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Resumen: En este trabajo se presenta una experiencia de innovacion, implementada
bajo la modalidad de la clase invertida (Flipped Classroom), llevada a cabo en el Curso
de Ambientacion a la Vida Universitaria-Modulo Matematica, destinado a ingresantes a
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Entre Rios.
Durante dicho curso, se reemplazaron las clases expositivas tradicionales por una
serie de actividades apoyadas por tecnologias digitales para que los alumnos realicen
antes de cada clase, permitiendo desarrollar acciones de mayor complejidad en las
sesiones presenciales.

Se describe en este articulo el contexto en el que se implementé la propuesta y los
materiales elaborados.

Al finalizar se exponen los resultados de la evaluaciéon de la efectividad del modelo, a
partir del andlisis de algunos indicadores como asistencia, rendimiento, encuestas de
percepcién, opiniones de los alumnos, etc.

Concluimos que la introduccion de esta estrategia metodoldgica en el aula universitaria
presenta ventajas, tales como la posibilidad de lograr un aprendizaje mas profundo, la
adquisicion de competencias transversales y el aumento de la motivacién del
estudiante. Sin embargo, también existen aspectos que pueden dificultar su
implementacion y rechazo.

Palabras clave: FLIPPED CLASSROOM, CLASE INVERTIDA, METODOLOGIAS
ACTIVAS, TICS.

Motivacién y contexto

Cada afio nos encontramos, al momento de realizar la evaluacion diagndstica previa al
curso de ingreso, con un nivel muy bajo de aprobacion y con calificaciones inferiores al
10%, lo que evidencia que muchos de los estudiantes llegan a la Universidad con un
nivel académico bajo, con una base minima y con poca iniciativa.

También se puede observar que en los grupos de estudiantes actuales no existe un
perfil homogéneo, ya que éstos al comenzar sus estudios universitarios tienen
expectativas, motivaciones, estilos de aprendizaje y conocimientos previos muy
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diferentes. En general, son jovenes muy influenciados por la tecnologia, que tienen un
gran dominio de dispositivos y aplicaciones que le permiten un rapido acceso a la
informacion y poseen una gran habilidad para la comunicacion digital.

Ingresan a la Universidad inmersos en un contexto comunicacional muy grande, en el
que su atencion se divide en diferentes pantallas y multiples aplicaciones de
comunicacion. Dedican en general muy poco tiempo al estudio. No tienen la cultura del
esfuerzo ni del trabajo. Son muy dependientes de lo que el profesor les aporta en la
clase y esto se acentia mas en los alumnos de primer afo.

Se observa con claridad un desinterés por lo que se les ensefia y cuesta motivarlos en
la busqueda de nuevos conocimientos. Es una generacién acostumbrada a realizar
varias cosas a la vez, con competencias digitales innatas. Esta realidad pone a los
docentes frente a un escenario en el que deben dar respuesta a través de estrategias
para promover el buen uso de las tecnologias y de este modo generar multiples
sinergias en el ambiente aulico con el claro objetivo de generar motivacion en los
mismos como asi también mejorar su rendimiento académico.

Steiman, J. (2004) en su publicacion “;Qué debatimos hoy en la didactica? Las
practicas de la ensefianza en la educacion superior”, nos propone pensar el aula
reconociendo las caracteristicas de los alumnos, precisando los contenidos que se
pretenden desarrollar como asi también las formas de intervencién didacticas. Nos

llama a reflexionar sobre qué “cosas” suceden y en qué “lugar”, para que se produzca
el aprendizaje.

En nuestro caso particular, el aula de Matematica del Curso de Ambientacion para
alumnos ingresantes a Ingenieria Agronomica, la situacion de aprendizaje se
caracteriza por ser un lugar en el que se establecen relaciones contextualizadas entre
el alumno, el saber, los instrumentos culturales y el docente.

Justamente, al pensar las formas de intervencion en la ensefianza conviene tener
presente que se trata de construcciones personales donde cada docente debe atender
a tres particularidades: el contenido que ensefia, los alumnos a quienes se lo ensefia y
sus propias intencionalidades.

A través del tiempo hemos comprobado que la mayoria de los ingresantes, han
acuiado durante sus afios de escolarizacion secundaria, métodos de aprendizaje de la
matematica que se basan casi de manera exclusiva en la repeticibn y memorizacién
de rutinas relacionadas a cada nocién matematica desarrollada.

Por otro lado, si bien las asignaturas de corte matematico generalmente resultan
aridas para los estudiantes de cualquier carrera, en Ingenieria Agrondmica esto parece
acrecentarse. En general se trata de materias que el alumno enfrenta al inicio de su
formacion universitaria, coincidiendo con la etapa de adaptacién a un nuevo sistema
educativo con todos los retos que ello conlleva. Muchas veces estos estudiantes ni
siquiera tienen en claro por qué aparece esta ciencia en sus planes de estudio,
situacion que se convierte en un conflicto cotidiano que afecta la motivacién e influye,
sin lugar a dudas, en los resultados académicos.

Ante este panorama, comenzamos a preguntarnos si seria posible, ya desde las
primeras clases, ensenarles a relacionar estos conceptos con su futura practica
profesional, interviniendo didacticamente en el aprovechamiento del tiempo efectivo de
clase y del tiempo extra-aulico.
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Entendimos que las nuevas tecnologias podian ayudarnos y decidimos que el modelo
Flipped Classroom o Aula Invertida era el marco metodolégico adecuado para
encuadrar nuestra intervencion.

Este modelo se alza como una de las tendencias que reta a cambiar el paradigma de
ensefianza tradicional por uno guiado y centrado en las nuevas necesidades del
estudiante y de las instituciones.

El modelo Flipped Classroom o aula invertida

Este modelo consiste basicamente en una metodologia educativa que implica “dar
la vueltaa la clase”.

Lage, Platt y Treglia (2000) definen, por primera vez el término inverted classroom en
una publicacion de la revista cientifica The Journal of Economic Education: "invertir la
clase significa que lo que de forma tradicional sucedia dentro de ella ahora tiene lugar
fuera, y viceversa".

Recién en el afio 2007, Jonathan Bergman y Aaron Sams, profesores de quimica del
estado de Colorado (EEUU), pusieron en practica las bases de esta metodologia, por
lo que son considerados precursores y pioneros en la aplicacion de la misma.

Basicamente se trata de una practica pedagdgica que hace uso de las tecnologias
digitales para brindar a los alumnos contenidos conceptuales de acceso permanente
(de modo similar a como serian explicados en una clase presencial), aprovechando el
tiempo de contacto entre el docente y sus alumnos para el trabajo colaborativo, el
monitoreo y la retroalimentacion.

Pensemos que tradicionalmente en el aula universitaria, los estudiantes reciben del
docente una primera aproximacion a los contenidos de la asignatura, sobre los cuales,
posteriormente, profundizan en su casa o en una clase posterior realizando
ejercitaciones o trabajos practicos. Aplicar el modelo Flipped Classroom supone
invertir este proceso.

Justamente, mediante el uso de las TIC, los alumnos acceden a algunos de los
contenidos de la asignatura, fuera del aula, normalmente a través de videos u
otros recursos hipermediales. Estos materiales permiten al alumno establecer un
primer contacto con los contenidos o herramientas a trabajar. Una vez en clase, los
alumnos realizan tareas de produccién (consultar dudas, debates, trabajos
colaborativos, realizacién de practicas y mini proyectos), monitoreados por el docente,
que los escucha y retroalimenta.

Sin embargo, "invertir’ una clase es mucho mas que la edicion y distribucién de un
video o de cualquier otro tipo de contenidos multimedia. Se trata de un enfoque
integral que combina la instruccién directa con métodos constructivistas, actuaciones
de compromiso e implicacion de los estudiantes con el contenido del curso y la mejora
de su comprensién conceptual.

Lépez Soler (2015) establece que si bien se trata de un modelo pedagdgico flexible,
abierto y susceptible a tantos cambios como el docente considere, se pueden
identificar cuatro pilares o caracteristicas que lo distinguen y sustentan: posibilita
entornos flexibles de aprendizaje, se fomenta una cultura del aprendizaje centrada en
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el estudiante, se emplea intencionalmente el contenido para maximizar el tiempo de
clase y debe ser implementado por un educador profesional.

La creacion de ambientes flexibles posibilita a los estudiantes elegir cuando y dénde
aprender; lo que se consigue:

o estableciendo el marco que les permita interactuar y reflejar sus
necesidades de aprendizaje

o realizando los ajustes apropiados, al monitorearlos de manera continua.

o ofreciéndoles formas diferentes de aprendizaje, distintos caminos para llegar
a los contenidos y a su vez, distintos métodos de evaluacién a través de los
cuales los alumnos den cuenta de su maestria.

En este nuevo modelo el tiempo en clase se dedica a explorar los contenidos de una
manera mucho mas profunda creandose asi oportunidades de aprendizaje mas ricas.
Esto se consigue:

o dando a los estudiantes las oportunidad de involucrarse en actividades
significativas en las que el docente no ocupe la posicion central.

o creando actividades con distintos niveles de andamiaje, para de esta
manera hacerlas accesibles a todos los estudiantes y ofrecerles después
feedback.

Los profesores envueltos en la clase invertida continuamente deben reflexionar sobre
cdmo pueden usar este modelo para ayudar a los estudiantes a lograr la comprension
de los conceptos, asi como la mecanizacion de los contenidos procedimentales.
Ademas deben tener en cuenta qué conceptos pueden ser ensehados mediante este
modelo y cuales seria preferible hacerlo mediante clases magistrales u otros métodos.

Durante los periodos de clase en el aula, deben ser capaces de observar
continuamente a sus alumnos, alternar entre actividades individuales y grupales,
evaluar el nivel de aprendizaje en el que se encuentran los alumnos, hacerles
preguntas, ofrecer feedback, resolver dudas, asesorar y guiar sus trabajos, en sintesis:
maximizar la cantidad de interacciones con el alumnado.

Descripcion de la experiencia

Puede decirse que el ser humano desde que nace es un ser social, destinado a vivir
en un mundo social y que, para ello, necesita la ayuda de los demas. Ese ser social,
ademas, se va haciendo poco a poco a través de la interaccidon con los otros, en un
proceso continuo de socializacion (Jiménez, 2005).

En este contexto y siguiendo a Steiman (2004) resulta fundamental preguntarse
acerca de la influencia que tiene el grupo de pares en el aprendizaje del alumno/a
adulto y entender como se capitaliza la particularidad de dicho grupo en el cual
convergen seguramente diversas historias personales y diversas experiencias
escolares o laborales. Como sefiala dicho autor “... contenido a ensefiar, sujeto que lo
aprende e intencionalidad conforman una unidad indisoluble a la hora de pensar en lo
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metodoldgico”, cuestion para nada neutral a la hora de planificar una intervencion en el
aula.

Justamente, entendiendo al proceso educativo como una actividad sociocultural,
implementamos durante el afio 2017 un cambio metodoldgico en el desarrollo del
Moédulo Matematica del Curso de Ambientacion a la Vida Universitaria para los
alumnos ingresantes a Ingenieria Agronémica de la UNER. Esta intervencion exigio
repensar los elementos didacticos (alumno, docente, objeto de saber e instrumentos),
como asi también incorporar elementos provenientes de la perspectiva sociocultural,
como comunidad y division de tareas.

Basicamente nos enfrentamos al desafio de romper con el supuesto: “...no hay otra
forma de ensefiar que no sea a través de la transmision oral (clase magistral,
exposicion)” Nos planteamos que era posible lograr un primer acercamiento del
estudiante con los contenidos fuera del aula, de manera auténoma y adaptada a su
nivel. De esta manera logramos flexibilizar los tiempos y ocupamos la instancia aulica
para trabajar en actividades que implican niveles mas altos de pensamiento, como el
analisis o la sintesis (Jordan Lluch, Pérez Penalver, Sanabria Codesal, 2014)

Para ello se tuvo en cuenta la secuenciacion cuidadosa de las actividades pensadas
para realizar de manera auténoma previamente a los encuentros presenciales,
diferenciandose de las consignas que debian realizarse durante la clase.

Respecto de las primeras, incluian el repaso de los conceptos tedricos estudiados en
la escuela media. Estas instancias de aprendizaje auténomo requirieron de la
elaboracion de un material ad hoc escrito por el equipo docente, al que llamamos guia
de estudio.

Al disefarlo, entendimos como guia de estudio aquel instrumento digital o impreso
que constituye un recurso para el aprendizaje a través del cual se concreta la accion
del profesor y los estudiantes dentro del proceso docente, de forma planificada y
organizada (Garcia Hernandez, de la Cruz Blanco 2014)

Estos autores caracterizan de forma general a las guias didacticas sefalando que:

o Ofrecen al estudiante informacion acerca del contenido y la ruta a seguir
para la autogestién del conocimiento.

o Presentan orientaciones de la metodologia a seguir en relacion con la forma
organizativa docente para cada contenido.

o Presentan indicaciones para el logro de habilidades, destrezas y aptitudes
en el educando.

o Definen la metodologia y los objetivos especificos para desarrollar el trabajo
independiente de los estudiantes.

o Permiten la autoevaluacion del estudiante, lo que provoca una reflexion
sobre el desarrollo de su propio aprendizaje

Las guias desarrolladas por los docentes se confeccionaron teniendo en cuenta estas
caracteristicas, puesto que se consideré que serian un recurso muy significativo al
actuar como mediadoras entre los docentes y los alumnos y cuyo objetivo principal
seria consolidar la autonomia del alumno (actividad independiente)
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Cada semana tenia asignados contenidos tedricos delimitados por esta guia, la cual
incluia una breve justificacion de la importancia de dichos temas dentro de la carrera,
recomendaciones para encarar el repaso de los mismos desde esta perspectiva y una
serie de ejercicios que cubrian los contenidos del bloque teédrico. Algunas de las
actividades planteadas se resolvian en la clase presencial, lo cual daba lugar a la
discusion y puesta en comun.

Este material fue complementado con recursos audiovisuales y multimediales (videos
y presentaciones) subidos al Aula Virtual de la asignatura, que permitieron dar un
soporte visual y dindamico a los contenidos, a la vez que posibilitaron acceder a
multiples ejemplos y explicaciones, tantas veces como el alumno quisiera. Algunos de
estos se encuentran disponibles en Internet y otros fueron creados por el equipo de
profesores.

En el Aula Virtual los contenidos fueron presentados en bloques tematicos que se
corresponden con las unidades del programa del curso.

Dentro de cada bloque, el contenido se organiz6 del siguiente modo: se publicé una
imagen con hipervinculos a la guia de estudio y a un libro en el que se accedia al
material audiovisual. Un ejemplo de esto puede verse en la Figura 1.

Blogus 1

Nimeros Reales y sus propledades

—--‘

Guin de Btudio

Figura 1: Vista del bloque teméatico 1 publicado en el Aula Virtual.

Las guias de estudio se encontraban en formato PDF y permitian ser descargadas
para ser impresas posteriormente.

El material audiovisual se organizd6 dentro del recurso libro del que dispone la
plataforma del campus de la Universidad. En éste se podian encontrar videos, enlaces
a paginas web como asi también a contenido interactivo publicado en Internet, los
cuales se encontraban organizados mediante una tabla de contenidos desde la que se
podia navegar libremente. Un ejemplo de esta organizacién se puede observar en la
Figura 2.
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Mimterial de Trabajo N* Reales

2 Videos

11 Driwmresy zamgaen
PLRRELE

2.1 Diferemies conjusios memericos

Figura 2: Vista del libro publicado en el aula virtual.

Respecto del trabajo pensado para realizar en el aula, podemos afirmar que ocupaba
el eje central de la metodologia adoptada. El objetivo de esta fase consistia en que los
estudiantes trabajen en sesiones colaborativas de resolucion de problemas vy
actividades de transferencia a situaciones cercanas a las Ciencias Agropecuarias.

Durante la clase contaban con la asistencia de los docentes para ayudarles sobre
cualquier aspecto de su trabajo, ya sea para la comprension de los contenidos teodricos
que debian manejarse, como para la transferencia de los mismos a la actividad
planteada. Los docentes durante estos espacios de encuentro realizaban breves
exposiciones sobre aspectos relevantes del contenido, recomendaciones sobre errores
habituales, indicaciones generales, todo esto para reforzar la confianza del alumno.

Asimismo se desarrollaron tres trabajos practicos, de caracter grupal. Dos de ellos se
plantearon como trabajo final de cierre de algun bloque tematico en el cual se les daba
una situacién agronémica a resolver con las herramientas matematicas adquiridas en
el curso. El tercer trabajo practico se desarrolld como actividad integradora y de
manera interdisciplinaria con los demas espacios curriculares del curso de
Ambientacion, tomando como disparador el paper “Balance de nutrientes en campos
agricolas de la provincia de Entre Rios” de BARBAGELATA P A. y RJ. M.
MELCHIORI, Desde el area matematica se realiz6 una guia con preguntas
relacionadas al texto en la cual los estudiantes debian aplicar conocimientos de
polinomios, expresiones algebraicas, calculos de superficie y reglas de tres simple.

Resultados

Como docentes de una catedra de Matematica inserta en una carrera no matematica
nos enfrentamos diariamente a los bajos rendimientos y a la escasa motivacion de
nuestros alumnos hacia esta ciencia, a la que consideran muy compleja y alejada de
su futura tarea profesional.

A partir de esta experiencia observamos un aumento significativo de la motivacién
hacia la tarea matematica a partir del cambio metodolégico implementado. El trabajo
contextualizado logré que los alumnos se involucren significativamente con el tema,
generando un intercambio muy rico de opiniones entre sus pares y con los docentes, a
la vez que facilitd el desarrollo de la intuicién, permitiendo que comprendieran lo que
hacian mientras se acercaban a los objetos matematicos desde una perspectiva
diferente.
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Este se vio reflejado en el rendimiento académico en la evaluacién final. En
comparacion con los resultados obtenidos en cohortes anteriores, la tasa de
aprobacion mejord, como puede verse en la Tabla 1.

Afio | Alumnos | Presentes | % de Presentes | % de
Inscriptos | en el aprobados | en la aprobados
diagnéstico evaluacion
final
2013 | 215 168 1.19% 172 12.85%
2014 | 196 163 1.23% 152 8.55%
2015 | 163 141 0.71% 125 10.4%
2016 | 123 107 3% 97 22%
2017 | 146 132 4% 121 38%

Tabla 1: Rendimiento académico por cohorte. (Datos obtenidos de los informes finales
de cursos presentados oportunamente a Secretaria Académica)

Si nos detenemos en los datos del 2017, apreciamos que de un total de 146 alumnos
inscriptos, 132 estuvieron presentes en la evaluacién diagnéstica y 121 en la
evaluacidn final, lo cual nos indica una tasa muy baja de abandono durante el cursado.
La asistencia a clase fue muy buena.

Por otra parte, si comparamos los resultados de la evaluacion diagndstica y final,
existe un notable incremento en el rendimiento de los alumnos luego de haber
realizado el Curso de Ambientacién, pasando de solo un 4% de los ingresantes
aprobados inicialmente a un 38% de aprobados, luego de cursar con la metodologia
ensayada. Ver grafico 1.

Comparacion de resultados entre

120 - Ev. Diagndstica y Ev. Final
100 -+
%
80 - 38 Aprobados
60 | m Desaprobados

40 4

20 A

O T 1
% Ev. Disgndstica % Ev. Final

Grafico 1: Comparacion resultado de evaluaciones - afio 2017

Si bien en la prueba final aun es alto el porcentaje de alumnos no aprobados, se logro
reducir la fraccidon de alumnos que obtienen notas muy bajas (entre 0 y 39) de un 83%
a un 39%. Esto nos hace inferir que si bien muchos estudiantes no lograron aprobar el
examen, si lograron mejorar su rendimiento en la asignatura.
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En el Gréfico 2 se puede observar dicha evolucion:

Evaluacién Diagndstica
Desaprobados

Aprobados
i |
% %0 83%
80
70
80
L]
&0
0
0 13%
10 == i
0 =+ 1}
035 40-59 B0-100
Calificacion obtenida (en )
Evaluacidn Final
Disaprobados Aprobades
|
%
45 Wy
Py 53BN
35
iod H
5
0
15
w
H
M :
[31] @5 §0-100

Calificacién obtenida (en %)

Grafico 2: Comparacion de evaluaciones segun las calificaciones obtenidas - afio 2017

Antes de realizar la prueba final, se realizé6 también una encuesta de autopercepcion
del aprendizaje, en la cual los alumnos debian valorar de 1 al 5 aspectos relacionados
con:

o Satisfaccion con la forma de impartir los contenidos
o Calidad de los contenidos y materiales

o Aprovechamiento de los tiempos

o Clima de trabajo en el aula

Mediante la encuesta se pretendia obtener datos cualitativos sobre la implementacién
de la metodologia y entender cdmo percibio el estudiante su propio aprendizaje.

Respecto de los aspectos mas destacados de las respuestas recibidas, podemos decir
que los alumnos consideraron enriquecedor el material multimedia elegido para
estudiar de manera no presencial los contenidos tedricos.

Opinaron que la posibilidad de consultarlos en cualquier momento los convertia en un
sustituto adecuado de las clases magistrales, aunque consideraron necesario que en
la clase siguiente el profesor realice una sintesis de lo visto de manera auténoma.

Valoraron también como positivo, el hecho de poder ocupar el horario de clase para la
realizacion de sesiones de problemas, aunque advirtieron sobre las dificultades en
cuanto a comprensién de las consignas, las cuales no consistian en ejercicios
rutinarios de calculo.
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Conclusiones

Hemos presentado una experiencia de intervencion didactica para un curso de
Matematica basado en el “aprendizaje invertido” para alumnos ingresantes a la
Universidad, pensada con el objetivo de que los estudiantes se involucren durante las
cuatro semanas del periodo de Ambientacién y mejoren las tasas de rendimiento en la
evaluacion final.

La metodologia elegida parecia ser a priori un modelo adecuado a este propdsito
debido a la flexibilidad que aporta en la organizacion y aprovechamiento de los
tiempos de clase. Esta apreciacidon consideramos que fue corroborada por los
resultados obtenidos.

Consideramos oportuno replicar la experiencia durante el cursado de Matematica | con
los mismos alumnos, con el fin de poder documentar la evolucién del grupo para un
analisis futuro a la vez que comparar la efectividad de la intervencion.
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