Abril — junio 2020 Coordinador
elaboracion y revision del nacional del curso,
silabo y de los materiales del coordinadores del
curso de Complemento curso por sede,
Matemaético para Ingenieros docentes del curso.
(Con la finalidad de crear el
Metacurso)

05 Reuniones de coordinacion Mayo — Julio 2020 Coordinadores del
para socializar el Ccurso por sede y
conocimiento y uso de la docentes del curso.
metodologia del aprendizaje
invertido

06 Creacion del Metacurso y Agosto 2020 Docentes del curso
ubicacion de los materiales en
el Blackboard

07 Reunidn previa al inicio del Agosto 2020 Directora del
ciclo académico departamento de

Ciencias,
Coordinador
nacional del curso,
coordinador del
curso y docentes del
curso

08 Inicio del ciclo académico 24 de agosto de 2020 Docentes del curso y
2020 -2 estudiantes del curso

09 Desarrollo de las clases no 24 de agosto — 4 de Docentes del curso y
presenciales (virtuales) diciembre de 2020 estudiantes del curso
haciendo uso de la
metodologia del flipped
learning

10 Final del ciclo académico 18 de diciembre de 2020 Docentes del curso

2020 -2
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11 Proceso de retroalimentacion  Enero y febrero 2021 Directora del
de la aplicacion metodologica departamento,
en el curso coordinador nacional
del curso,
coordinadores del
Ccurso por sede y
docentes del curso
12 Revision y ajustes de los Febrero y marzo 2021 Coordinadores del
materiales del curso con la curso y docentes del
finalidad de implementar la curso
aplicacion en el ciclo
academico 2021 — 1
13 Reuniones de coordinacion Febrero y marzo 2021 Directora del
sobre el uso y mejora de la departamento de
aplicacion de la metodologia Ciencias,
del flipped learning coordinador nacional
del curso,
coordinadores del
curso por sede y
docentes del curso
14 Similar aplicacion del Marzo 2021 — diciembre Docente especialista,

proceso del ciclo académico 2022
2020 -2

coordinador nacional
del curso,
coordinadores del
Ccurso por sede y

docentes del curso

5.2. Reflexion critica de la experiencia de sistematizacion

5.2.1. Inicio de la experiencia
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El comienzo de esta experiencia se remonta a finales del afio 2019 cuando
la direccion a cargo del departamento de Ciencias de cierta universidad privada vio
conveniente utilizar alguna metodologia que permitiera motivar una mayor
participacion por parte de los estudiantes en lo que refiere al trabajo de los
contenidos matematicos de algunos cursos. Esto, considerando que el modelo
educativo de dicha universidad promovia una mayor participacion del estudiante,
convirtiendo a este en el eje central de la ensefianza y el aprendizaje, y
transformando al docente en un guia o acompafante de dicho proceso.

En esa linea, resulta oportuno lo dicho por Santiago y Bergmann (2018),
ellos afirman que el aprendizaje invertido consiste en replantear las actividades a
realizar durante el espacio grupal; y, que las actividades en el espacio individual no
se pueden limitar a solo pasar videos. Por ello, los docentes deben adicionar
estrategias de aprendizaje activas con el objetivo de que el espacio grupal sea
atractivo y significativo para el estudiante. Se podria afirmar que al aplicar esta
novedosa metodologia el alumno se transforma en el protagonista del proceso de
ensefiar y aprender; y, el docente se convierte en un orientador o guia.

Es asi que, después de todo un proceso de revisién y reuniones de
coordinacion se decide aplicar, en modo piloto, la metodologia flipped learning en
el curso de Complemento Matematico para Ingenieros en el ciclo acadéemico 2020
— 2. Previo al inicio del ciclo se elaboraron las sesiones de clase en las que se
especificaban las secuencias didacticas que se realizarian en el aula en cada semana
de acuerdo al tema o temas correspondientes en el silabo del curso.

El curso se desarrollo durante 14 semanas lectivas y 3 semanas no lectivas

en 6 horas pedagdgicas (45 minutos cada hora) semanales, 4 horas correspondieron
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al desarrollo de la clase tedrica y 2 horas correspondieron a la clase practica. Los
materiales completos de las 14 semanas lectivas (semanas con contenidos) se
ubicaron, en el Metacurso, en la plataforma Blackboard con varios dias de
anticipacion; quiere decir que los materiales del curso fueron utilizados por todas
las sedes de esta universidad privada.

Un par de meses atras los coordinadores del curso de las diferentes sedes
habian realizado reuniones con los docentes para presentar la propuesta
metodoldgica y socializarla para que los docentes del curso pudieran familiarizarse
con ella. Esta accidn resulta de vital importancia porque segun sefialan Santiago y
Bergmann (2018), el trabajo docente envuelve el proceso del disefio, la aplicacion
y la evaluacion de cada parte de la situacion de aprendizaje.

Por ello, la capacitacion previa de los docentes fue importante; aungue esta
no se dio de una manera formal segun el siguiente comentario del coordinador
nacional dénde menciona lo que hizo para aprender de la metodologia:

“Conversé con otros docentes que ya la habian aplicado, ver
algunos videos de aplicacion del aula invertida, de una o de
otra forma capacitarme de forma virtual sobre todo por lo
mismo que estabamos en pandemia” (C.N).

A pesar de los tiempos ajustados para el desarrollo de las capacitaciones, el
docente indica que esto no fue un impedimento para realizar un autoaprendizaje de
la metodologia del flipped learning a través de la variedad de recursos disponibles,
considerando la nueva realidad educativa.

En la primera semana de clase se comunico a los estudiantes que se haria

uso de una nueva metodologia de ensefianza y se explico cuales serian los recursos
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que tendrian para trabajar en base a ese nuevo método. Se mostro a los estudiantes,
en la plataforma Blackboard, la forma como estaban distribuidos los recursos que
permitirian el desarrollo gradual del autoaprendizaje. Aunque para algunos
estudiantes (debido a diferentes factores) la comprension de la forma como deberian
trabajar en el curso bajo esta metodologia no quedd claro hasta después de algunas
semanas de clase. Como bien indica un estudiante:

“Como trabajaba tiempo completo, mi tiempo era limitado

y no prestaba tanta atencion, pero a la tercera clase ya pude

entender que era la metodologia invertida” (E.C.1).

Ademas, se debe tener en cuenta que para muchos de estos estudiantes

conectarse a una computadora o laptop para recibir una clase de contenidos
matematicos de forma virtual era toda una novedad, sobre todo porque eran
estudiantes de primer ciclo de la carrera y esta era su primera experiencia
universitaria. Por ello, resultaba importante las indicaciones reiteradas que dieron
los docentes, durante las primeras dos semanas de clase, sobre el desarrollo del
curso a través de la nueva metodologia.

Por otro lado, en las sesiones de teoria y practica de la primera semana, se
les mostro e indico a los estudiantes cuales eran los recursos que tenian a su
disposicion, con anticipacion a las sesiones de clase sincronas. Ellos disponian, en
la plataforma Blackboard, de lo siguiente:

= La descripcion o informacion general del curso, en doénde se
colocaba la sumilla.
= Elsilabo del curso

= Presentacion del curso
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= Laruta de aprendizaje para el estudiante

= Seccion de cada semana. En esta parte se encontraba lo siguiente:

v Mensaje de inicio de la sesion
v Disefo de la experiencia de aprendizaje (Teoria / préctica)
v Recursos o0 materiales para la sesion de clase. En esta parte

se encontraba lo siguiente:

» PPT de clase de teoria
PPT de clase practica
Hoja de trabajo de teoria
Hoja de trabajo de practica

Grabacion de clase asincrona de 30 minutos

vV Vv VY VvV VY

Videos con la resolucion de ejercicios y problemas
de contexto (tres a cinco videos). Visualizados de

forma asincroénica.

En la segunda semana de clase, los estudiantes antes de conectarse a la
sesion sincrona de la semana 2 debian realizar, individualmente, una Evaluacion
Continua, durante 45 minutos, conformada por 3 items. Esta evaluacion estaba
disponible en la plataforma Blackboard, en la semana correspondiente al trabajo de
cada contenido del curso. En total se realizaron 13 Evaluaciones Continuas. Estas
evaluaciones buscaban medir la comprension de los contenidos que cada estudiante
habia revisado antes de conectarse a la clase sincronica en la que se trabajaria junto
al docente dichos contenidos.

Por otro lado, en cada sesion de clase sincrona teorica, los estudiantes

podian realizar actividades de indole ludicas para comprobar la adquisicion y
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asimilacion de los contenidos en dicha sesion de clase. Esto se realizaba al colocar
enlaces de quizizz en la plataforma Blackboard y establecer momentos durante el
desarrollo de dicha sesion sincrona para que los estudiantes realizaran dichos
cuestionarios, y estos se trabajaban de manera individual y otras veces de forma
grupal.

Estas actividades sincrénicas ludicas como el monster quizizz eran bien
recibidas por los estudiantes, tal y como lo indica la respuesta de un estudiante
cuando se le preguntd si sentia motivacion al realizar estas actividades:

“Claro, porque a uno le llama la atencion el juego y la
interaccion. Entonces, ayudaba mucho a aprender” (E.C.2).

Asi es, el uso de actividades ludicas de evaluacion formativa durante el
desarrollo del espacio grupal o momento de clase sincrénica fue no solo motivador
sino también contribuyd al aprendizaje del estudiante desde un punto de vista

significativo.

5.2.2. Conocimientos que se tenian al inicio de la experiencia

Inicialmente, iba a ser todo un reto involucrar a los estudiantes en un trabajo
de autoaprendizaje mas aun cuando los recursos que debian revisar se encontraban
en un medio virtual.

Tanto docentes como estudiantes se encontraban sometidos a una
experiencia en la que iban a tener su primer contacto con el uso de la metodologia
del aprendizaje invertido; y, al preguntarles si la conocian, algunos docentes
indicaron lo siguiente:

“Yo no conocia esa estrategia para implementar como

docente a los estudiantes. Si bien lo habia compartido como
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estudiante, como docente nunca lo habia aplicado. Siempre
como docentes hemos usado el método tradicional”
(D.C.2).

“Lo habia escuchado en una capacitacion como referencia
nada mas, en vez de que el alumno estudie en la clase,
estudia en su casa y en clase refuerza no mas. Esa
perspectiva tenia, pero obviamente de forma superficial”
(D.C.2).

“Poco, nos habian hablado en el 2020 pero en mi otro centro
de labores. Solo lo habia escuchado, nunca lo habia
utilizado” (J.P.2).

Por tanto, los docentes desconocian el uso de la nueva metodologia, aunque
tenian alguna referencia de esta, no la habian usado antes en sus sesiones de clase,
por lo que aplicarla en el curso de Complemento Matemaético para Ingenieros,
implicaba la familiarizacién de los docentes con su proceso metodoldgico.

En el caso de los estudiantes, el conocimiento que tenian de esta
metodologia era muy similar que en el caso de sus docentes. Es asi que, algunos de
ellos indicaron lo siguiente:

“La verdad que no, al iniciar las clases con Complemento
Matematico fue la primera vez que he escuchado y si me
costd un poco entenderlo al principio, pero avanzando con
las semanas fui entendiendo a la perfeccion, fue mejor, me

ayudo en mi ensefianza” (E.C.2).
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“Cuando el profesor nos comunicé sobre eso la verdad no
sabia mucho de que trataba. Luego, con el tiempo ya me di
cuenta de que teniamos que estudiar antes para dar el
examen y si me favoreciéo mucho la verdad” (E.C.3).

“La verdad no, no sabia nada al respecto. Al inicio no lo
entendia muy bien, pero a lo largo del curso lo fui
entendiendo, poco a poco” (E.C.4).

En este particular, los tres estudiantes coinciden que nunca habian
escuchado hablar de la metodologia del aprendizaje invertido, pero también
coinciden que les tomd un corto tiempo comprender el proceso y los momentos de
aplicacion de la misma. Ademas, destacan que el uso de esta propuesta

metodoldgica les fue favorable y los ayudd en su proceso de aprendizaje.

5.2.3. Desarrollo de la experiencia

Es en ese quehacer que la metodologia del aprendizaje invertido, trabajada
en un entorno virtual, asume un rol importante; dado que, al gestar en el espacio
individual de la aplicacion (momento asincrono), el autoaprendizaje a través de
recursos disefiados y establecidos previamente por el docente, permite al estudiante
realizar la etapa de exploracion y evaluacion. Luego, en el espacio grupal de
aplicacion de esta metodologia, el estudiante elabora y argumenta su propia postura
0 genera de manera creativa propuestas de solucion a situaciones reales o realisticas,
incidiendo en el consenso a través de actividades individuales y colaborativas
durante las sesiones de clase sincronas.

Por otro lado, el silabo muestra un sistema de evaluacion detallado y

progresivo, en donde se contemplan actividades evaluativas tanto individuales
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como grupales y no solo del tipo sincronas, sino también asincronas. Dejando en
evidencia que los dos espacios o etapas de desarrollo de la metodologia flipped
learning, espacio individual y grupal, se muestran Utiles para el adecuado trabajo de
dichas actividades.

Siendo, en este caso, el silabo del curso un medio que establece las bases
para lograr lo que indica Vergara (2012), generar una secuencia de aprendizaje
importante para el estudiante; asi como que, se sostenga en el tiempo y que
finalmente le permita al estudiante ser consciente de la construccién y
deconstruccion de su aprendizaje.

Ademas, para contribuir a la generacion de un aprendizaje significativo se
gestiond y elaboro el disefio de la Sesion de Aprendizaje tanto para la clase teorica
como para la préactica.

En el documento que establecia el disefio de la sesion de aprendizaje se
mostraban 3 grandes etapas: Momento asincrénico, Plan de sesién de Clase y
Evaluacion para el Aprendizaje. En la primera etapa, Momento asincrénico, se
hacia una lista de todos los recursos que se publicarian en el Blackboard con el
objetivo de ser revisado por los estudiantes antes y después de la sesion de clase
sincronica.

En la segunda etapa, Plan de Sesion de Clase, se establecian las actividades
que se realizarian en el momento inicial, el de desarrollo y el momento de cierre,
de la sesion de clase sincrénica semanal. Dejando claro las actividades que se
realizarian en cada momento, su finalidad, la descripcion de dicha actividad, los
recursos o materiales que se usarian para llevarlas a acabo y finalmente el tiempo

que tomaria ejecutar cada actividad en el momento de inicio, desarrollo y cierre.
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Finalmente, en la tercera etapa, Evaluacion para el Aprendizaje, se indican
los instrumentos, herramientas y estrategias de evaluacion, estableciendo los logros
esperados con el fin de verificar cuanto y qué han aprendido los estudiantes.

Por otro lado, lo que se puede decir de la etapa de capacitacion de docentes
es que, aungue en algunos meses previos al inicio del ciclo 2020 — 2 se realizaron
algunas reuniones de coordinacion con los docentes del curso, no hubo formalmente
capacitaciones con expertos en la metodologia, o el trabajo de talleres para
vivenciar la experiencia. Las jornadas que se realizaron contaron con los aportes y
comentarios de docentes que habian leido material bibliogréafico referentes a la
metodologia del aprendizaje invertido o flipped learning y que en algunos casos
habian observado la aplicacién de la misma a través de videos en diferentes canales
de difusion en internet. Tal como indica el siguiente docente:

“Se convocaron a una o dos reuniones, no tanto en forma de
capacitacién, sino mas que todo informativas, para dar a
conocer cuéles son los lineamientos, la estructura, qué es lo
que se tiene que hacer antes de la clase, durante y después;
y como se va a manejar todo eso dentro del desarrollo del
semestre académico” (D.C.3).

Lo importante y destacable de estas reuniones de coordinacion es que se
dejaron claramente establecidas las actividades que deberian realizarse en los
espacios individuales y grupales de la aplicacion metodoldgica; quiere decir,
antes, durante y después de la sesion de clase sincrona.

Es por ello que, algunos docentes fueron aprendiendo y comprendiendo mas

y mas el uso de esta metodologia cuando la fueron aplicando en sus clases sincronas
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y durante el seguimiento del trabajo de los estudiantes en los momentos asincronos.
Como bien indica el siguiente docente:
“Pero en el camino se pudo ir mejorando, se podia decir
adecuando a la metodologia hasta que tuviéramos el
conocimiento total de lo que es el aprendizaje invertido,
inclusive cuando lo estabamos aplicando, durante el
proceso, ibas viendo que modificar” (D.C.1).

La buena disposicion docente al hacer uso de esta nueva metodologia de
ensefianza le permitié a este ir adaptandose a los cambios e ir ajustando los
procedimientos dentro de la aplicacion de la misma; todo esto con el fin de
establecer un mejor espacio de trabajo que sea de beneficio al estudiante.

Otra de las etapas del desarrollo de la experiencia fue la elaboracion de los
materiales que serian usados durante la aplicacién de la metodoldgica, se dedico
una minuciosa revision de los materiales existentes en el curso y se adecud e incluso
se modifico varios de estos.

Esta etapa de la elaboracion de materiales resulta muy importante porque
segun, Prieto (2017b), si los materiales y recursos que se usaron en la etapa de
autoaprendizaje de la metodologia flipped learning estan bien disefiados e incluyen
preguntas pertinentes, recibiremos una informacion muy valiosa sobre los intereses
y dificultades de nuestros estudiantes y sobre los resultados del estudio previo de
los materiales que con anticipacion les hemos proporcionado.

Para algunos docentes este trabajo conllevé algunas dificultades y
contratiempos, como por ejemplo en la elaboracion de los videos de explicacion

teorica de los contenidos ya que estos deberian ser de a lo mas 30 minutos, pero
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habian temas, como el de matrices, que requerian de una mayor cantidad de tiempo
para ser abordados por la cantidad de aspectos tedricos fundamentales que explicar
y también por la naturaleza propia del tema en si, que en algunos casos les costaba
entender méas a algunos estudiantes que a otros. Ademas, estaban los videos de
resolucion de los ejercicios y/o problemas que deberian de tener una duracién
aproximada de 5 minutos por ejercicio. Aln con eso, es importante aclarar que no
todos los docentes del curso elaboraban los videos.

El trabajo de la revision y elaboracion de los materiales del curso se
distribuyé entre todos los docentes del curso, de la sede correspondiente. Algunos
docentes estaban encargados de los videos de explicacion tedrica y de resolucion
de ejercicios y/o problemas, otro grupo de docentes elaboraba las hojas de taller o
de trabajo, tanto de la teoria como de la préactica, y otros docentes elaboraban las
evaluaciones continuas semanales, generaban los enlaces de las actividades ludicas
y de las actividades en la plataforma Khan Academy.

Con respecto a la elaboracion de los videos de explicacién tedrica y de la
resolucion de ejercicios y/o problemas el coordinador nacional del curso nos dice
lo siguiente:

“No fue tan popular, entre los profesores, hacer los videos.
Los profesores no querian” (C.N).

Y cuando se le pregunto la razdn de esta negativa de los docentes, él indico que:
“Les costaba mucho hacer videos, o0 no estaban
familiarizados creo yo. Bueno, les costd un poco. Entonces,

se converso con el grupo de profesores encargados de eso,
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pero para poder llegar a los profesores nos costé un poco”
(C.N).

De acuerdo a las entrevistas los docentes encargados de elaborar los videos
de explicacion teodrica y/o resolucion de ejercicios y problemas del curso
sistematizado, tuvieron algunas dificultades para realizar esta actividad, lo cual se
superd con la constancia y dedicacion que los llevo a obtener buenos resultados.

Por otro lado, cabe resaltar que para la metodologia flipped learning no
siempre es indispensable grabar nuevos videos, segun indica Prieto (2017b), el
usar videos no implica necesariamente que estos deban ser creados por los mismos
profesores del curso, el docente debe aprender a hacer una busqueda de videos
convenientes haciendo uso de diferentes medios como Google, Youtube,
Edpuzzle o hasta incluso buscadores de videotecas de videos de determinadas
materias o disciplinas, editando y cortando las partes del video que no son
convenientes para el desarrollo del contenido.

Por otro lado, con respecto a la elaboracién de las hojas de taller o hojas de
trabajo (separata de ejercicios y problemas de contexto) surgieron ciertas
dificultades, dado que los ejercicios y problemas se distribuian por niveles o
categorias de aprendizaje:

Nivel 1 (Conocimiento / comprension)

Nivel 2 (Aplicacion / andlisis)

Nivel 3 (Sintesis / evaluacion).

A pesar de las dificultades que se presentaron y que fueron resueltas de la
mejor manera, es destacable el esfuerzo invertido en la elaboracion de materiales

de tipo cuestionario. Como indica Prieto (2017b), las preguntas que se usan para
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que nuestros estudiantes nos comuniquen lo que han aprendido podrian permitir a
cada estudiante generar algunas otras preguntas que ellos mismos podrian responder
con lo que han comprendido e incluso compartirlas al docente y a sus compafieros
en las sesiones de clase sincrona.

Los ejercicios y/o problemas que conformaban los niveles 1 y 2 eran
trabajados con bastante agilidad, asertividad e idoneidad, la dificultad surgi6
cuando se debian elaborar los problemas del Nivel 3, estos requerian mayor tiempo
y dedicacién en su concepcion y formulacion considerando que lo que se espera
desarrollar en los estudiantes es la habilidad de sintesis y evaluacion.

A este respecto, sobre la complejidad de la elaboracién de los problemas
para el Nivel 3 de las hojas de taller, cierto docente, manifestd lo siguiente:

“En el blogue 3 no eran problemas de sintesis los que se
tenian en un inicio. Era un ejercicio con texto, que no
necesariamente es un ejercicio para la parte de sintesis. Ahi
fue nuestro reto (...) en el tercer bloque, ahi tuvimos
dificultades porque debiamos tener muy en claro en qué
consistia este tipo de problemas” (D.C.1).

Entonces, al buscar formular convenientemente los materiales para el uso
del flipped learning en el curso de Complemento Matematico para Ingenieros se vio
como una importante tarea el cambio de los problemas de Nivel 3 usados en ciclos
anteriores por otros problemas que permitieran trabajar junto a los estudiantes la
sintesis y la evaluacion.

Es importante destacar que con el fin de generar material practico y util para

el uso conveniente de la nueva metodologia se debio desarrollar la capacidad de
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diferenciar los problemas de contexto que se limiten a dar informacion directa, de
aquellos problemas de contexto que permitan trabajar mejor la sintesis y la
evaluacion. En este quehacer podemos usar el valioso aporte de los estudiantes, ya
que segun Prieto (2017b) podemos pedir a los alumnos que nos informen y nos den
consejos sobre coOmo mejorar nuestros materiales, esto a través de consultas abiertas
donde realicen una critica constructiva de los materiales facilitados.
Con respecto a la revision previa de los materiales que realizaban los
estudiantes, en la plataforma Blackboard, es importante destacar que, aunque para
algunos de ellos resulté ser una novedad la realizacion de este proceso en dicho
entorno. Hubo una buena disposicién de parte de ellos de realizar este proceso de
autoaprendizaje, ya que valoraban las diferentes herramientas con las que contaban
para realizar este proceso. Por ejemplo, con respecto a los videos de explicacion
tedrica, cierto estudiante manifesto lo siguiente en una entrevista:
“(...) Yo siempre he mirado todo el material que nos han
brindado, (...) los videos eran bastante utiles y detallados”
(E.C.5).

Al respecto, otro estudiante menciond lo siguiente:
“Cada semana y antes de mi clase, siempre revisaba
primero el video tedrico. Luego, la explicacion en video de
las resoluciones de ejercicios y problemas” (E.C.6).

La buena disposicion de estos estudiantes para visualizar los videos antes
de las sesiones de clase sincronicas sirve de valoracion al esfuerzo en la elaboracion
de los mismos, en especial cuando se menciona que los consideraban Utiles y

detallados.
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A continuacion, describiremos el proceso de trabajo durante la semana
inicial de actividad académica del curso de Complemento Matematico para
Ingenieros haciendo uso de la metodologia flipped learning. Dado que los
materiales de las 14 semanas lectivas del curso se encontraban colocadas, con
bastante anticipacion, en la plataforma Blackboard, los estudiantes podian
revisarlos segin sus propios tiempos.

Una ayuda, en el proceso de revision previa de los materiales, era la ruta de
aprendizaje para el estudiante que se colocaba en la plataforma Blackboard. Esta
ruta era un documento en PDF cuyo contenido estaba distribuido en 3 aspectos
importantes: Modelo invertido, Rol del estudiante y Ruta de aprendizaje.

Con respecto al primer aspecto, Modelo invertido, el estudiante recibia una
breve explicacion sobre la metodologia flipped learning y se ubicaba en la pirdmide
de la Taxonomia de Bloom los momentos de trabajo en el espacio individual y
grupal del estudiante segin la metodologia del aprendizaje invertido, indicando las
habilidades cognitivas de dicha taxonomia que se trabajarian en cada momento.

Por otro lado, en el aspecto Rol del estudiante se colocaba al proceso de
aprendizaje en el interior de un circulo y en la circunferencia se destacaban 4
caracteristicas que cada estudiante potenciaria al participar en la aplicacion de esta
metodologia. Estas 4 caracteristicas son las siguientes:

= Agente mas activo, interactta con el contenido, actividades, pares y
docentes.

= Elige el ritmo y el momento

= Capaz de autodirigirse y autoevaluarse

= Habilidades de autoaprendizaje
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Finalmente, en la Ruta de aprendizaje se establecia la secuencia de
actividades de aprendizaje que el estudiante debia realizar durante las 14 semanas
de clase del ciclo. Estas secuencias eran las siguientes tres:

» Revision de recursos
» Realizacion de actividades de validacion

= Sesion de clase remota

Cada una de estas secuencias se detallaban, en el documento, para mejor
entendimiento del estudiante.

Cuando los estudiantes comenzaban su sesion sincrona teorica; el docente
realizaba una serie de preguntas de inicio con la finalidad de saber que tanto traian
los estudiantes a la clase, esto en base a la revision que ellos habian realizado del
video de explicacién tedrica de 30 minutos que se encontraba en la plataforma
Blackboard.

Algunos docentes utilizaron actividades ludicas grupales, como el monster
quizizz, o individuales como sondeos, kahoot y quizizz, para hacer la recuperacion
de estos saberes previos. Luego, el docente revisaba nuevamente con los estudiantes
los puntos algidos de dicho video tedrico y destacaba con ayuda de los estudiantes
dichos puntos mas importantes. Para los estudiantes estas evaluaciones formativas
de indagacidn de saberes previos eran importantes y aunque podian causar un poco
de temor al inicio, las valoraban por ser este medio la forma en la que los docentes
podian tener claro cuéles eran sus fortalezas y sus debilidades. Tal como lo indica
el siguiente estudiante entrevistado:

“Al inicio nos tomaba el kahoot y luego de eso el profesor

ya tenia una idea de cuales podian ser nuestras dudas
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respecto del tema. [...] a muchos se nos complicaban
algunas cosas 0 no tenias cierta nocién, y de cierto modo
esto ayudaba para que el profesor nos pudiera explicar mas
a detalle el tema y ya no cometer el mismo error y no
equivocarnos para comprender mejor la resolucion”
(E.C.4).

Estas actividades ludicas de evaluacion formativa permitian al docente
identificar a aquellos estudiantes que estuvieran presentando problemas en la
comprension de los contenidos que se habian colocado para revision previa a la
sesion de clase sincronica; incluso permitia reforzar los puntos tedricos en donde la
mayoria de estudiantes mostraba deficiencia.

Una vez recuperados los saberes previos, el docente realizaba junto con los
estudiantes la resolucion de la hoja de taller para la parte tedrica. Esta actividad en
un primer momento fue realizada por el docente, luego por el docente y la
participacion de los estudiantes, pero de forma individual; y, en otro momento de
esta misma sesion sincrona tedrica el docente formaba grupos de trabajo para que
los estudiantes realizaran la resolucion de los ejercicios de la hoja de taller que
quedaron sin ser resueltos en los dos momentos anteriores. Dependiendo del tiempo
que se dispusiera, algunos grupos podian compartir sus resoluciones en clase y en
otros casos se realizaron envios al docente con dichos trabajos grupales.

Esta actividad grupal realizada con los estudiantes era importante con el
objetivo de potenciar el aprendizaje a través de la metodologia del aprendizaje
invertido, considerando que como dice Rivera (2019), se puede identificar a esta

metodologia como un medio desarrollador en el cual se aprende de forma eficaz a
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través del trabajo colaborativo basado en discusiones de grupo y el poder de la
argumentacion, fortaleciendo asi las lineas de comunicacién entre los participantes
del proceso.

El docente, en la mayoria de casos, buscé hacer uso de los 3 niveles de
distribucion de preguntas en estas hojas de trabajo para que la adquisicion de
conocimiento de los estudiantes sea progresiva mediante las variadas formas de
participacion gue realizo en la clase sincrona. Este tipo de distribucion por niveles
en las hojas de taller fue valorado por los estudiantes porque comprendieron la
importancia del acompafiamiento del profesor al momento de trabajar este recurso
en sus sesiones sincronas. Tal como manifiesta, cierto estudiante, en una entrevista:

“Resultaba mas facil resolver los ejercicios de nivel 1, y los
de nivel 2 eran medios y podias aprender, pero con el nivel
3 era un poco dificil tener que captar la informacién o los
nameros dentro del texto. Entonces, para entender estos
problemas lo teniamos que trabajar junto con el profesor”
(E.C.2).

Entonces, para el estudiante era evidente que el acompafiamiento docente
en las sesiones de clase sincrénicas eran necesarias ya gque sin ese acompafiamiento
les hubiera sido dificil comprender los procedimientos necesarios para plantear y
resolver algunos problemas, en especial los de los Niveles 2 y 3.

Finalmente, en esta sesion sincrénica de teoria, el profesor en la
mayoria de casos tomaba una evaluacion formativa ludica de salida, con el objetivo
de comprobar que los estudiantes hubieran interiorizado los temas y/o contenidos

trabajados. Esta actividad estaba en consonancia con lo dicho por Santiago y
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Bergmann (2018), quienes definen el espacio individual como aquel en donde los
estudiantes trabajan solos y que normalmente se da en casa, pero también podria
realizarse en la institucion educativa; y donde se espera la presencia del profesor
como un facilitador del proceso.

Para los estudiantes estas evaluaciones formativas de entrada y salida
fueron importantes y de gran aporte para ellos. Asi lo indica cierto estudiante quien
cuando se le pregunto, en una entrevista, si su docente tomaba evaluaciones ludicas
de salida menciond lo siguiente:

“Si, para comprobar si los estudiantes nos seguiamos
equivocando en los mismos problemas o si ya teniamos mas
claro eso” (E.C.4).

En este caso, el estudiante no solo sabe que esta siendo evaluado de manera
formativa, sino que entiende el porqué de la evaluacion. Es consciente de que debe
evidenciar una mejora al realizar la comprensién de los contenidos y sabe que el
docente estard atento a las evidencias de mejora.

Por otro lado, describiremos las actividades que se desarrollaron durante la
clase practica sincrénica (2 horas); cabe destacar que el docente de teoria y el de
practica no eran los mismos, lo cual requeria de una buena comunicacion entre
ambos docentes para coordinar las actividades que se realizarian. Pero el trabajo en
esta sesion sincronica de practica es relevante considerando que segun Prieto
(2017), al utilizar el modelo flipped el avance del temario puede acelerarse tanto
como con la metodologia convencional, esto dado que la informacion que se debe

estudiar se transmite por medios electronicos fuera de clase, lo cual permite la
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disposicion del tiempo en clase para el trabajo de ciertas habilidades blandas en los
estudiantes.

En esta sesion, el docente (jefe de practica) se encargaba de reforzar la etapa
del trabajo individual y grupal por parte de los estudiantes, para ello contaba con
una hoja de taller de practica, esta no era la misma hoja de taller de la parte teorica,
pero tenia la misma distribucion de 3 niveles de ejercicios y/o problemas.

Los docentes jefes de practica eran conscientes del trabajo que debian
realizar con los estudiantes durante sus sesiones sincronas, tal como menciona uno
de ellos al ser entrevistado:

“Yo tenia que ser un orientador para los estudiantes. Sobre
todo, en la clase tenia que haber mas participacion de ellos.
Si es posible tendria que crear grupos en el Blackboard y
darles ejercicios a ellos para que lo resuelvan y yo los
supervise. He tratado de hacer eso” (J.P.2).

En esta sesidn de préactica sincronica, el docente a cargo (jefe de préctica)
podia aprovechar de una mejor manera el tiempo para las actividades de tipo
individual y grupal porque la comprensién y aclaracion de aspectos tedricos se
habia Ilevado a cabo en la sesion sincronica de teoria.

Dentro de ese proceso de trabajo individual y colaborativo algunos de estos
docentes o jefes de practica se valian de recursos complementarios a la plataforma
Blackboard para realizar de manera dindmica el proceso de retroalimentacion. Por
ejemplo, uno de ellos comenta que hacia lo siguiente:

“Como eran aproximadamente 40 estudiantes, solamente

escogia algunos y les daba una retroalimentacion, pero ya
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después de la clase en el padlet me daba la opcion de colocar
me gusta o poner estrellitas o poner la nota de calificacion
de cero a veinte. Luego, lo que yo usaba eran estrellitas si
estaba en medio camino, 3 estrellas dependiendo, hasta 5.
Entonces, eso le generaba mas que ver una nota, le permitia
al estudiante ver que estaba o estaban avanzando bien”
(J.P.2).

Como vemos el docente generd un sistema de reconocimiento dinamico y
motivador con el fin de que el estudiante muestre interés en verificar la
retroalimentacion hecha por el docente y asi tenga claro hasta qué punto habia
conseguido avanzar cognitivamente en un contenido.

Otra funcion importante que cumplian los jefes de practica era la de revisar
algunos de los resultados (reclamos de los estudiantes) de las evaluaciones
continuas, que como se indicé eran evaluaciones de 45 minutos en Blackboard que
se desarrollaban antes de iniciar un nuevo contenido cada semana. En algunos casos
el docente de la sesién practica resolvia algunas de las preguntas de esta evaluacion.

Para algunos estudiantes esta evaluacion continua sumativa era importante
porque al tener que realizarse antes de ir a la sesion de clase teorica sincrénica de
la semana, le generaba la necesidad de revisar los materiales o recursos colocados
por el docente en el aula virtual. Tal como indica cierto estudiante entrevistado:

“Te obligabas a revisar los materiales de clase en el aula
virtual, los PPTs y videos para que puedas resolver las
evaluaciones continuas. En un primer momento revisaba un

poco, pero, luego, se me olvidaba. Asi que, trataba de

98



revisar nuevamente todo un dia antes de que se cierre la
evaluacion sumativa en el aula virtual” (E.C.6).

El estudiante explica la forma como habia visto conveniente prepararse para
dar la evaluacion continua semanalmente. Habia creado su propia estrategia de
gestion.

Durante la sesion sincrénica de clase practica (2 horas) debia realizarse, en
semanas especificadas en el silabo del curso, el Taller de pensamiento creativo y
critico, también conocido como Taller de competencias. Esta evaluacion sumativa
se trabajaba en grupos, algunos se formaban de manera aleatoria, pero otros se
podian organizar por afinidad, asi mantenian, en algunos casos, sus grupos para el
trabajo durante todo el ciclo.

En esta actividad de evaluacion sumativa de trabajo grupal algunos
estudiantes manifestaron su disconformidad por el hecho de que ciertos compafieros
no aportaban al grupo, lo cual generaba retraso en el avance y entrega del producto
final. Al respecto, un estudiante entrevistado menciond lo siguiente:

“Como el grupo era aleatorio no conocia bien a mis
compafieros y a veces no respondia los mensajes y eso no
era muy agradable. Luego, el profesor cambio los grupos
porque habia muchas quejas por los integrantes de los
grupos que no se conectaban. Es asi que, el profesor
comenzoé a poner en los grupos a las personas que asistian a
diario o que hacian las pruebas o que entregaban sus

trabajos” (E.C.1).
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La formacion de grupos para el Taller de pensamiento creativo y critico era
todo un reto tanto para el estudiante como para el docente. Se debia ser razonable y
flexible, con la finalidad de realizar una actividad que fomente la capacidad de
trabajar de forma colaborativa, la comunicacion clara y oportuna y la resolucion de
situaciones problematicas.

Finalmente, luego de haber realizado el trabajo sincrono en las sesiones de
clase tedrica y préactica cada estudiante podia seguir reforzando lo aprendido en
casa, trabajando (momento asincrono) en los enlaces de Khan Academic que se
colocaban en la plataforma Blackboard cada semana. Ademas, los estudiantes
contaban con la mensajeria del curso de la plataforma para estar en constante
comunicacion con el docente por si surgian dudas o consultas sobre el contenido ya
trabajado o el contenido que se trabajaria para la semana siguiente.

Cabe resaltar que a partir de la semana 2, los estudiantes debian trabajar la
Evaluacion continua (evaluacién sumativa), prueba en Blackboard, que evaluaria si
los contenidos que revisaron previo a la asistencia a las sesiones de clases sincronas
habian sido comprendidos o asimilados por cada uno de ellos.

Luego de haber disefiado, convenientemente, las actividades que se
utilizaran en cada espacio de aprendizaje, entonces podemos establecer las
siguientes etapas de aplicacion metodologica del aprendizaje invertido, para esta

investigacion:
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Tabla 8

Secuencia de aplicacion metodoldgica del aprendizaje invertido

Momento asincrono

Momento sincrono

Espacio

individual

El estudiante revisa los
materiales colocados por
el docente, con
anticipacion, en la
plataforma Blackboard.
A partir de la segunda
semana el estudiante
realiza la Evaluacion
continua en la plataforma
Blackboard.

El estudiante resuelve
gjercicios y/o problemas
de las hojas de taller.

El estudiante revisa el
material tedrico y resuelve
gjercicios y/o problemas
en la plataforma Khan

Academy.

Espacio

grupal

El docente hace una
revision teorica con los
estudiantes a través de
dindmicas de preguntas
y/o actividades ludicas
COmMo quizizz, monsters
quizizz, kahoot,
presentaciones, videos,

etc.
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Los estudiantes tienen
espacios de trabajo
individual cuando
resuelven, en un primer
momento, ejercicios y/o
problemas,
acompariados siempre de
la guia de su docente.
Los estudiantes
agrupados en equipos
resuelven ejercicios y/o
problemas; ademas,
presentan propuestas de
aplicacion de contenidos
donde analizan
diferentes situaciones,
evaluando y optando por
la mejor; esto a través
del taller de pensamiento

critico y creativo.

Espacio

individual

El estudiante continda con
la dindmica de resolucion
de ejercicios y/o
problemas, de las hojas de
taller, que no se hayan
trabajado durante el
momento sincrono.

El estudiante desarrolla y
trabaja los ejercicios y/o

problemas de la
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plataforma Khan

Academy.

Nota: La tabla muestra la secuencia, segun espacios y momentos de aprendizaje, de

la metodologia del aprendizaje invertido para el curso de Complemento Matematico

para Ingenieros.

Tabla9

Diferencias entre las situaciones iniciales y finales

Situacion inicial

Situacion final

Uso de la metodologia tradicional en la
ensefianza del curso de Complemento

Matemaético para Ingenieros.

Uso de la metodologia del aprendizaje
invertido en la ensefianza del curso de
Complemento Matematico para

Ingenieros.

Silabo por competencias cuya
evidencia del logro de la competencia
general aln estaba en proceso de ser

alcanzada.

Silabo por competencias cuya
evidencia del logro de la competencia
general estaba garantizada por el uso
de una metodologia como la del

aprendizaje invertido.

Docentes resistentes al cambio de la

metodologia tradicional de ensefianza.

Docentes més dispuestos a aceptar
opciones de cambio en sus métodos

de ensefianza.

Docentes acostumbrados al trabajo con
materiales recurrentes de ciclos

anteriores.

Docentes comprometidos en la
mejora y creacion de nuevos

materiales del curso.

Estudiantes atentos a todo medio
motivador para el trabajo con

contenidos matematicos.

Estudiantes motivados para el trabajo
con contenidos matematicos a través
de los espacios de trabajo individual y
grupal de la metodologia del

aprendizaje invertido.

103



Estudiantes poco comunicativos o

participativos en las sesiones sincronas.

Estudiantes mas comunicativos y
participativos en las sesiones

sincronas.

Conversaciones informales entre
docentes para socializar sus
experiencias al aplicar la metodologia
tradicional con algunas herramientas

complementarias.

Reuniones de retroalimentacion de
todos los docentes del curso
Complemento Matematico para
Ingenieros con sus respectivos

coordinadores para analizar el efecto

de la metodologia del aprendizaje
invertido y discutir sobre las acciones

de mejora.

5.2.4. Elementos o factores que facilitaron el trabajo

Un factor favorable en el desarrollo de esta experiencia es que la universidad
privada en donde se realiz6 este estudio tenia un silabo disefiado bajo un modelo
educativo por competencias, que colocaba al estudiante como el elemento principal
del proceso educativo, con un enfoque que se basa en el socio constructivismo y el
conectivismo en donde se considera como fundamento el trabajo de las habilidades
del pensamiento creativo y critico; ademas, de la resolucion de problemas. Todo
esto, acorde a las habilidades y competencias que eran quehacer de desarrollo de la
metodologia flipped learning.

La perspectiva socio constructivista y conectivista del modelo educativo
conjugaron con los fundamentos y el constructo de la metodologia del aprendizaje
invertido, propiamente. Generando asi un aprendizaje de tipo significativo,
sostenible en el tiempo y que le permita al estudiante ser consciente de la

construccidn y deconstruccion de su aprendizaje (Vergara, 2012).
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Un segundo factor favorable fue que dentro de la capacitacion de los
docentes cada uno de los involucrados mostr6 compromiso y dedicacion para
asumir el reto de utilizar la nueva propuesta metodologica como parte de su nuevo
quehacer haciendo uso de los recursos mas idoneos. En este punto, es destacable el
trabajo cooperativo que realizaron los coordinadores y los docentes del curso. Cada
uno de ellos asumi@, aunque a veces con temor, cada uno de sus roles, y los
cumplieron lo mejor posible. Asi lo manifestd un docente al ser entrevistado:

“A mi cuando se me entrego el curso de Complemento
Matematico estaba bastante descuidado he tenido que
apoyarme de muchos docentes y de los jefes de préactica, un
grupo de 10 docentes. Bien comprometidos y ahi le hemos
dado bastante duro a ese curso para que salga lo mejor
posible; nos tomo unos tres meses porgue hemos tenido que
reestructurar las hojas de trabajo como te digo ponerlos en
niveles (...)” (D.C.1).

En este comentario podemos observar claramente el compromiso docente,
lo que llevd a efectuar un analisis detallado de los recursos que se tenian para
elaborar y disefiar los materiales del curso.

Un tercer factor favorable fue el uso de la plataforma Blackboard como
medio gestor para el trabajo de las sesiones virtuales sincronas. Tanto los docentes
como los estudiantes destacaron la utilidad de la plataforma como buen medio
gestor en el ambiente virtual de clases. Asi lo manifiesta cierto estudiante al ser

entrevistado:
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“Era facil de ingresar, por suerte la plataforma Blackboard
es facil de entender. El lugar donde se hacian las clases, en
si su plataforma de videoconferencias es muy buena y se
puede entender facilmente” (E.C.2).
Qué importante es contar con una plataforma de interfaz amigable para que
Su uso genere motivacion extrinseca en el estudiante y no complique el proceso del
uso de los recursos para el estudio independiente en el momento asincronico; asi
como, permita la conexion éptima a las videoconferencias para el desarrollo del

proceso 0 momento sincrénico.

5.2.5. Elementos o factores que dificultaron el trabajo

Un factor de dificultad fue el corto tiempo que se dispuso para hacer de
conocimiento de los docentes la nueva metodologia a utilizar; y aunque se dieron
las pautas para la aplicacion y hasta incluso se establecieron algunos lineamientos,
no se realizaron, propiamente, capacitaciones de la metodologia.

Se realizaron reuniones de coordinacion con los docentes, en donde quienes
conocian de la metodologia (por las lecturas y/o visualizaciones en internet)
compartieron sus experiencias. Por ello, muchos docentes aprendieron a utilizar la
metodologia en el camino de la aplicacion, tal como lo indica cierto docente al ser
entrevistado:

“Practicamente nosotros aprendimos en el proceso de
aplicacion, al momento de ejecutarlo, de cargar los
materiales, de ver. Es ahi, como se dice, ya en la marcha
aprendimos todo lo que tendria que involucrar a la

metodologia” (D.C.3).
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En este comentario vemos que el docente reconoce que aprendio el uso de
la secuencia metodologica en el proceso. Quiere decir que, aunque fue una
dificultad, esta no se convirtio en un limitante.

Otro factor que dificulto la aplicacion de esta experiencia fue que el curso
de Complemento Matematico para Ingenieros se desarrollaba por dos profesores
diferentes, uno para la clase sincrona tedrica y otro para la clase sincrona practica.
Esta situacion requeria que ambos docentes, el profesor de teoria y el jefe de
practica, estuvieran en comunicacion constante.

Por otro lado, las 2 horas pedagogicas que tenian los jefes de practica para
desarrollar la hoja de taller correspondiente, no era suficiente. Esas 2 horas
cronoldgicamente se convertian en 1 hora y media; y en algunos casos al dedicar
tiempo a pasar la asistencia y responder a algunas consultas de los estudiantes
podria decirse que se invertia aproximadamente 30 minutos quedando solo 1 hora,
en la mayoria de casos para el trabajo en esa sesién. Tal como manifiesta en una
entrevista uno de los jefes de practica:

“Hubiera sido bueno un docente de préactica si se hubiese
tenido méas tiempo, no una hora y media sino dos horas
(...)”(J.P.2).

Este comentario deja en el tapete la necesidad de ajustar o el tiempo o las
actividades a realizarse en este espacio de trabajo de la sesion sincrénica préactica,
esto con el fin de que el estudiante aproveche al maximo este espacio para un
mejor desenvolvimiento en el momento individual y grupal dentro de la aplicacion

del flipped learning.
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VI. LECCIONES APRENDIDAS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A continuacion, se establecerd a través de una serie de lecciones lo
aprendido en la fase inicial, durante el proceso y en la fase de cierre de la
experiencia. Luego, se detallaran las conclusiones que se obtuvieron en funcion a
los objetivos especificos que se plantearon en este trabajo y finalmente se realizan

algunas recomendaciones dirigidas a la comunidad educativa universitaria.

6.1. Lecciones aprendidas

Estas lecciones aprendidas se reflejan en frases o expresiones inspiradoras
y motivadoras que pueden considerarse como una contribucion para futuras

experiencias.

6.1.1.  Lecciones aprendidas en la fase previa a la experiencia

La eleccion de una propuesta metodologica para la ensefianza de los
contenidos de un curso debe alinearse a los objetivos de trabajo del
departamento académico al que pertenece el curso y al modelo educativo de

la institucion.

Es importante tener presente el modelo educativo de la institucion cuando
se debe decidir por una u otra metodologia de ensefianza. No toda metodologia, por
mas innovadora que parezca serla, se ajusta a los objetivos o logros que se espera
en el departamento académico al que pertenece el curso y que se establecen en base

al modelo educativo institucional.
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La generacion de conocimiento y el proceso de ensefiar y aprender no

debe detenerse, debe adaptarse ante cualquier nueva realidad que surja.
Ante una situacion como la que se vivio en la pandemia del COVID — 19,
se debe buscar siempre alternativas de intervencién y adaptacion con el fin de seguir
promoviendo la produccion cientifica en todos los niveles educativos. Ademas, se
debe garantizar la generacion de diferentes espacios, sean estos fisicos o virtuales,

en donde la ensefianza y aprendizaje puedan desarrollarse favorablemente.

La buena coordinacion y la constante comunicacién son vitales e
importantes para lograr una elaboracién significativa de materiales del
curso, lo que resulta en un ambiente de trabajo motivador tanto para el

docente como para el estudiante.
La organizacion previa de un equipo de trabajo es de vital importancia.
Llegar a un acuerdo o consenso permite que todos los involucrados puedan realizar
sus responsabilidades de la mejor forma posible, logrando asi generar productos
parciales idoneos que conlleven a un resultado general de calidad. En este caso en
particular la generacion de hojas de taller, videos explicativos, PPTs de teoria, PPTs
de practica, evaluaciones de entrada y salida ludicas, evaluaciones continuas en la

plataforma Blackboard, entre otras.

6.1.2. Lecciones aprendidas durante el proceso/experiencia

El autoaprendizaje es una habilidad que toma trabajo desarrollar, ya que
esta implica disciplina y constancia.
Como una habilidad a desarrollarse, el autoaprendizaje debe trabajarse con

mucho esfuerzo, dedicacion y constancia. Se debe gestionar a través de un
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acompariamiento docente que sugiera estrategias con el fin de garantizar el logro

esperado.

Es importante el uso de actividades ludicas de evaluacion formativa, ya
que ademas de ser motivadoras contribuyeron en el trabajo secuencial de
un aprendizaje que cobro significado para los estudiantes.

Resulta importante que hoy en dia los docentes establezcan una conexion
directa entre el aprendizaje y el juego, haciendo uso de plataformas digitales que
permitan un proceso evaluativo formativo, dindmico e inclusivo. Esto con el fin de
promover en el estudiante una mayor participacion en el proceso educativo,

especialmente en el aspecto relacionado a la verificacion de sus aprendizajes.

El acompafiamiento docente en las sesiones de clase sincronicas eran
necesarias y reconocidas como de vital importancia por los estudiantes.

La necesidad del acompafiamiento docente se intensificd mas en las sesiones

de clase sincrona porque las actividades propias de la metodologia del aprendizaje

invertido en este tipo de sesion, establecia espacios de trabajo individual y grupal

que requerian de la aclaracion e indicacion docente al momento de abordar la

resolucion de las guias de ejercicios o también llamadas hojas de taller cuyo formato

estaba disefiado por niveles de dificultad.

6.1.3. Lecciones aprendidas en el cierre y monitoreo posterior a la

experiencia

Los dos elementos que contribuyeron a que la aplicacion metodolégica

tenga resultados favorables son: la constancia y la dedicacion.
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Tanto los docentes como los estudiantes demostraron constancia y
dedicacion. Los primeros para garantizar un proceso de aplicacion metodologica
exitosay de beneficio para el estudiante; y, los segundos para asumir el compromiso

de un trabajo responsable y constante.

Resulta importante el desarrollo de actividades de trabajo individual y

colaborativo ya que estos permitieron a los estudiantes reconocer sus

puntos de fortaleza y sus puntos de debilidad con respecto a los contenidos
abordados.

En el espacio individual, cada estudiante reconocio sus puntos de fortaleza

y de debilidad en lo relacionado con la comprension de los contenidos trabajados

de manera previa a la clase sincrona. Permitiendo asi, realizar un trabajo

metacognitivo importante. Luego, en el espacio grupal, el trabajo colaborativo

permitié a los estudiantes conjugar esas fortalezas y debilidades para conseguir

resultados de resolucion consensuados y acertados.

Se establecié un mejor espacio de trabajo dentro del proceso de ensefiar y
aprender que fue de beneficio directo al estudiante.

Como consecuencia del uso de la metodologia flipped learning, una
metodologia que busca generar espacios de trabajo dinamicos y diferenciados que
favorezcan el desarrollo cognitivo y metacognitivo del estudiante, el proceso de
ensefar y aprender resulto ser el medio gestor motivador; ademas, de conveniente

para el mejor desemperio estudiantil.
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6.2. Conclusiones

1. Se hasistematizado la experiencia de uso de la metodologia del aprendizaje
invertido en un curso de contenidos matematicos a nivel superior
universitario, identificando las situaciones que tuvieron que enfrentar tanto
los docentes como los estudiantes involucrados en el proceso.

2. Los estudiantes trabajaron y fortalecieron la capacidad del autoaprendizaje
con la finalidad de revisar y comprender, antes de las sesiones sincronas, los
contenidos del curso que el docente compartia previamente en la plataforma
Blackboard.

3. Los estudiantes desarrollaron y fortalecieron las habilidades comunicativas,
de resolucién de problemas, y de trabajo en equipo durante el desarrollo de
las sesiones sincronas (espacio grupal) considerando las actividades
planificadas en el curso.

4. Los docentes lograron adaptarse al cambio de metodologia de ensefianza, al
pasar del uso de la metodologia tradicional al uso de la metodologia flipped
learning, en un corto espacio de tiempo y sin una capacitacion detallada o
estructurada formalmente.

5. Los docentes realizaron de manera eficiente la revision, correccion y
elaboracion de materiales del curso de Complemento matematico para
Ingenieros, en el tiempo establecido.

6. El trabajo en equipo y la buena comunicacion que mantuvieron la directora
del Departamento de Ciencias, el coordinador nacional del curso de

Complemento Matematico para Ingenieros y los docentes permitié el
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adecuado manejo de los tiempos y elaboracion de las actividades tanto para
los momentos sincronos como asincronos de desarrollo del curso.

7. El uso conveniente de una plataforma digital como Blackboard permitio la
aplicacion eficiente de la metodologia flipped learning. Esta plataforma
sirvio como medio gestor para el trabajo de las sesiones virtuales sincronas,
a través de las videoconferencias; y para la distribucion, en las carpetas de
contenidos, de todos los recursos del curso que se utilizaron tanto en el

espacio asincrono como en el espacio sincrono.

6.3. Recomendaciones

Las diferentes situaciones vividas durante la aplicacién de esta experiencia
nos permiten realizar las siguientes recomendaciones:

» Esimportante establecer un sistema oportuno de comunicacion de los pasos
y/o actividades que debe realizar el estudiante durante la aplicacion de la
metodologia flipped learning. Ademas de colocar una ruta de aprendizaje
en la plataforma de uso, se puede elaborar un video corto e instructivo; el
cual seria Gtil para complementar la explicacién sobre la metodologia, que
el docente realiza en las primeras sesiones sincronicas.

= Se recomienda fortalecer el desarrollo de la capacidad de metacognicion,
con ese fin resulta importante el hacer uso de preguntas orientadas al analisis
de este quehacer en las Evaluaciones Continuas (evaluaciones sumativas
semanales) y no solo se limiten a realizarlas al final de los videos de
explicacion teorica. Estas preguntas pueden permitir al estudiante identificar
en que etapa de la adquisicion del conocimiento se encuentra y la valoracion

a través de algun puntaje en esa prueba semanal podria motivar al estudiante
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a trabajar mas en el desarrollo de su capacidad para abordar favorablemente
él o los contenidos semanales correspondientes.

Se recomienda estandarizar la capacitacion docente con respecto al uso y
aplicacion de la metodologia del aprendizaje invertido creando un curso en
la plataforma digital que utilice la institucion, con el fin de permitir que los
docentes puedan acceder a la formacion en la metodologia con bastante
anticipacion al inicio de las sesiones sincronas y puedan revisar lo colocado
en dicho curso la cantidad de veces que ellos consideren necesario.

Con respecto a la adecuacion y creacion de materiales del curso, se
recomienda la busqueda por Google, YouTube, etc., de videos cortos (a lo
méas 1 minuto) que motiven y conecten de forma amena cada contenido
semanal del curso con alguna situacion real o realistica especialmente ligada
a los intereses cotidianos de los estudiantes o a su quehacer profesional
futuro.

Se recomienda establecer un sistema de revision y actualizacion de los
materiales del curso en donde se hara uso de la metodologia del aprendizaje
invertido, con el fin de alinear dichos productos con los logros del curso y
las capacidades que se esperan desarrollar con la aplicacion metodologica,
como son: la comunicacion efectiva, la resolucion de problemas y el trabajo

en equipo.
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ANEXO B

GUIA DE ENTREVISTA
APRENDIZAJE INVERTIDO (FLIPPED LEARNING) EN LA
ENSENANZA DEL CURSO DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA
INGENIEROS EN LA MODALIDAD VIRTUAL EN UNA UNIVERSIDAD
PRIVADA DE LIMA

Estimado (s) colega:

Esta entrevista tiene como objetivo levantar informacion relacionada al tema de
investigacién denominado aprendizaje invertido (flipped learning), que se esta
llevando a cabo en la Maestria en Educacion con mencion en Docencia e
Investigacion en Educacion Superior de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
Su participacién me permitira llevar a buen término esta investigacion. De esta
manera se estara contribuyendo a la mejora de la educacién en nuestro pais.

La informacidn que proporcione se usara solo para fines académicos de la tesis, 10s
datos personales no seran expuestos bajo ninguna circunstancia.

iGracias!

Nombre de la universidad
Cadigo del docente

Edad

Curso / Ciclo académico
Fecha

CATEGORIA 1: METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE INVERTIDO
SUBCATEGORIA 1.1: FASES DE LA METODOLOGIA

1. ¢Conocia la metodologia flipped learning antes de utilizarla en el curso de
Complemento Matematico para Ingenieros ?

2. ¢Utilizo alguna otra metodologia ademas del aprendizaje invertido durante
sus sesiones de clase sincrona? Si uso alguna metodologia adicional, ¢en
qué consistia esta?

3. ¢Enqué momento tuvo claro en qué consistia la metodologia del aprendizaje
invertido (sus fases y aplicacion)?

4. ¢Cudl fue el proceso que realizO para comprender en qué consistia la
metodologia del aprendizaje invertido?

5. ¢Utiliz6 alguna herramienta o medio motivador para presentar cada
contenido del curso, se encontraban estos en el aula virtual? ¢A qué tipo de
retos o dificultades se enfrentd para conseguir estos medios de motivacion?



6. Considerando que los videos de explicacion tedrica y practica buscaban
mostrar de forma clara y directa el desarrollo y explicacion de cada
contenido del curso, ¢qué tuvo en cuenta a la hora de elaborar dichos videos?
¢A qué tipo de retos o dificultades se enfrenté al elaborarlos?

7. ¢Qué actividades realiz6 para elaborar y desarrollar de forma éptima los
contenidos tedricos y practicos de las hojas de trabajo y de los PPTs del
curso?;,Que retos o dificultades tuvo que superar al elaborar y desarrollar
dichos contenidos?

8. ¢Qué actividades realizd para elaborar y desarrollar de forma éptima las
evaluaciones formativas del curso?;Qué retos o dificultades tuvo que
superar al elaborar y desarrollar dichas evaluaciones formativas?

9. ¢Qué actividades realizd para elaborar y desarrollar de forma éptima las
evaluaciones sumativas del curso?; Qué retos o dificultades tuvo que superar
al elaborar y desarrollar dichas evaluaciones sumativas?

SUBCATEGORIA 1.2: APLICACION DE LA METODOLOGIA

1. ¢Cudles eran las opiniones que recibia de parte de sus estudiantes luego que
ellos observaran los videos de explicacion tedrica y practica?

2. ¢(Como verificaba que sus estudiantes hubieran visto los videos de
explicacion teoricay practica? ¢ Qué hacia cuando tomaba conocimiento que
sus estudiantes no estaban revisando los videos?

3. ¢Le era util la informacion estadistica que obtenia de los resultados de las
evaluaciones formativas?;Qué hacia con esta informacion?

4. ¢Cudles eran las actividades individuales mas destacadas que realizaba con
los estudiantes durante el trabajo practico en la sesion de clase? Describa
cada una de ellas.

5. ¢Como motivaba la participacion de los alumnos en la clase de trabajo
practico (momento sincrono)?

6. ¢Cual de los medios que uso para verificar que el estudiante hubiera
realizado individualmente el autoaprendizaje de los temas del curso, fue mas
eficaz?

7. ¢Qué medio utilizaba para mantener una comunicacion fluida con sus
estudiantes y absolver dudas o consultas fuera de la sesion de clase practica?



CATEGORIA 2: PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE DEL CURSO
DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA INGENIEROS

SUBCATEGORIA 2.1: EJERCICIOS OPERATIVOS

1.

¢Por qué cree que es importante el nivel de dificultad y el tiempo de
resolucion a la hora de elaborar los ejercicios operativos en las hojas de
trabajo y/o separatas? ¢ Qué otros criterios tenian en cuenta al elaborar este
tipo de ejercicios operativos?

¢ Los ejercicios operativos que colocaba en las hojas de trabajo y/o separatas
estaban distribuidos por niveles de dificultad?

¢ Como abordaba el proceso de resolucion de los ejercicios operativos en las
clases de practica? ¢ Utilizaba algin método o técnica especifica?

¢Cudles eran los errores mas resaltantes que observaba en la resolucion de
los ejercicios operativos, durante la sesion de clase préctica, por parte de los
estudiantes?

¢Cdémo abordaba la correccién de los errores que cometian los estudiantes
al resolver los ejercicios operativos, durante la sesién de clase practica?

SUBCATEGORIA 2.2: POBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

1.

¢ Qué opina de los problemas contextualizados que se utilizaron en las hojas
de trabajo y/o separatas del curso? Personalmente, ;qué hacia para elaborar
este tipo de problemas? ;Cuanto tiempo en promedio podia invertir para
realizar esta actividad?

¢ Observo y/o verificd que los problemas contextualizados que se colocaban
en las hojas de trabajo y/o separatas estuvieran distribuidos por niveles de
dificultad? ;Como cree que eso contribuiria a la hora de trabajar en las
sesiones de clase practica?

¢Como abordaba la resolucion de las situaciones problematicas
contextualizadas en la clase practica? ;Qué técnica o método utilizaba para
este tipo de proceso?

¢Cuales eran los errores mas resaltantes que observaba en la resolucion de
las situaciones problematicas contextualizadas, durante la clase practica, por
parte de los estudiantes?



5.

¢ Como abordaba la correccion de los errores cometidos en la resolucién de
las situaciones problematicas contextualizadas, durante la clase practica, por
parte de los estudiantes?

SUBCATEGORIA 2.3: HABILIDADES Y COMPETENCIAS BASICAS

1.

¢Qué actividades realizaba, en la sesion de la clase practica, para que los
estudiantes se comunicaran méas?

¢ Como reaccionaba cuando un estudiante le decia que habia encontrado otra
forma para resolver el ejercicio y/o problema que estaban trabajando en
clase?

¢Qué actitud mostraba si un estudiantes lo corregia publicamente pero de
manera respetuosa durante el trabajo en la sesion de la clase practica?

¢ Qué estrategias o actividades realizaba, en la sesion de clase practica, para
promover el trabajo grupal por parte de los estudiantes?

¢Qué medidas tomaba cuando un estudiante le decia que no queria trabajar
en el mismo grupo con cierto estudiante?

CATEGORIA 3: EDUCACION VIRTUAL

SUBCATEGORIA 3.1: MOMENTO ASINCRONICO

1.

¢Le resulta amigable el entorno de la plataforma Blackboard para colocar
los materiales del curso de Complemeto Matematico para Ingenieros? ¢Por
qué?

¢Cuanto tiempo invertia en subir los materiales de clase a la plataforma
Blackboard?

¢Con cuanto tiempo de anticipacion, a la sesion de clase préactica, se subia
el material del contenido tedrico y préactico a la plataforma Blackboard?

¢Que medio, en la misma plataforma, utilizaba para verificar que sus
estudiantes estaban revisando los materiales de clase?

¢Como era la comunicacion con los estudiantes a través de la plataforma
Blackboard?;Usaba la opcion de mensaje del curso?



SUBCATEGORIA 3.2: MOMENTO SINCRONICO

1.

¢Le resulta amigable el entorno de la plataforma Blackboard para el
desarrollo y explicacion de los contenidos del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros?

¢Qué herramientas del zoom en la plataforma Blackboard le ha sido de
utilidad para el trabajo de sus sesiones de clase practica?

¢ Le resultaba amigable el trabajo con herramientas de gamificacion ala hora
de elaborar y ejecutar las pruebas de tipo formativa?

¢Qué medios digitales adicionales a los que le ofrecia la plataforma
Blackboard utilizaba para el trabajo de sus sesiones de clase practica?



GUIA DE ENTREVISTA
APRENDIZAJE INVERTIDO (FLIPPED LEARNING) EN LA
ENSENANZA DEL CURSO DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA
INGENIEROS EN LA MODALIDAD VIRTUAL EN UNA UNIVERSIDAD
PRIVADA DE LIMA

Estimado (s) estudiante:

Esta entrevista tiene por objetivo levantar informacion relacionada al tema de
investigacién denominado aprendizaje invertido (flipped learning), que se esta
llevando a cabo en la Maestria en Educacion con mencion en Docencia e
Investigacion en Educacion Superior de la Universidad Peruana Cayetano Heredia.
Su participacién me permitira llevar a buen término esta investigacion. De esta
manera se estara contribuyendo a la mejora de la educacién en nuestro pais.

La informacidn que proporcione se usara solo para fines académicos de la tesis, l0s
datos personales no seran expuestos bajo ninguna circunstancia.

iGracias!

Nombre de la universidad
Cadigo del estudiante
Edad

Curso / Ciclo académico
Fecha

CATEGORIA 1: METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE INVERTIDO
SUB CATEGORIA 1.1: FASES DE LA METODOLOGIA

1. ¢Te quedo claro, al inicio del ciclo, en qué consistia la metodologia flipped
learning? ¢(En qué momento quedd claro, para ti, en qué consistia la
metodologia?

2. Considerando que el primer momento del uso de la metodologia flipped
learning consistia en revisar los materiales teoricos antes de la sesion de
clase, ¢qué opinion te merece el tiempo que invertias en esta etapa?
(consideras que este momento era importante o contribuia realmente en tu
aprendizaje?

3. Considerando que el segundo momento del uso de la metodologia flipped
learning consistia en que participaras activamente de forma individual o
grupal durante la sesion de clase, ¢qué opinion te merece el tiempo que
invertias en esta etapa? ¢consideras que este momento era importante o
contribuia realmente en tu aprendizaje?

4. Considerando que el tercer momento de la aplicacion de la nueva
metodologia consistia en reforzar lo aprendido en clase a traves de la



revision individual de una separata o guia de ejercicios y problemas, ¢qué
opinidn te merece el tiempo que invertias en esta etapa? ¢consideras que
este momento era importante o contribuia realmente en tu aprendizaje?

5. ¢Los videos de explicacion tedrica y préactica te fueron Utiles para tu estudio
independiente? Si consideras que alguno de ellos no fue Gtil o conveniente,
icual es la razon?

6. ¢Consideras que las evaluaciones formativas ludicas que se tomaban
durante las sesiones sincronas correspondientes eran faciles, regulares o
dificiles?

7. ¢Consideras que las evaluaciones continuas que se tomaban de forma
asincrona contribuian en tu proceso de ensefianza — aprendizaje?

8. ¢Te resultd conveniente trabajar el taller de pensamiento critico y creativo
de forma grupal? Si no te parecié conveniente, ¢cuales son las razones?

9. ¢Cual de las tres fases 0 momentos de la metodologia del aprendizaje
invertido te parecié mas facil o practica de trabajar?

10. ¢ Cual de las tres fases 0 momentos de la metodologia del aprendizaje
invertido te parecié mas dificil?

SUBCATEGORIA 1.2: APLICACION DE LA METODOLOGIA

1. Una vez que comprendiste la importancia del estudio independiente,
¢considerabas algun orden de jerarquia para revisar los videos de
explicacion teorica y préactica? ¢Considerabas que no era necesario revisar
alguno de estos videos?

2. Considerando que el primer momento del uso de la nueva metodologia
consistia en revisar los materiales tedricos antes de la sesion de clase, ¢qué
pasos diste para realizar esa actividad? Si no pudiste realizarla, ¢;cuales
fueron los motivos?

3. Considerando que el segundo momento del uso de la nueva metodologia
consistia en que participaras activamente de forma individual o grupal
durante la sesion de clase, ¢participaste activamente en dichas sesiones de
clase? ¢{De qué manera participaste?, y si no lo hiciste, ¢cuales fueron los
motivos?

4. Considerando que el tercer momento del uso de la nueva metodologia
consistia en reforzar lo aprendido en clase a traves de la revision individual



10.

de la hoja de trabajo, separatas y/o PPTs, ¢qué pasos diste para realizar esa
actividad? Si no pudiste realizarla, ¢cuéles fueron los motivos?

¢ Te sentias motivado/a para participar en las sesiones de clases sincronas?
¢ Participabas de las evaluaciones formativas durante las sesiones sincronas?
Si no participabas, ¢cuales eran las razones?

¢Participabas de las evaluaciones sumativas durante las sesiones sincronas?

Si no participabas, ¢cuales eran las razones?

¢ Te sentias preparado/a y seguro/a para participar individualmente en las
clases sincronas?

¢Sentias que al trabajar durante la sesion de clase tenias un papel
protagonico?

¢Hacias consultas, al docente de aula, sobre algun ejercicio o problema que
no hubieras podido resolver o plantear?

CATEGORIA 2: PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE DEL CURSO
DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA INGENIEROS

SUBCATEGORIA 2.1: EJERCICIOS OPERATIVOS

1.

Segun tu criterio, ¢cuando un ejercicio operativo es mas facil o sencillo de
resolver?

Segun tu criterio, ¢qué factores hacen que un ejercicio operativo sea
dificil?

¢Qué hacias para resolver los ejercicios operativos de las hojas de trabajo
y/o separatas?

¢ Te sentias capaz de resolver los ejercicios operativos de las hojas de trabajo
y/o separatas antes de la sesion de clase sincrona? ¢Cudles eran las razones?

Cuando el docente, en la sesion de clase practica, daba tiempo para que los
estudiantes resuelvan los ejercicios de la guia ¢resolvias los ejercicios
operativos? o ¢;esperabas que alguno de tus comparieros o el docente lo
resolviera?

¢Como veias los ejercicios operativos de las hojas de trabajo y/o separatas?
¢Eran todos muy faciles, todo nivel intermedio o todos muy dificiles?



¢Como te sentias después de haber trabajado la resolucion de ejercicios
operativos en la sesion de clase practica?

¢ Qué hacias para resolver los ejercicios operativos de las hojas de trabajos
y/o separatas después de la sesion de clase practica?

SUBCATEGORIA 2.2: POBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

1.

Segun tu criterio, ¢cuando un problema contextualizado es mas facil o
sencillo de resolver?

Segun tu criterio, ¢que factores hacen que un problema contextualizado sea
dificil?

¢Qué hacias para resolver los problemas contextualizados de las hojas de
trabajo y/o separatas? ¢ Cuales eran tus estrategias para realizar un correcto
planteamiento del problema?

¢Intentabas resolver los problemas contextualizados de las hojas de trabajo
y/o separatas antes de la sesion de clase sincrona?

En la sesion de clase practica, ;qué hacias para resolver los problemas
contextualizados cuéndo el docente daba la indicacion para ello? o
¢cesperabas que alguno de tus comparfieros o el docente lo resolviera?

¢Como veias los problemas contextualizados de las hojas de trabajo y/o
separatas? ¢ Todos muy faciles, todo nivel intermedio o todos muy dificiles?

¢Qué hacias para resolver los problemas contextualizados de las hojas de
trabajo y/o separatas después de la sesidn de clase préactica?

¢ Crees que haber trabajado la resolucion de problemas contextualizados en
la sesion de clase préctica te permitia sentirte mas seguro para realizar la
resolucion de los problemas contextualizados de manera individual después
de esa sesidn sincrona? ¢ Cuales son las razones?

SUBCATEGORIA 2.3: HABILIDADES Y COMPETENCIAS BASICAS

1.

2.

¢De qué manera expresas lo que piensas o lo que sientes?

Cuando no estas de acuerdo con alguna situacion, ¢como lo manifiestas?



3. En las sesiones de clase préctica, ¢te sentias con la libertad de decir lo que
piensas sobre la resoluciobn de un ejercicio operativo, problema
contextualizado o desarrollo de clase? ;De qué manera te expresabas?

4. Si no lograbas resolver o entender algin ejercicio o problema
contextualizado, ¢qué hacias para hacer saber al docente y no quedarte con
la duda?

5. Si tenias una forma diferente de resolver un ejercicio o problema
contextualizado, ¢pedias la palabra y con el permiso del docente lo
compartias en la clase practica? ¢ Como te sentias después de hacer eso?

6. ¢Buscabas formas diferentes para resolver un ejercicio o problemas de las

hojas de trabajo y/o separatas? ;Qué hacias cuando encontrabas una forma
diferente de resolucion?

7. ¢Preferias trabajar solo 0 en grupo a la hora de resolver ejercicios en la clase
practica? ¢Por qué?

8. ¢Qué dificultades encontraste al trabajar los talleres de pensamiento critico
y creativo?

9. ¢Qué pasos diste para superar las dificultades a las que te enfrentaste en el
trabajo de los talleres de pensamiento critico y creativo?

CATEGORIA 3: EDUCACION VIRTUAL
SUBCATEGORIA 3.1: MOMENTO ASINCRONICO

1. ¢Conocias la plataforma Blackboard antes de estudiar en esta universidad
privada de Lima?

2. ¢Como lograste familiarizarte con la plataforma Blackborad?

3. ¢Te resulto facil encontrar los materiales de revision previa a las sesiones
de clase practica en la plataforma Blackboard? ¢ Por qué?

4. ¢Cbémo fue tu experiencia al observar los videos de explicacién teorica y
practica en la plataforma Blackboard?

5. ¢Te resultaba méas préctico revisar los materiales directo en la plataforma o
preferias descargar e imprimir los archivos? ¢ Por qué?



¢De qué forma te era util revisar las grabaciones de clase antes de realizar
la resolucién de los ejercicios y/o problemas de las hojas de trabajo y/o
separatas ?

¢Cuéntas veces en promedio veias los videos de explicacion tebrica y
practica en la plataforma?

Ante alguna duda o consulta por algun contenido del curso, ¢utilizabas la
opcion de la mensajeria del curso, en Blackboard, para comunicarte con tu
docente? ¢Usabas algin otro medio para comunicarte con tu
docente?;Hubieras preferido tener algun otro medio adicional de
comunicacion? ¢Cual y por qué?

¢ Qué opinas de la distribucién de los contenidos del curso de Complemento
Matematico para Ingenieros, en la plataforma Blackboard? ¢Puedes sugerir
alguna otra forma de presentacion en esa u otra plataforma?

SUBCATEGORIA 3.2: MOMENTO SINCRONICO

1.

¢Ingresabas o accedias a la clase por medio de zoom y a través de la
plataforma Blackboard? ;Qué otros medios usabas?

¢Qué dificultades se te presentaron a la hora de ingresar al zoom para la
clase practica a través de la plataforma Blackborad?

¢ Como te sentias cuando querias o se te pedia participar en clase a través de
la pizarra de zoom?

¢Qué opinas de que las evaluaciones formativas se realizaran a través de
herramientas de gamificaciéon?

¢ Tenias alguna dificultad para acceder a las evaluaciones de tipo formativa?
¢ Cuéles eran?

¢Tenias alguna dificultad para acceder y desarrollar las evaluaciones
continuas? ¢ Cuales eran?



ANEXO C
GUIA DE OBSERVACION

APRENDIZAJE INVERTIDO (FLIPPED LEARNING) EN LA
ENSENANZA DEL CURSO DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA
INGENIEROS EN LA MODALIDAD VIRTUAL EN UNA UNIVERSIDAD

PRIVADA DE LIMA

Nombre de la institucién educativa
Curso / Ciclo académico
Fecha

CATEGORIA 1: METODOLOGIA DEL APRENDIZAJE INVERTIDO
SUB CATEGORIA 1.1: FASES DE LA METODOLOGIA

1. ¢ Los materiales que se encuentran en la plataforma Blackboard y que
revisaron los estudiantes antes de la sesién de clase evidencian una
distribucion ordenada y clara?

2. ¢ En la plataforma Blackboard se evidencia una distribucién ordenada y
clara de los materiales que revisaron los estudiantes durante la sesion de
clase?

3. ¢ En la plataforma Blackboard se evidencia una distribucién ordenada y
clara de los materiales que revisaron los estudiantes después de la sesion de
clase?

SUBCATEGORIA 1.2: APLICACION DE LA METODOLOGIA

1. ¢Se observa en los video teoricos y practicos conexion directa con los
contenidos tedricos y practicos de las separatas, hojas de trabajo y/o PPTs?

2. ¢La duracion de los videos de explicacion tedrica y practica son
convenientes e idoneos para los estudiantes?

3. ¢Los contenidos de los videos de explicacion tedrica son convenientes y
permiten la comprension de estos contenidos a los estudiantes?

4. ;Cémo se realizan las evaluaciones formativas?;Participan todos los
estudiantes?; Cuales son las limitaciones de quienes no participan en este
tipo de evaluacion?



¢Se observa en las clases practicas interaccion entre el docente y los
estudiantes?

¢Se observa al estudiante participar de manera individual en las clases de
practica?

¢Se observa al estudiante participar de manera grupal en las clases de
practica?

¢Coémo se realizan las evaluaciones sumativas?;Participan todos los
estudiantes?; Cuales son las limitaciones de quienes no participan de este
tipo de evaluaciones?

CATEGORIA 2: PROCESO DE}ENSENANZA — APRENDIZAJE DEL CURSO
DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA INGENIEROS

SUBCATEGORIA 2.1: EJERCICIOS OPERATIVOS

1.

¢Se observa que en el trabajo de la clase practica el docente y el estudiante
trabajan en la resolucion de los ejercicios operativos de las hojas de trabajo
y/o separatas?

¢Qué estrategias se observa que usa el docente en la resolucion de los
ejercicios operativos?

¢ Qué estrategias se observa que usan los alumnos al momento de resolver
los ejercicios operativos?

SUBCATEGORIA 2.2: POBLEMAS CONTEXTUALIZADOS

1.

¢Se observa que en la clase practica el docente y el estudiante trabajan en la
resolucion de los problemas contextualizados de las hojas de trabajo y/o
separatas?

¢ Qué estrategias se observa que usa el docente al momento de resolver los
problemas contextualizados?

¢ Qué estrategias se observa que usan los estudiantes al momento de resolver
los problemas contextualizados?



SUBCATEGORIA 2.3: HABILIDADES Y COMPETENCIAS BASICAS

1.

¢Se observa en la clase practica que los estudiantes intervienen con
preguntas y acotaciones?

¢Se observan actividades de trabajo colaborativo durante el trabajo en la
clase practica?

¢Qué estrategias y/o actividades se observa que usan el docente para
promover la participacion de los estudiantes, en la clase préactica, de forma
individual y /o grupal?

¢Cudl es la actitud que se observa en el docente cuando los estudiantes lo
corrigen o le comparten formas de resolucion diferentes a las que él ha
planteado?

CATEGORIA 3: EDUCACION VIRTUAL

SUBCATEGORIA 3.1: MOMENTO ASINCRONICO

1.

2.

¢Se observa en la plataforma que el acceso a los materiales de clase es rapido
y facil?

¢La plataforma Blackboard cuenta con alguna herramienta que permita
llevar cuenta de los accesos y la interaccién que tienen los estudiantes con
los materiales de clase?

SUBCATEGORIA 3.2: MOMENTO SINCRONICO

1.

¢Se observa que los estudiantes saben utilizar las herramientas de
gamificacion para participar de las evaluaciones formativas?

¢Se observa que los estudiantes participan a traves de la pizarra interactiva
de zoom?

¢Utiliza el docente otros medios digitales para motivar y generar la
participacion de forma individual y/o grupal de los estudiantes en la clase
practica?

¢Utilizan los alumnos otros medios digitales para participar en clase de
forma individual o grupal?



ANEXO D

REGISTRO DE ANALISIS DOCUMENTAL DE APRENDIZAJE
INVERTIDO (FLIPPED LEARNING) EN LA ENSENANZA DEL CURSO
DE COMPLEMENTO MATEMATICO PARA INGENIEROS EN LA
MODALIDAD VIRTUAL EN UNA UNIVERSIDAD PRIVADA DE LIMA

l. DATOS GENERALES

AD - No....

Nombre de la universidad

Cadigo del docente

Edad

Curso / Ciclo académico

Fecha

1. DATOS DE LA ACTIVIDAD QUE SE

ANALIZAR

- Titulo de la actividad de aprendizaje: ..................cc.e...e.
- Area ...
- Competencia: ......c.vvvvvviniiniieninennn,

- Capacidad: ......ccooiiiii
- Duraciéndelaactividad: ............cceena..

REQUIERE

I1l.  DESCRIPCION DEL DOCUMENTO: SE COLOCA EN
ORDEN DE PRESENTACION DE LAS CATEGORIAS Y
SUBCATEGORIAS

Cl. METODOLOGIA DEL
APRENDIZAJE
INVERTIDO

SI

NO

REGISTRO
DOCUMENTAL

DOCUMENT
O/PAGINA

1.1 FASES DE LA
METODOLOGIA

1. El contenido de los
materiales tedricos y
practicos permitian el
desarrollo de cada
momento o fase de la
metodologia  flipped
learning.




2. La cantidad de material
teérico 'y  practico
permitian el desarrollo
de cada momento o fase
de la metodologia del
aprendizaje invertido.

12  APLICACION DE
LAMETODOLOGIA

1. Los materiales que
fueron disefiados para
ser revisados por los
estudiantes previo a la
sesion de clase eran
claros 'y ordenados,
permitian el estudio
independiente.

2. Los materiales
trabajados en la sesion
de clase sincrona
permitian la interaccion
estudiante — docente.
Permitian  tanto el
trabajo individual como
el colaborativo,

3. Los materiales que
fueron disefiados para el
trabajo después de la
sesion de clase permitian
al estudiante verificar lo
aprendido de manera
independiente.

C2. PROCESO DE
ENSENANZA -
APRENDIZAJE DEL

CURSO DE
COMPLEMENTO

MATEMATICO PARA
INGENIEROS

2.1 EJERCICIOS
OPERATIVOS

1. Elnivel de dificultad de
los ejercicios operativos
en las hojas de trabajo
y/o separatas permiten




que el estudiante se
sienta motivado a
intentar su resolucion.

El nivel de dificultad de
los ejercicios operativos
en las hojas de trabajo
y/o separatas permite
que el estudiante pase
de un nivel de recordar
a uno de comprender.

El desarrollo de los
ejercicios  operativos
permite que el
estudiante recuerde y
comprenda los
contenidos tedricos.

2.2 PROBLEMAS
CONTEXTUALIZADOS

1. El nivel de dificultad de

los problemas
contextualizados en las
hojas de trabajo y/o
separatas permiten que
el estudiante se sienta
motivado a intentar su
resolucién.

El nivel de dificultad de
los problemas
contextualizados en las
hojas de trabajo y/o
separatas permite que el
estudiante pase de un
nivel de recordar a uno
de comprender y luego
de aplicar y analizar.

El desarrollo de los
problemas
contextualizados
permite que el
estudiante recuerde,
comprenda, aplique y
analice los contenidos
tedricos.

C3. EDUCACION
VIRTUAL




3.2 MOMENTO
SINCRONICO

1. La presentacion de las
preguntas  de las
evaluaciones
formativas a través de
herramientas de
gamificacion, eran
claras y entendibles.

2. Las preguntas de las
evaluaciones
formativas a través de
herramientas de
gamificacion
facilitaban el trabajo
por parte de los
estudiantes.




ANEXO E

Investigacion cualitativa

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la investigacion: Aprendizaje invertido (Flipped Learning) en la ensefianza del curso de Complemento Matematico para
Ingenieros en la modalidad virtual en una universidad privada de Lima.

Autor: Karla Esther Pérez Colan de Bardales

Enfoque/ Disefio

Problemas Objetivos Categorias / Subcategorias . D Fuente de datos Técnicas Instrumento
de investigacion
Problema General Objetivo General Categoria: Metodologia del | Enfoque: El coordinador | Entrevista Guia de entrevista
aprendizaje invertido. Cualitativo nacional del curso semiestructurada
¢A qué situaciones se tuvo que Sistematizar las de  Complemento
hacer frente al utilizar la situaciones que se Subcategorias: Disefio: Mateméatico  para | Analisis Registro de
metodologia del aprendizaje tuvieron que hacer =  Fases de la | Sistematizacion Ingenieros. documental Anélisis
invertido en el proceso de frente al utilizar la metodologia de experiencia documental
ensefianza — aprendizaje del curso | metodologia del = Aplicacion de la 6 docentes del curso
de Complemento Matematico para | aprendizaje metodologia de  Complemento
Ingenieros, en la modalidad invertido en el Matematico  para | Observacién Guia de
virtual, en una universidad privada | proceso de Categoria: Ingenieros. observacion
de la ciudad de Lima? ensefianza — Proceso de ensefianza -
aprendizaje del aprendizaje del curso de 6 estudiantes del
curso de Complemento Matematico curso de
Complemento para Ingenieros. Complemento
Matemético para Matematico  para
Ingenieros, en la Subcategorias: Ingenieros.

modalidad virtual,
en una universidad
privada de la ciudad
de Lima.

= Ejercicios
operativos

=  Problemas
contextualizados

Grabaciones de
clases.




Problemas Especificos

¢ Qué situaciones enfrentaron los
estudiantes del curso de
Complemento Matematico para
Ingenieros, en la modalidad
virtual, durante la aplicacion de la
metodologia del aprendizaje
invertido en una universidad
privada de la ciudad de Lima?

¢Cbémo se desenvolvieron los
docentes del curso de
Complemento Matemético para
Ingenieros, en la modalidad
virtual, durante la gestion y
aplicacion de la metodologia del
aprendizaje invertido en una
universidad privada de la ciudad
de Lima?

¢ Cudles fueron los factores que
permitieron la aplicacion de la
metodologia del aprendizaje
invertido en una universidad
privada de la ciudad de Lima?

¢ Qué resultados se obtuvieron al
final de la experiencia de la
aplicacion de la metodologia del
aprendizaje invertido en una
universidad privada de la ciudad
de Lima?

Objetivos
Especificos

Describir las
situaciones a las
que se enfrentaron
los estudiantes de
una universidad
privada de la ciudad
de Lima ante la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a las
que se enfrentaron
los docentes de una
universidad privada
de la ciudad de
Lima ante la gestion
y aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido.

Describir los
factores que
permitieron la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje

= Habilidades
competencias
basicas
Categoria:

Educacién virtual

Subcategorias:

=  Momento
asincrénico

= Momento
sincrénico

y

Materiales y
documentacion
curricular del curso
de  Complemento
matematico  para
Ingenieros.




invertido en el
curso de
Complemento
Matematico para
Ingenieros, en la
modalidad virtual,
en una universidad
privada de la ciudad
de Lima.

Describir los
resultados
obtenidos luego de
la aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido en el
curso de
Complemento
Matemaético para
Ingenieros, en la
modalidad virtual,
en una universidad
privada de la ciudad
de Lima.




ANEXO F

MATRIZ DE INSTRUMENTOS
TITULO DE LA INVESTIGACION: Aprendizaje Invertido (Flipped Learning) en la ensefianza del curso de Complemento Matematico

para Ingenieros en la modalidad virtual en una universidad privada de Lima.

OBJETIVO GENERAL.: Sistematizar las situaciones que se tuvieron que hacer frente al utilizar la metodologia del Aprendizaje

Invertido en el proceso de ensefianza — aprendizaje del curso de Complemento Matematico para Ingenieros, en la modalidad virtual, en

una universidad privada de Lima.

OBJE'I:IVOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ESPECIFICOS | cATEGORIA | SUBCATEGORIA ANALISIS OBSERVACION
ENTREVISTA DOCUMENTAL

Describir las Cl SC1l1 ESTUDIANTES | DOCENTES ¢El contenido de los | ¢ Los materiales
situaciones a , , ) materiales tedricos ue se encuentran
las que se (l;/gtodologla Fases ddf Ia, ;ITfn?Cl:id(;elclam’ ¢Conocia la practicos permitl’any gn la plataforma
enfrentaron los Aprendizaie metodologia - . metodologia del | e| desarrollo de cada | Blackboard y que
estudiantes de In?/ertido J En esta | SO0 €N ?ue Aprendizaje momento o fase de | revisaron los
una - metodologia  se ?:;‘zjgﬁ) a|’a del Invertido antes | |a metodologia del | estudiantes antes
upil\\//aecgzlgzdla Dominguez, F. | establecen tres apren diza?e de utilizarlaen | Aprendizaje de la sesion de
Eiudad de y Palomares, | 9randes momentos: irvertide? /En el curso de Invertido? clase evidencian
Ui ol A.(2020). EI |€l  primero  la] """ =T ¢ Complemento | _ una distribucion

imaantela |+ revision previa de | qUé momento Matematico ¢La cantidad de ordenada y clara?
aplicacionde | = . .. los contenidos del | quedo claro, para material tedrico y y el

la metodologia




del aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestion y
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

como
metodologia
activa para
fomentar la
centralidad en
el estudiante
como
protagonista de
su aprendizaje.
Contextos
Educativos,
(26), 261-275.
file:///D:/User/
Downloads/Di
alnet-
ElAulalnvertid
aComoMetodo
logiaActivaPar
aFomentarLa-

7657253.pdf

Rivera, F.
(2019). Aula
invertida. Un
modelo como
alternativa de
docencia en
ingenieria (1a
ed.). Editorial

tema por parte de
los estudiantes, en
nuestro caso en
particular, a través
del uso de Ia
plataforma

Blackboard; el
segundo momento
es el trabajo
(estudiante —
docente) en el aula
virtual  (momento
sincrono), en este
espacio se contara
con mas tiempo,
dado que larevision
teorica se dio antes
(momento

asincrono), lo cual
permitira al docente

desarrollar

actividades de
trabajo individual y
colaborativo  que
permitan a los
estudiantes

identificar sus
fortalezas y
debilidades con
respecto a los

ti, en qué
consistia la
metodologia?

Considerando
que el primer
momento de la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido
consistia en
revisar los
materiales
tedricos antes de
la sesién de
clase, ¢qué
opinion te
merece el tiempo
que invertias en
esta etapa?
(consideras que
este momento
era importante o
contribuia
realmente en tu
aprendizaje?

para Ingenieros
?

¢Utilizé alguna
otra
metodologia
ademas del
aprendizaje
invertido
durante sus
sesiones de
clase sincrona?
Si us6 alguna
metodologia
adicional, ¢en
qué consistia
esta?

¢En qué
momento tuvo
claro en qué
consistia la
metodologia del
aprendizaje
invertido (sus
fases y
aplicacion)?

practico permitian

el desarrollo de cada
momento o fase de
la metodologia del
Aprendizaje
Invertido?

¢, En la plataforma
Blackboard se
evidencia una
distribucion
ordenada y clara
de los materiales
que revisaron los
estudiantes durante
la sesion de clase?

¢, En la plataforma
Blackboard se
evidencia una
distribucion
ordenada y clara
de los materiales
que revisaron los
estudiantes
después de la
sesion de clase?



file:///D:/User/Downloads/Dialnet-ElAulaInvertidaComoMetodologiaActivaParaFomentarLa-7657253.pdf
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Universitaria
Abya-Yala.

contenidos

abordados,

generando asi el
espacio para
reforzar todo el

proceso cognitivo.
Por ultimo, el tercer
momento es aquel
en el que el
estudiante refuerza
lo aprendido en
clase a través de la
revision individual
de una guia de
gjercicios y/o
problemas, este
momento se da de
forma asincrona.

Considerando
que el segundo
momento de la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido
consistia en que
participaras
activamente de
forma individual
0 grupal durante
la sesion de
clase, ¢qué
opinion te
merece el tiempo
que invertias en
esta etapa?
jconsideras que
este momento
era importante o
contribuia
realmente en tu
aprendizaje?

Considerando
que el tercer
momento de la
aplicacion de la
metodologia del

¢Cual fue el
proceso que
realiz6 para
comprender en
qué consistia la
metodologia del
aprendizaje
invertido?

¢Utilizé alguna
herramienta o
medio
motivador para
presentar cada
contenido del
curso, se
encontraban
estos en el aula
virtual? ¢A qué
tipo de retos o
dificultades se
enfrentd para
conseguir estos
medios de
motivacion?

Considerando
que los videos
de explicacion




aprendizaje
invertido
consistia en
reforzar lo
aprendido en
clase a través de
la revision
individual de una
separata 0 guia
de ejercicios y
problemas, ;qué
opinion te
merece el tiempo
que invertias en
esta etapa?
(consideras que
este momento
era importante o
contribuia
realmente en tu
aprendizaje?

¢ Los videos de
explicacion
tedrica y practica
te fueron Uutiles
para tu estudio
independiente?
Si consideras que
alguno de ellos

tedrica y
préctica
buscaban
mostrar de
formaclaray
directa el
desarrollo y
explicacion de
cada contenido
del curso, ¢qué
tuvo en cuenta
a la hora de
elaborar dichos
videos? (A qué
tipo de retos o
dificultades se
enfrento al
elaborarlos?
¢Qué
actividades
realizd para
elaborar y
desarrollar de
forma éptima
los contenidos
tedricos y
practicos de las




no fue Gtil o
conveniente,
ccual es la
razon?

¢Consideras que
las evaluaciones
formativas
ludicas que se
tomaban durante
las sesiones
sincronas
correspondientes
eran faciles,
regulares o
dificiles?

¢Consideras que
las evaluaciones
continuas que se
tomaban de
forma asincrona
contribuian en tu
proceso de
enseflanza —
aprendizaje?

¢ Teresultd
conveniente
trabajar el taller
de pensamiento

hojas de trabajo
y de los PPTs
del curso?;Qué
retos o
dificultades
tuvo que
superar al
elaborar y
desarrollar
dichos
contenidos?
¢Qué
actividades
realiz6 para
elaborar y
desarrollar de
forma optima
las
evaluaciones
formativas del
curso?¢,Qué
retos o
dificultades
tuvo que
superar al
elaborar y
desarrollar




critico y creativo
de forma grupal?
Si no te parecid
conveniente,
;cuales son las
razones?

¢Cual de las tres
fases o
momentos de la
metodologia del
aprendizaje
invertido te
parecié mas facil
0 préactica de
trabajar?

¢Cual de las tres
fases o
momentos de la
metodologia del
aprendizaje
invertido te
parecido mas
dificil?

dichas
evaluaciones
formativas?
¢Qué
actividades
realizd para
elaborar y
desarrollar de
forma dptima
las
evaluaciones
sumativas del
curso?; Qué
retos o
dificultades
tuvo que
superar al
elaborar y
desarrollar
dichas
evaluaciones
sumativas?




Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
estudiantes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestiony
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

SC12

Aplicacion de la

metodologia
Dominguez y
Palomares (2020)

plantean que la
metodologia  del
aula invertida o
aprendizaje

invertido pone al
estudiante como el
centro del proceso

de enseflanza —
aprendizaje
convirtiendo al
docente en un
facilitador del
mismo.

Esta metodologia
se enmarca dentro
de la corriente
pedagdgica del
constructivismo,
dado que lo que se
espera es que el
estudiante vaya
construyendo el
conocimiento, en

ESTUDIANTES

Una vez que
comprendiste la
importancia del
estudio
independiente,
;considerabas
algun orden de
jerarquia para
revisar los videos
de explicacion
teorica 'y
practica?

¢ Considerabas
que no era
necesario revisar
alguno de estos
videos?

Considerando
que el primer
momento de la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido
consistia en
revisar los
materiales
tedricos antes de

DOCENTES

¢ Cuales eran las
opiniones que
recibia de parte
de sus
estudiantes
luego que ellos
observaran los
videos de
explicacion
tedrica y
practica?

¢Como
verificaba que
sus estudiantes
hubieran visto
los videos de
explicacion
tedrica y
practica? ;Qué
hacia cuando
tomaba
conocimiento
que sus
estudiantes no
estaban

¢Los materiales que
fueron disefiados
para ser revisados
por los estudiantes
previo a la sesion de
clase eran claros y
ordenados?
¢Permitian el estudio
independiente?

¢Los materiales
trabajados en la
sesion de clase
sincrona permitian la
interaccion
estudiante —
docente? ¢Permitian
tanto el trabajo
individual como el
colaborativo?

¢Los materiales que
fueron disefiados
para el trabajo
después de la sesion
de clase permitian al
estudiante verificar
lo aprendido de

¢ Se observa en los
video tedricos y
practicos conexion
directa con los
contenidos tedricos
y précticos de las
separatas, hojas de
trabajo y/o PPTs?

¢La duracion de
los videos de
explicacion tedrica
y préctica son
convenientes e
idéneos para los
estudiantes?

¢Los contenidos de
los videos de
explicacion tedrica
son convenientes y
permiten la
comprension de
estos contenidos a
los estudiantes?

¢ Cbomo se realizan
las evaluaciones
formativas?; Partici




Describir las
lecciones
aprendidas
obtenidas
luego de la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido en el
curso de
Complemento
Matematico
para
Ingenieros, en
la modalidad
virtual, en una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima.

este caso particular,
a través del
autoaprendizaje,
durante los
momentos
asincronos.
Pasando luego, a
un momento de
construccion
colaborativa que se
realiza durante el
momento sincrono.

En la primera fase
de aplicacion de la
metodologia del
Aprendizaje
Invertido, cada
estudiante debia
revisar, previo a la
sesion de clase
sincrona, los
videos de
explicacion tedrica
y practica, asi
como las separatas,
hojas de trabajo y
PPTs acorde a lo

la sesion de
clase, ¢qué pasos
diste para
realizar esa
actividad? Si no
pudiste
realizarla,
icuales fueron
los motivos?

Considerando
que el segundo
momento de la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido
consistia en que
participaras
activamente de
forma individual
0 grupal durante
la sesion de
clase,

¢ participaste
activamente en
dichas sesiones
de clase? ¢ De
qué manera
participaste?, y si

revisando los
videos?

¢Leerautil la
informacion
estadistica que
obtenia de los
resultados de
las
evaluaciones
formativas?;Qu
é hacia con esta
informacion?

¢Cuales eran las
actividades
individuales
mas destacadas
que realizaba
con los
estudiantes
durante el
trabajo practico
en la sesién de
clase? Describa
cada una de
ellas.

manera
independiente?

pan todos los
estudiantes?; Cuale
s son las
limitaciones de
quienes no
participan en este
tipo de evaluacion?

;. Se observa en el
desarrollo de las
clases practicas
interaccion entre el
docente y los
estudiantes?

;. Se observa la
participacion
individual de los
estudiantes en las
sesiones de clase
practica?

¢Se observa la
participacion
grupal de los
estudiantes en las
sesiones de clase
practica?




colocado en los
videos antes
mencionados.

A partir de la
segunda semana de
clase los
estudiantes
contaban con una
prueba en linea
(Evaluacion
continua)
correspondiente a
una evaluacion
sumativa que
evaluaba la
asimilacion de los
contenidos que los
estudiantes habian
realizado en su
momento de
autoaprendizaje.

En la segunda fase
0 momento de
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido, la sesion

no lo hiciste,
icuales fueron
los motivos?

Considerando
que el tercer
momento de la
aplicacion de la
metodologia del
aprendizaje
invertido
consistia en
reforzar lo
aprendido en
clase a través de
la revision
individual de la
hoja de trabajo,
separatas y/o
PPTs, ¢qué pasos
diste para
realizar esa
actividad? Si no
pudiste
realizarla,
¢;cuales fueron
los motivos?

¢ Te sentias
motivado/a para

,Como
motivaba la
participacion de
los estudiantes
en la sesion de
trabajo préctico
(momento
sincrono)?

¢ Cual de los
medios que uso
para verificar
que el
estudiante
hubiera
realizado
individualmente
el estudio
independiente
de los
contenidos del
curso, fue mas
eficaz?

¢ Qué medio
utilizaba para
mantener una
comunicacion
fluida con sus

¢ Como se realizan
las evaluaciones
sumativas?¢Partici
pan todos los
estudiantes?; Cuale
s son las
limitaciones de
quienes no
participan de este
tipo de
evaluaciones?




de clase, en
muchos casos, se
niciaba realizando
una evaluacion
formativa que
permitia verificar si
los estudiantes
habian revisado, en
la plataforma
Blackboard, los
contenidos tedricos
previos.
Posteriormente, se
realizaba una
interaccion entre
docentes y
estudiantes al
abordar la
resolucion de los
ejercicios y
problemas de las
hojas de trabajo o
separata; se
evidenciaban un
trabajo individual
constante y algunas
veces un trabajo

participar en las
sesiones de
clases sincronas?

¢Participabas de
las evaluaciones
formativas
durante las
sesiones
sincronas? Sino
participabas,
icuales eran las
razones?

¢Participabas de
las evaluaciones
sumativas
durante las
sesiones
sincronas? Sino
participabas,
icuales eran las
razones?

¢ Te sentias
preparado/a y
seguro/a para
participar
individualmente
en las clases
sincronas?

estudiantes y
absolver dudas
0 consultas
fuera de la
sesion de clase
practica?




colaborativo, entre
los estudiantes.

Por ultimo, en la
tercera fase de
aplicacion de la
metodologia del
Aprendizaje
Invertido, cada
estudiante de
manera individual
y desde casa
revisaba, repasaba
y verificaba la
adquisicion de los
contenidos tedricos
y practicos
correspondientes,
esto a través del
trabajo con las
separata y/o hojas
de trabajo y PPTs,
teniendo como
apoyo en este
proceso el
acompafiamiento
permanete del
docente.

¢Sentias que al
trabajar durante
la sesion de clase
tenias un papel
protagénico?

¢Hacias
consultas, al
docente de aula,
sobre algln
ejercicio o
problema que no
hubieras podido
resolver o
plantear?




Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
estudiantes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestiony
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido

C.2

Proceso de
enseflanza  —
aprendizaje del
curso de
Complemento
Matematico

para Ingenieros
Brousseau, G.
(2007).
Iniciacion al
estudio de la
teoria de las
situaciones
didacticas (1a
ed.). Traducido
por: Dilma
Fregona.
Editorial
Libros del
Zorzal.

Vergara, C.
(2012).
Deconstruccid
ny
equilibracion:
procesos de
construccion
del

SC21

Ejercicios
operativos

En estos ultimos
afios se ha buscado
desarrollar una
ensefianza de las
matematicas en la
que se destaque e

incentive una
mayor

participacién  del
estudiante  dentro
del proceso de
ensefianza -

aprendizaje. Se ha
trabajado bajo el
paradigma
cognitivista y
constructivista,
buscando  generar
de esa manera un
aprendizaje
significativo,
perdurable en el
tiempo y que le
permita al
estudiante construir
y deconstruir su

ESTUDIANTES

Segun tu criterio,
jcuando un
ejercicio
operativo es mas
facil o sencillo
de resolver?

Segun tu criterio,
¢que factores
hacen que un
gjercicio
operativo sea
dificil?

¢ Qué hacias para
resolver los
gjercicios
operativos de las
hojas de trabajo
y/o separatas?

¢ Te sentias capaz
de resolver los
ejercicios
operativos de las
hojas de trabajo
y/o separatas
antes de la sesion

DOCENTES

¢Por que cree
que es
importante el
nivel de
dificultad y el
tiempo de
resolucion a la
hora de elaborar
los ejercicios
operativos en
las hojas de
trabajo y/o
separatas? ¢ Qué
otros criterios
tenian en cuenta
al elaborar este
tipo de
ejercicios
operativos?

¢ Los ejercicios
operativos que
colocaba en las
hojas de trabajo
y/o separatas
estaban
distribuidos por

¢, El nivel de
dificultad de los
ejercicios operativos
en las hojas de
trabajo y/o separatas
permiten que el
estudiante se sienta
motivado a intentar
su resolucion?

(El nivel de
dificulatd de los
ejercicios operativos
en las hojas de
trabajo y/o separatas
permite que el
estudiante pase de
un nivel de recordar
a uno de
comprender?

¢El desarrollo de los
ejercicios operativos
permite que el

estudiante recuerde y

comprenda los
contenidos teéricos?

¢Se observa que en
el desarrollo de la
clase practica el
docente y el
estudiante trabajan
en la resolucién de
los ejercicios
operativos de las
hojas de trabajo
y/o separatas?

¢ Qué estrategias se
observa que usa el
docente en la
resolucion de los
ejercicios
operativos?

¢ Qué estrategias se
observa que usan
los estudiantes en
la resolucién de los
ejercicios
operativos?




Describir las
lecciones
aprendidas
obtenidas
luego de la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido en el
curso de
Complemento
Matematico
para
Ingenieros, en
la modalidad
virtual, en una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima.

conocimiento.
Accion
Pedagogica,
(21), 76-81.

aprendizaje
(Vergara, 2012).

Para contribuir al
logro de un
aprendizaje
significativo es
importante trabajar
en la construccion
cognitiva del
pensamiento de los
estudiantes a través
del trabajo de
ejercicios
operativos,
considerando que el
tipo y nivel de

ejercicio debe
permitir el
desarrollo de

algunos de los
niveles basicos del
pensamiento de
Bloom, como son:
recordar y
comprender.

de clase
sincrona?

¢ Cuales eran las
razones?

Cuando el
docente, en la
sesion de clase
practica, daba
tiempo para que
los estudiantes
resuelvan los
ejercicios de la
guia ¢resolvias
los ejercicios
operativos? o
cesperabas que
alguno de tus
comparieros o el
docente lo
resolviera?

¢ Cbémo veias los
gjercicios
operativos de las
hojas de trabajo
y/o separatas?
¢Eran todos muy
faciles, todo

niveles de
dificultad?

,Como
abordaba la
resolucion de
los ejercicios
operativos en la
sesion de clase
practica?
¢Utilizaba
algiin método o
técnica
especifica?

¢Cuadles eran
los errores mas
resaltantes que
observaba en la
resolucion de
los ejercicios
operativos,
durante la
sesion de clase
practica, por
parte de los
estudiantes?

¢Cémo
abordaba la




nivel intermedio
0 todos muy
dificiles?

¢ Cémo te sentias
después de haber
trabajado la
resolucion de
ejercicios
operativos en la
sesion de clase
practica?

¢Qué hacias para
resolver los
ejercicios
operativos de las
hojas de trabajos
y/o separatas
después de la
sesion de clase
practica?

correccion de
los errores
cometidos por
los estudiantes
en la resolucion
de los ejercicios
operativos,
durante la
sesion de clase
practica?




Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
estudiantes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestiéon y
aplicacion de
la metodologia

SC22

Problemas
contextualizados

Parte del logro
esperado del curso
de Complemento
Matematico  para
ingenieros es que el
estudiante resuelva
problemas
relacionados a la
ingenieria.
Siguiendo esa linea
podemos decir que
para abordar el
desarrollo de los
contenidos se han
utilizado
situaciones
adidécticas
(problemas
contextualizados en
donde el estudiante
puede lograr la
concepcién de la
teoria necesaria
para su resolucion a
partir de la ldgica
interna del

ESTUDIANTES

Segun tu criterio,
jcuando un
problema
contextualizado
es mas facil o
sencillo de
resolver?

Segun tu criterio,
¢qué factores
hacen que un
problema
contextualizado
sea dificil?

¢Qué hacias para
resolver los
problemas
contextualizados
de las hojas de
trabajo y/o
separatas?

¢ Cuales eran tus
estrategias para
realizar un
correcto
planteamiento
del problema?

DOCENTES

¢Qué opina de
los problemas
contextualizado
s que se
utilizaron en las
hojas de trabajo
y/o separatas
del curso?
Personalmente,
¢qué hacia para
elaborar este
tipo de
problemas?
¢Cuanto tiempo
en promedio
podia invertir
para realizar
esta actividad?

¢Observo y/o
verificé que los
problemas
contextualizado
S que se
colocaban en
las hojas de
trabajo y/o
separatas
estuvieran

¢, El nivel de
dificultad de los
problemas
contextualizados en
las hojas de trabajo
y/o separatas
permiten que el
estudiante se sienta
motivado a intentar
su resolucion?

¢El nivel de
dificulatd de los
problemas
contextualizados en
las hojas de trabajo
y/o separatas permite
que el estudiante
pase de un nivel de
recordar a uno de
comprender y luego
de aplicar y
analizar?

¢El desarrollo de los
problemas
contextualizados
permite que el
estudiante recuerde,

¢Se observa que en
el desarrollo de la
clase practica que
el docente y el
estudiante trabajan
en la resolucién de
los problemas
contextualizados
de las hojas de
trabajo y/o
separatas?

¢ Qué estrategias se
observa que usa el
docente en la
resolucion de los
problemas
contextualizados?

¢ Qué estrategias se
observa gue usan
los estudiantes en
la resolucion de los
problemas
contextualizados?




del aprendizaje
invertido

Describir las
lecciones
aprendidas
obtenidas
luego de la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido en el
curso de
Complemento
Matematico
para
Ingenieros, en
la modalidad
virtual, en una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima.

problema, sin
necesidad de un
medio  didactico)
para preparar el

camino de
situaciones
didacticas. De esta
manera las
situaciones

adidacticas que han
sido preparadas con
fines didacticos
pueden permitir que
se genere una
situacion
fundamental de
aprendizaje
(Brousseau, 2007).
Y siguiendo la
misma linea que en
la resolucion de los
ejercicios
operativos, para
contribuir al logro
de un aprendizaje
significativo es
importante trabajar
en la construccion
cognitiva del
pensamiento de los

¢ Intentabas
resolver los
problemas
contextualizados
de las hojas de
trabajo y/o
separatas antes
de la sesién de
clase sincrona?

En la sesion de
clase practica,
¢qué hacias para
resolver los
problemas
contextualizados
cuando el
docente daba la
indicacion para
ello? o
cesperabas que
alguno de tus
comparieros o el
docente lo
resolviera?

¢ Coémo veias los
problemas
contextualizados
de las hojas de

distribuidos por
niveles de
dificultad?
¢Cémo cree que
eso contribuiria
alahorade
trabajar en las
sesiones de
clase practica?

¢Cémo
abordaba la
resolucion de
los problemas
contextualizado
s en la sesion de
clase practica?
¢Qué técnica o
método
utilizaba para
este tipo de
proceso?

¢ Cuéles eran
los errores mas
resaltantes que
observaba en la
resolucion de
los problemas
contextualizado

comprenda, aplique
y analice los
contenidos tedricos?




estudiantes a traves
del  trabajo de
problemas

contextualizados,
considerando que el
tipo y nivel de

problema debe
permitir el
desarrollo de
algunos de los
niveles del

pensamiento de
Bloom, como son:
recordar,
comprender, aplicar
y analizar.

trabajo y/o
separatas?

¢ Todos muy
faciles, todo
nivel intermedio
0 todos muy
dificiles?

¢ Qué hacias para
resolver los
problemas
contextualizados
de las hojas de
trabajo y/o
separatas
después de la
sesion de clase
préctica?

¢ Crees que haber
trabajado la
resolucion de
problemas
contextualizados
en la sesion de
clase practica te
permitia sentirte
MAs seguro para
realizar la
resolucion de los

s, durante la
sesion de clase
practica, por
parte de los
estudiantes?

¢Cémo
abordaba la
correccion de
los errores
cometidos en la
resolucion de
los problemas
contextualizado
s, durante la
sesion de clase
practica, por
parte de los
estudiantes?




Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
estudiantes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
aplicacion de
la metodologia

SC23

Habilidades y
competencias
béasicas

El curso de
Complemento

Matematico  para
Ingenieros aporta a
las competencias
generales de una
universidad privada
de Lima,

problemas
contextualizados
de manera
individual
después de esa
sesion sincrona?
¢ Cuales son las
razones?

ESTUDIANTES

¢De qué manera
expresas lo que

piensas o lo que
sientes?

Cuando no estas
de acuerdo con
alguna situacion,
icomo lo
manifiestas?

DOCENTES
¢Qué
actividades
realizaba, en la
sesion de la
clase practica,
para promover
la
comunicacion
por parte de sus
estudiantes?

¢,Como
reaccionaba

¢ Se observa en el
desarrollo de la
clase practica que
los estudiantes
intervienen con
preguntas y
acotaciones?

¢ Se observan
actividades de
trabajo
colaborativo
durante el




del aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestion y
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido

Describir las
lecciones
aprendidas
obtenidas
luego de la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido en el
curso de

especificamente, en
el desarrollo del
pensamiento
creativo y critico lo
cual implica que
elabore argumentos
que le permitan
defender se postura,
y que ademas como
indica el logro del
curso el estudiante
debe, al final del
curso, resolver
problemas
relacionados a la
ingenieria. Por ello,

los estudiantes
deben  desarrollar
no solo los

conocimientos
necesarios sino

también las
habilidades y
competencias

basicas de

comunicacion
efectiva, resolucién
de problemas vy
trabajo en equipo.

En las sesiones
de clase practica,
Jte sentias con la
libertad de decir
lo que piensas
sobre la
resolucién de un
ejercicio
operativo,
problema
contextualizado
0 desarrollo de
clase? ¢De qué
manera te
expresabas?

Si no lograbas
resolver o
entender algun
ejercicio o
problema
contextualizado,
¢qué hacias para
hacer saber al
docente y no
quedarte con la
duda?

Si tenfas una
forma diferente

cuando un
estudiante le
decia que habia
encontrado otra
forma para
resolver el
ejercicio y/o
problema que
estaban
trabajando en
clase?

¢ Qué actitud
mostraba si un
estudiantes lo
corregia
publicamente
pero de manera
respetuosa
durante el
trabajo en la
sesion de la
clase practica?
¢Qué
estrategias o
actividades
realizaba, en la
sesion de clase

desarrollo de la
clase préactica?

¢ Qué estrategias
y/o actividades se
observa que usan
el docente para
promover la
participacion de
los estudiantes, en
la clase practica,
de forma
individual y /o
grupal?

¢Cual es la actitud
que se observa en
el docente cuando
los estudiantes lo
corrigen o le
comparten formas
de resolucion
diferentes a las que
él ha planteado?




Complemento
Matematico
para
Ingenieros, en
la modalidad
virtual, en una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima.

Los educadores
debemos
comprometernos a
contribuir en la
formacion integral
de nuestros
estudiantes; aquella
que trascienda a la
obtencion de una
nota aprobatoria y/o
al desarrollo de
conocimiento.
Debemos
esforzarnos por
buscar generar en
los estudiantes un
espiritu critico,
creativo en el que
vean toda
oportunidad de
comunicar sus ideas
y pensamientos
como una
oportunidad de
avanzar y crecer en
forma personal,
académica y social.

de resolver un
ejercicio o
problema
contextualizado,
¢pedias la
palabra 'y con el
permiso del
docente lo
compartias en la
clase practica?

¢ Coémo te sentias
después de hacer
eso?

¢ Buscabas
formas diferentes
para resolver un
ejercicio o
problemas de las
hojas de trabajo
y/o separatas?

¢ Qué hacias
cuando
encontrabas una
forma diferente
de resolucion?

¢ Preferias
trabajar solo o en
grupo a la hora

préctica, para
promover el
trabajo grupal
por parte de los
estudiantes?

¢ Qué medidas
tomaba cuando
un estudiante le
decia que no
queria trabajar
en el mismo
grupo con
cierto
estudiante?




de resolver
ejercicios en la
clase practica?
¢Por qué?

¢Qué dificultades
encontraste al
trabajar los
talleres de
pensamiento
criticoy
creativo?

¢ Qué pasos diste
para superar las
dificultades a las
que te
enfrentaste en el
trabajo de los
talleres de
pensamiento
criticoy
creativo?




Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
estudiantes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
aplicacion de
la metodologia
del
Aprendizaje
Invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestiéon y
aplicacion de
la metodologia

C3

Educacién
virtual

Gardufio, R.
(2005).
Ensefianza
virtual sobre la
organizacion
de recursos
informativos
digitales (1a
ed.).
Investigacion
bibliotecologic
a.

SC3.1

Momento
asincrénico

El uso adecuado de
las TIC
(Tecnologias de la
informacion y la
comunicacion)
permiten al docente
generar ambientes
propicios para la
construccion  del
conocimiento
generando asi un
aprendizaje
significativo.
Garduiio  (2005),
menciona que el
uso de las TIC en la
educaciéon  virtual
permite, entre otras
cosas, tener muchas
posibilidades para
el disefio de

materiales

didacticos de
manera tal que se
garantice el

aprendizaje 'y la

ESTUDIANTES

¢Conocias la
plataforma
Blackboard antes
de estudiar en
esta universidad
privada de Lima?

¢Cdémo lograste
familiarizarte
con la plataforma
Blackborad?

¢ Te resultd facil
encontrar los
materiales de
revision previa a
las sesiones de
clase practica en
la plataforma
Blackboard?
¢Por qué?

¢Cémo fue tu
experiencia al
observar los
videos de
explicacion
tedrica y practica

DOCENTES

¢Le resulta
amigable el
entorno de la
plataforma
Blackboard
para colocar
los materiales
del curso de
Complemeto
Matematico
para
Ingenieros?
¢Por qué?

¢Cuanto tiempo
invertia en subir
los materiales
de clase a la
plataforma
Blackboard?

¢Con cuanto
tiempo de
anticipacion, a
la sesion de
clase practica,
se subia el

¢ Se observa en la
plataforma que el
acceso a los
materiales de clase
es rapido y facil?

¢La plataforma
Blackboard cuenta
con alguna
herramienta que
permita llevar
cuenta de los
accesos y la
interaccion que
tienen los
estudiantes con los
materiales de
clase?




del aprendizaje
invertido

Describir las
lecciones
aprendidas
obtenidas
luego de la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido en el
curso de
Complemento
Matematico
para
Ingenieros, en
la modalidad
virtual, en una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima.

adquisicion
conocimiento
significativo

de

por

parte del estudiante.

Para el caso del
momento asincrono

es de

vital

importancia que los

estudiantes

Se

familiaricen con la
plataforma a la cudl
accederan a revisar
los materiales
tedricos previos a
las sesiones de clase
practica; asi como

para poder
transferir

posteriormente  lo
aprendido en la
resolucion de los
gjercicios y/
problemas de las

hojas de trabajo y/o

separatas.

Se espera que en la
plataforma  estos
materiales sean de

en la plataforma
Blackboard?

¢ Te resultaba
mas practico
revisar los
materiales
directo en la
plataforma o
preferias
descargar e
imprimir los
archivos? ¢Por
qué?

¢De qué forma te
era Util revisar
las grabaciones
de clase antes de
realizar la
resolucion de los
ejercicios y/o
problemas de las
hojas de trabajo
y/o separatas ?

¢ Cuantas veces
en promedio
veias los videos

material del
contenido
tedrico y
préctico a la
plataforma
Blackboard?

¢ Qué medio, en
la misma
plataforma,
utilizaba para
verificar que
sus estudiantes
estaban
revisando los
materiales de
clase?

¢Coémo era la
comunicacion
con los
estudiantes a
través de la
plataforma
Blackboard?
¢Usaba la
opcion de




facil
acceso.

y

rapido

de explicacion
tedrica y préactica
en la plataforma?

Ante alguna
duda o consulta
por algun
contenido del
curso, ¢utilizabas
la opcidn de la
mensajeria del
curso, en
Blackboard,

para comunicarte
con tu docente?
¢Usabas algun
otro medio para
comunicarte con
tu
docente?;Hubier
as preferido tener
algun otro medio
adicional de
comunicacion?
¢Cual y por qué?

¢ Qué opinas de
la distribucion de
los contenidos

mensaje del
curso?




del curso de
Complemento
Matematico para
Ingenieros, en la
plataforma
Blackboard?
¢Puedes sugerir
alguna otra
forma de
presentacion en
esa u otra
plataforma?




Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
estudiantes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

Describir las
situaciones a
las que se
enfrentaron los
docentes de
una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima ante la
gestiéon y
aplicacion de
la metodologia

SC3.2

Momento
sincrénico

Considerando que
la educacién virtual
y las herramientas
que en esta se usan
deben resultar ser
aliadas para la
implementacion  y
ejecucion de la
metodologia  del
Aprendizaje
Invertido, la etapa
sincrona del
proceso requiere de
un buen ambiente
virtual de ejecucion
de los materiales
preparados para
cada sesion de clase
practica.

ESTUDIANTES
¢Ingresabas o
accedias a la
clase por medio
de zoomya
través de la
plataforma
Blackboard?

¢ Qué otros
medios usabas?

¢ Qué dificultades
se te presentaron
a la hora de
ingresar al zoom
para la clase
practica a través
de la plataforma
Blackborad?

¢ Como te sentias
cuando querias o
se te pedia
participar en
clase a través de
la pizarra de
zoom?

¢ Qué opinas de
que las

DOCENTES

¢Le resulta
amigable el
entorno de la
plataforma
Blackboard
para el
desarrollo y
explicacion de
los contenidos
del curso de
Complemento
Matematico
para
Ingenieros?
¢Qué
herramientas
del zoom en la
plataforma
Blackboard le
ha sido de
utilidad para el
desarrollo de
sus sesiones de
clase practica?

¢La presentacion de
las preguntas de las
evaluaciones
formativas a través
de herramientas de
gamificacion, eran
claras y entendibles?
¢Facilitaban el
trabajo por parte de
los estudiantes o lo
complicaba?

¢Se observa que
los estudiantes
saben utilizar las
herramientas de
gamificacion para
participar de las
evaluaciones
formativas?

;Se observa la
participacion
activa de los
estudiantes a través
de la pizarra
interactiva de
zoom?

¢Utiliza el docente
otros medios
digitales para
motivar y generar
la participacion de
forma individual
y/o grupal de los
estudiantes en la
sesion de clase
practica?




del aprendizaje
invertido.

Describir las
lecciones
aprendidas
luego de la
aplicacion de
la metodologia
del aprendizaje
invertido en el
curso de
Complemento
Matematico
para
Ingenieros, en
la modalidad
virtual, en una
universidad
privada de la
ciudad de
Lima.

evaluaciones
formativas se
realizaran a
traves de
herramientas de
gamificacion?

¢ Tenias alguna
dificultad para
acceder a las
evaluaciones de
tipo formativa?
¢ Cuales eran?

¢ Tenias alguna
dificultad para
acceder y
desarrollar las
evaluaciones
continuas?
¢Cuadles eran?

¢Le resultaba
amigable el
trabajo con
herramientas de
gamificacion a
la hora de
elaborar y
ejecutar las
pruebas de tipo
formativa?

¢ Qué medios
digitales
adicionales a
los que le
ofrecia la
plataforma
Blackboard
utilizaba para el
desarrollo de
sus sesiones de
clase practica?

¢Utilizan los
estudiantes otros
medios digitales
para participar en
clase de forma
individual o
grupal?




ANEXO G

TABULACION DE LOS DATOS DE ENTREVISTAS

PARTICIPANTES

CATEGORIAS

METODOLOGIA DEL
APRENDIZAJE INVERTIDO

PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE
DEL CURSO DE COMPLEMENTO
MATEMETICO PARA INGENIEROS

EDUCACION VIRTUAL

Fases de la Aplicacion de | Ejercicios Problemas Habilidadesy | Momento Momento
metodologia la operativos contextualizados | competencias | asincronico | sincronico
metodologia bésicas
Dado que la Con respecto al Uno de los factores La
C.N capacitacion tiempo en el que que se considerd al elaboracion
SITUACION inicial sobre la se comunico que elaborar los de videos
INICIAL metodologiano | se efectuaria el problemas de que iban a
se dio de la cambio de contexto, con el fin ser usados en
formay durante | metodologia de de que sean el momento
el tiempo que ensefianza para asumidos como tal asincrono
algunos el curso de por los estudiantes. fue
docentes Complemento fundamental,
esperaban, Matematico para “Las matemdticas pero no fue
algunos de ellos | Ingenieros. son bastante una labor
tomaron abstractas. facil al
medidas para “Se dio mas o Entonces, ¢como inicio.
aprender de ella. | menos con un podemos ver la
par de meses de aplicacion de un
“Conversé con | anticipacion, contenido “No fue tan
otros docentes igual fue muy matematico? popular,
queya la corto el tiempo, Porque muchos entre los




habian
aplicado, ver
algunos videos
de aplicacion
del aula
invertida, de
una o de otra
forma
capacitarme de
forma virtual
sobre todo por
lo mismo que
estdbamos en
pandemia”

pienso yo. Debi6
de darse un
poquito mas,
bueno, porque
eso involucraba
la capacitacion
de algunos
docentes y
pienso que un
poquito més de
tiempo hubiera
estado bien”

estudiantes a veces
dicen: “para que
me ensefia eso
sino lo voy a
aplicar”. Por eso,
se puso bastante
énfasis en eso; que
todos los docentes,
en especial, el
grupo que estaba
asignado a la
elaboracién de los
PPTsy las hojas
de los talleres,
generaran
problemas
relacionados al
quehacer
profesional de los
estudiantes que los
involucrarany les
despertara el
interés”

profesores,
hacer los
videos. Los
profesores
no
querian”

C.N
EXPERIENCIA

Particip6 como
docente del
curso de
Complemento
Matematico para
Ingenieros y
utilizo la
metodologia del
flipped learning
en el trabajo con
sus secciones
asignadas.




La metodologia

Una revision

D.C.1 del aprendizaje detallada de los
invertido era problemas
SITUACION poco conocida o contextua[izados
INICIAL hasta _ que deberian
desconocida formar parte de los
para algunos problemas de
docentes del sintesis hizo que
curso. se gestionara un
proceso de mejora.
“Yo no conocia
esa estrategia “En el bloque 3
para no eran
implementar problemas de
como docente a sintesis los que se
los estudiantes. tenian en un
Si bien lo habia inicio. Era un
compartido ejercicio con
como texto, que no
estudiante, necesariamente es
como docente un ejercicio para
nunca lo habia la parte de
aplicado. sintesis. Ahi fue
Siempre como nuestro reto [...]
docentes hemos en el tercer
usado el método blogue, ahi
tradicional” tuvimos
dificultades
porque debiamos
tener muy en
claro en qué
consistia este tipo
de problemas”
D.C1 Preocupacion de | Es durante la

EXPERIENCIA

los docentes

aplicacion de la




ante la reaccion
de los
estudiantes al
comunicarles el
cambio a una
nueva
metodologia de
ensefianza

“Algunos
docentes
preocupados,
porque
percibian que el
alumno de una
universidad
privada tiene la
idea de que se le
debe dar todo
/[-..Jalgunos
alumnos nos
decian: pero
profesor si yo
pago mi
mensualidad
por qué debo
estar estudiando
solo, se supone
gue vengo a
estudiar con
usted y no a
aprender solo,
por eso mi papa
paga el dinero
para que usted
me ensefie y no

metodologia,
propiamente,
que los docentes
fueron ajustando
SUS procesos y
comprendiendo
mejor en qué
consistia.

“Pero en el
camino se pudo
ir mejorando, se
podia decir
adecuando a la
metodologia
hasta que
tuviéramos el
conocimiento
total de lo que
es el aprendizaje
invertido,
inclusive
cuando lo
estdbamos
aplicando,
durante el
proceso, ibas
viendo que
modificar”




para estar
estudiando
solo”

EC2
SITUACION
INICIAL

La gran mayoria
de estudiantes
desconocia
completamente
la metodologia
del aprendizaje
invertido.

“La verdad que
no, al iniciar las
clases con
Complemento
Matematico fue
la primera vez
que he
escuchado y si
me costé un
poco entenderlo
al principio,
pero avanzando
con las semanas
fui entendiendo
a la perfeccion,
fue mejor, me
ayudé en mi
ensenanza”

Generacion de
un ambiente de
acompafamiento
docente que
permitia al
estudiante
comunicarse
abiertamente

“Iba con una
nocion del
temay sobre
mis dudas ya
tenia una idea
sobre qué era
lo que se me
complicaba, y a
lo largo de la
clase podia
preguntar al
mismo profesor
o algun
compafiero que
si entendia mis
dudas, y que
me pudiera
explicar y
resolver eso”

Desde el primer
dia de clase la
plataforma
Blackboard
permitio a los
estudiantes tener
un acceso rapido
y gratificante a las
sesiones sincronas
a través de la
videoconferencia.

‘Era facil de
ingresar, por
suerte la
plataforma
Blackboard es
facil de entender.
El lugar donde se
hacian las clases,
en si su
plataforma de
videoconferencias
es muy buenay se
puede entender
facilmente”




E.C2
EXPERIENCIA

Los estudiantes
reconocian el
grado de
dificultad de los
ejercicios
operativos de las
hojas de taller
no solo por la
indicacion en
esta, sino porque
resolvian los
mismos

“Resultaba mas
facil resolver los
ejercicios de
nivel 1, y los de
nivel 2 eran
medios y podias
aprender, pero
con el nivel 3
era un poco
dificil tener que
captar la
informacion o
los nimeros
dentro del texto.
Entonces, para
entender estos
problemas lo
teniamos que
trabajar junto
con el profesor”

Los estudiantes
reconocian el
grado de dificultad
de los problemas
contextualizados
de sintesis de las
hojas de taller no
solo por la
indicacién en esta,
sino porque lefan,
planteaban e
intentaban resolver
estos.

“Resultaba mas
facil resolver los
ejercicios de nivel
1,y los de nivel 2
eran medios y
podias aprender,
pero con el nivel 3
era un poco dificil

tener que captar la

informacién o los
ndmeros dentro
del texto.
Entonces, para
entender estos
problemas lo
teniamos que
trabajar junto con
el profesor”

Los estudiantes
disfrutaban de las
actividades
ludicas que se
realizaban en las
clases sincronicas,
y por otro lado
reconocian su
valor en el
proceso de su
aprendizaje.

“Claro, porque a
uno le llama la
atencion el juego
y la interaccion.
Entonces,
ayudaba

mucho a
aprender”

D.C3

Sobre la
capacitacion

Con respecto a
la elaboracion

Con respecto a la
elaboracion de los




SITUACION
INICIAL

recibida con el
fin de tener
claro los
lineamientos de
la nueva
metodologia.

“Se convocaron
a una o dos
reuniones, no
tanto en forma
de capacitacion,
sino mas que
todo
informativas,
para dar a
conocer cuales
son los
lineamientos, la
estructura, qué
es lo que se
tiene que hacer
antes de la
clase, durantey
después; y como
se va a manejar
todo eso dentro
del desarrollo
del semestre
académico”

de los ejercicios
operativos
correspondientes
a los materiales
de las 14
semanas
lectivas.

“El trabajo fue
estandarizado.
Fuimos los
docentes, previo
al inicio de las
clases, quienes
elaboramos
todos los
recursos [...J
todos esos
materiales han
sido elaborados
previo al inicio
del semestre y
ha sido una
elaboracion a
nivel nacional,
han sido
estandarizadas
en cada una de
las sedes de la
universidad.
Eso quiere decir
que todos los
profesores han
trabajado bajo

problemas
contextualizados
correspondientes a
los materiales de
las 14 semanas
lectivas.

“El trabajo fue
estandarizado.
Fuimos los
docentes, previo al
inicio de las
clases, quienes
elaboramos todos
los recursos [...]
todos esos
materiales han
sido elaborados
previo al inicio del
semestre y ha sido
una elaboracion a
nivel nacional,
han sido
estandarizadas en
cada una de las
sedes de la
universidad. Eso
quiere decir que
todos los
profesores han
trabajado bajo un
parametro
establecido”




un parametro

establecido”

D.C.3 Particip6 como

EXPERIENCIA docente del
curso de
Complemento
Matematico para
Ingenieros y
utilizé la
metodologia del
flipped learning
en el trabajo con
sus secciones
asignadas.

E.C6 Concerniente al

SITUACION proceso de

INICIAL autoaprendizaje

que consistia en
la revision de
los materiales
antes de
participar de la
clase sincrona.

“No solamente
dependia del
profesor
nuestro
aprendizaje,
sino también de
nosotros. Nos
daba cierta
responsabilidad,
mayor
responsabilidad.




Preocuparnos y
hacer lo que
debiamos
hacer”

E.C.6
EXPERIENCIA

Los estudiantes
fueron
desarrollando el
sentido de la
responsabilidad
y gestionando de
manera
conveniente su
autoaprendizaje.

“Cada semana y
antes de mi
clase, siempre
revisaba
primero el video
tedrico. Luego,
la explicacién
en video de las
resoluciones de
ejercicios y
problemas”

El material
envideoy
PPTs fueron
fundamental
para la
adquisicion
de los
contenidos
del curso por
parte de los
estudiantes.

“Te
obligabas a
revisar los
materiales
de clase en
el aula
virtual, los
PPTsy
videos para
que puedas
resolver las
evaluaciones
continuas.
Enun
primer
momento
revisaba un
poco, pero,
luego, se me
olvidaba. Asi




que, trataba
de revisar
nuevamente
todo un dia
antes de que
se cierre la
evaluacién
sumativa en
el aula
virtual”

ECl
SITUACION
INICIAL

El estudiante
desconocia la
metodologia
del aprendizaje
invertido y
como casi
todos los
demas
esperaba el
desarrollo del
curso a través
de una
modalidad
tradicional

EC1
EXPERIENCIA

Durante las
primeras
semanas de
clase se
recalcaba a los
estudiantes las
actividades que
ellos debian
realizar en el

Durante las
sesiones
sincronas se
desarrollaron
actividades
grupales, lo cual
favorecié, con el
acompafiamiento
docente, el

Las indicaciones
que se daban a los
estudiantes eran
haciendo uso
constante de la
plataforma
Blackboard, ya
que, en ella, los
estudiantes podian




uso de la nueva
metodologia

“Como
trabajaba
tiempo
completo, mi
tiempo era
limitado y no
prestaba tanta
atencién, pero a
la tercera clase
ya pude
entender que
erala
metodologia
invertida”

desarrollo de la
habilidad del
trabajo en
equipo.

“Como el grupo
era aleatorio no
conocia bien a
mis
compafieros y a
veces no
respondia los
mensajes y eso
no era muy
agradable.
Luego, el
profesor
cambio los
grupos porque
habia muchas
quejas por los
integrantes de
los grupos que
no se
conectaban. Es
asi que, el
profesor
comenzo a
poner en los
grupos a las
personas que
asistian a diario
0 que hacian
las pruebas o

disponer de todos
los materiales del
curso.




que entregaban
sus trabajos”

ANALISIS DESCRIPTIVO

E.C4

Al inicio nos tomaba el kahoot y luego de eso el profesor ya tenia una idea de cuales podian ser nuestras dudas respecto del tema. [...]
a muchos se nos complicaban algunas cosas 0 no tenias cierta nocion, y de cierto modo esto ayudaba para que el profesor nos pudiera
explicar mas a detalle el tema y ya no cometer el mismo error y no equivocarnos para comprender mejor la resolucion.

J.P.2

Yo tenia que ser un orientador para los estudiantes. Sobre todo, en la clase tenia que haber mas participacion de ellos. Si es posible
tendria que crear grupos en el Blackboard y darles ejercicios a ellos para que lo resuelvan y yo los supervise. He tratado de hacer eso.

JP.1

Como eran aproximadamente 40 estudiantes, solamente escogia algunos y les daba una retroalimentacion, pero ya después de la clase
en el padlet me daba la opcion de colocar me gusta o poner estrellitas o poner la nota de calificacion de cero a veinte. Luego, lo que yo
usaba eran estrellitas si estaba en medio camino, 3 estrellas dependiendo, hasta 5. Entonces, eso le generaba mas que ver una nota, le
permitia al estudiante ver que estaba o estaban avanzando bien.



D.C1

A mi cuando se me entreg6 el curso de Complemento Matemaético estaba bastante descuidado he tenido que apoyarme de muchos
docentes y de los jefes de préactica, un grupo de 10 docentes. Bien comprometidos y ahi le hemos dado bastante duro a ese curso para
que salga lo mejor posible; nos tomé unos tres meses porque hemos tenido que reestructurar las hojas de trabajo como te digo ponerlos
en niveles. Una cosa muy importante que pulimos después son las evaluaciones continuas. Yo creo que una evaluacion no debe tener
errores légicamente, porque a quién le va a gustar someterse a una evaluacion donde hay errores. Eso es para mi terrible, entonces yo
tomé acciones porque en el primer ciclo hubo errores y el alumno nos agarraba del cuello, pero profesor si yo lo he hecho bien porque
esta mal acd, me han calificado mal. Entonces, para el siguiente ciclo agarré y comencé a hacer los solucionarios de todas las continuas,
porque eran 14 del parcial y final. Entonces, dije, si acd hay un problema pues aca debe estar, entonces yo me dediqué practicamente a
revisar todas las evaluaciones, que estén correctamente elaboradas y eso fue mi tarea cuando estuve a cargo del curso maestro. Eso fue
una gran cosa porque luego no hubo ningun error en ninguna evaluacién y eso fue importante en ese curso.



ANEXO H PANEL FOTOGRAFICO

CONVERSATORIO SOBRE |
BUENAS PRACTICAS

DOCENTES UPN

Docentes compartiendo sus buenas Una de las Gltimas reuniones presenciales, de coordinacion, con parte del departamento de Ciencias.
practicas. Punto de partida para
proponer cambios metodoldgicos.
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Reconocimiento de la universidad por el trabajo con la plataforma Khan Academy, medio que fue de

utilidad durante la aplicacion de la metodologia del aprendizaje invertido en la modalidad virtual.




Cree equipos armastrando los nombres de los alumnos. Inicie ia prueba cuando haya
acabado.

o U BCeGE AB)EDDN 4 B

CONer Tiinero ue ias ue e

segunda matriz

Mega Melters

Hora de finalizacion: 4:48 2. Para que 2 matrices se puedan multiplicar que condicién deben

| cumplir:

A Tener la misma dlmensa B solo se pueden muitiplicar
" matrices cuadradas

D) E nimero de filas de la primera
matriz debe ser igual al nimero
de columnas de la segunda
matriz

o A O 00T eGE fwe ABBTONN S B O

Reconocimiento del logro y retroalimentacion del proceso por parte del docente del curso.



UIZI!!

¢Como la herramienta QUIZIZZ mejora tu nivel de atencion?

Al final de la aplicacién metodoldgica, docentes recogieron comentarios y sugerencias de algunos de sus estudiantes sobre el uso de los diferentes recursos utilizados.



