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Resumen

Al comenzar el ciclo lectivo 2022, a partir de la reflexiéon en torno a las estrategias
de ensefianza en el inicio de las carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Mar del Plata, los profesores de la asignatura Algebra A indagaron acerca de la
manera de redisefar las clases presenciales incorporando los materiales de estudio
disponibles en el aula virtual que habian sido producidos durante el aislamiento social
impuesto por la pandemia. Es asi que, adoptando como marco teérico el Enfoque
Ontosemidtico (EOS), esa planificacion derivé en laimplementacion de clases bajo la
modalidad de aula invertida. Después de haber analizado el impacto de este cambio
desde la perspectiva de los estudiantes, se presentan en este trabajo las primeras
observaciones, fruto de la implementacion de la propuesta didactica, a través de la
mirada de cuatro profesores que integran la catedra de la citada materia. Las mani-
festaciones de estos profesores se analizan a la luz de la Idoneidad Didactica, una
de las nociones tedricas que propone el EOS.
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Abstract

At the beginning of the 2022 school year, and based upon available knowledge on
teaching strategies with freshmen in the Engineering Undergraduate Program at
Universidad Nacional de Mar del Plata, professors of ‘Algebra A’ set out to redesign
in-person classes by incorporating the study materials available in the virtual clas-
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sroom that had been produced during the social isolation imposed by the pandemic.
Thus, taking the Ontosemiotic Approach (OSA) as a theoretical framework, this led
to the implementation of classes under the flipped classroom modality. After having
analyzed the impact of this change from the students’ perspective, this paper presents
the first observations of the impact of the didactic proposal through the perspective
of four professors who make up the chair of the aforementioned subject. These pro-
fessors’ manifestations are analyzed in the light of the Didactic Suitability, one of the
theoretical notions proposed by OSA.
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Practice
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A modo de presentacion, ¢cual es el contexto en el cual trabajamos?

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UN-
MdP), todos los estudiantes cursan simultdneamente las asignaturas Algebra A,
Analisis Matematico Ay Quimica General | en el primer cuatrimestre del primer afo.
En Algebra A, materia a la cual nos referiremos en este articulo, hay seis comisiones
con similar estructura de trabajo, y en el segundo cuatrimestre se replica la cursada.

Hasta el ciclo lectivo 2020, la asignatura estuvo organizada en dos clases se-
manales de teoria y dos clases semanales de practica, de dos horas de duracién
cada una. Las clases de teoria eran de caracter expositivo y, ocasionalmente, la
pregunta y la repregunta del docente intentaban generar algun tipo de reflexién
acerca del tratamiento de los contenidos por parte de los estudiantes. En las clases
de practica se atendian las consultas de los alumnos generadas en la resolucion
de los ejercicios propuestos en la guia de Trabajos Practicos. De esta manera, se
intentaba conectar, en algun sentido, lo estudiado en la clase de teoria con lo que
se trataba en la clase de practica, con el propésito de contribuir a la autonomia en
el estudio de cada alumno. Sin embargo, muchas veces las dudas no surgian por
variados motivos: falta de estudio, escasa comprension del tema, entre otros, y las
estrategias docentes implementadas ante esta situacion no resultaban suficientes
para hacer avanzar en sus conocimientos a los estudiantes.

En marzo del afio 2020, al comenzar el Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio
(ASPO), los integrantes de esta catedra debieron repensar la ensefianza de esta
asignatura en un entorno nuevo para muchos: el virtual. En primer lugar, se traslado
todo el material de estudio existente en el blog que desde antes se utilizaba al aula
virtual correspondiente, implementada en una plataforma Moodle, disponible en el
espacio https://ciclobasico.fi.mdp.edu.ar/, para poder asi desarrollar todas las tareas
que posibilitan la ensefianza y el aprendizaje de esta materia. Alli se organizaron las
clases con un cronograma similar al vigente para las clases presenciales y los archi-
vos en Power Point que orientaban las clases presenciales de teoria se adaptaron,
en algun sentido, para elaborar videos de esas clases. De esta forma, el espacio
destinado a cada unidad contaba con esos videos y todo el material de estudio
correspondiente que se habia migrado del blog. En cada uno de esos espacios se
publicaba también la orientacion para el estudio de ese contenido y alli se disponia
de dos foros: uno para las consultas referidas a cuestiones conceptuales o tedricas
y otro para atender las demandas ligadas a las dudas surgidas en la resolucién del
Trabajo Practico correspondientes a cada unidad. Todas las instancias evaluativas
(parciales, recuperatorios y finales) se realizaron en ese espacio virtual. En esta
modalidad, el trabajo personal del alumno —siguiendo las indicaciones publicadas
en la plataforma, decidiendo los momentos para ver los videos, identificando su
propia necesidad de volver a verlos y organizando la administracion de los recursos
provistos por la catedra— demandaba una genuina autonomia del estudiante. Asi,
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durante todo el afio 2021, el trabajo de los profesores estuvo focalizado en la opti-
mizacion de los recursos e intercambios en el aula virtual, incluyendo entonces las
videoconferencias, tanto para las clases de teoria como las de practica. La escasa
participacion en ellas y en los foros generd dudas en los docentes respecto a los
asuntos referidos al desarrollo de competencias en relacion al estudio independiente
de los alumnos.

A comienzos del afio 2022, los examenes finales se tomaron en forma presencial
y, ante los magros resultados alcanzados por los estudiantes, la dificultad descripta
en el parrafo anterior quedo claramente expuesta. Los integrantes de la catedra
reflexionaron entonces en torno a la tarea desarrollada en este contexto y surgié un
nuevo interrogante: si seria posible reutilizar los materiales didacticos tratados en las
clases virtuales durante la pandemia en las clases presenciales que prontamente se
retomarian. En este marco indagamos las teorias en las cuales se estudia el desa-
rrollo de estrategias que posibilitan hacer al alumno mas auténomo en su relacion
con el estudio a través de las TIC. Entre las posibles, y valorando la posibilidad de
reutilizar los materiales didacticos elaborados para las clases virtuales durante el
ASPO, los integrantes de la catedra consideramos adoptar para las clases de teoria
el aula invertida como metodologia.

En el contexto descripto queremos, entonces, compartir en este articulo la mirada
que algunos integrantes de la catedra hacen sobre la ensefianza con la modalidad
implementada, considerando tanto los aciertos como las cuestiones a mejorar para
las préoximas cursadas. Para comenzar nos preguntamos: ¢ qué antecedentes sig-
nificativos encontramos referidos a la implementacion del aula invertida?

¢Cuales son algunos de los antecedentes en América Latina?

Desde el siglo pasado se ha buscado implementar modelos constructivistas en el
proceso de aprendizaje, es decir, nuevas metodologias desde y para los alumnos.
En este sentido, el aula invertida contribuye a que los docentes puedan romper con
el modelo tradicional. El hecho de que el estudiante deba conocer los contenidos
a desarrollar en la clase antes de llegar al encuentro presencial con el profesor
genera su compromiso y autonomia, factores indispensables para el estudio de los
contenidos de la asignatura.

A partir de la virtualidad impuesta por el ASPO, la metodologia de aula invertida
cobro vital importancia como complemento y apoyo a la ensefianza y al aprendizaje
de la Matematica en el nivel universitario en diferentes paises. Entre los autores
que han trabajado de alguna forma las clases de matematica bajo la metodologia
de aula invertida se encuentran Jordan et al. (2014), quienes presentan un estudio
referido a la implementacion de la metodologia de aula invertida en una clase de
Matematica Discreta, especificamente en la tematica de teoria de grafos. Alli relatan
que los docentes facilitan a los estudiantes videos que incluyen los conceptos basicos
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necesarios para introducir la teoria de grafos. Los alumnos deben visualizar estos
videos y en clase el profesor les realiza preguntas generadoras para comprobar la
adquisicion de los nuevos conocimientos. Posteriormente, se aplican estos nuevos
conceptos en la solucién de ejercicios y problemas alusivos a dicha tematica. Mas
adelante se pregunta a los estudiantes precisamente acerca de dicho método y
su percepcion del desarrollo de las clases. En las respuestas a estas cuestiones
se hace evidente la preferencia de los estudiantes hacia la metodologia clasica, lo
que lleva a la conclusion de la necesidad de sensibilizar a los estudiantes sobre
la importancia de la autonomia, de la participacion, asi como de los resultados
obtenidos, los cuales son mejores cuando son protagonistas de su propio proceso
de aprendizaje.

Por su parte, Fuineme (2019) comparte una investigacion que se desarrollo
en un aula universitaria en Colombia, especificamente en un grupo de primer se-
mestre de estudiantes de Ingenieria y Administracion de empresas. Conto con la
participacion de veinticinco estudiantes y se dividié en dos sesiones, de manera
que se pudiera trabajar directamente con los estudiantes de modo que se lograra
ver la metodologia de aula invertida como una opcion de ensefianza en la clase
de Calculo, especificamente en el tema de derivadas. Con el aula invertida el autor
pretende que los estudiantes revisen la materia de una forma interactiva antes de
llegar al salén de clases y, una vez alli, se puedan aclarar las dudas e inquietudes
que puedan surgir a raiz de lo estudiado previamente. En esta investigacion, el
autor demuestra que la metodologia de aula invertida funciona como alternativa
para variar la mediacién en los procesos de ensefianza, pero que genera mayor
dedicacion por parte del profesorado y mayor inversion de tiempo, con la cual no
siempre se cuenta.

Asimismo, Gonzalez y Huerta (2019) realizan un estudio descriptivo sobre la
necesidad de mejorar el modelo tradicional, particularmente la clase magistral. Ellos
coinciden en la necesidad de que el estudiante sea un actor activo en el proceso
de aprendizaje y sostienen que el docente debe ser un guia, facilitador y media-
dor de dicho proceso. Proponen también como opcion el aula invertida. Entre los
principales resultados destacan que los estudiantes mencionan haber desarrollado
habilidades de comunicacion, de resoluciéon de problemas y capacidad para una
mayor interaccion, y que todo esto aumento la motivacion. En consecuencia, mejo-
raron los resultados y las calificaciones obtenidas en la mayoria de los participantes.

También Olivan et al. (2019) presentan un estudio acerca de la importancia de
la metodologia de aula invertida. Ellos comparan dos grupos de estudiantes de la
Universidad de Zaragoza. En uno de los grupos aplican la metodologia tradicional
y en el otro el aula invertida. Los autores relatan que, al inicio, el primer grupo se
ve mas comodo con la metodologia y el segundo grupo expresa la dificultad del
nuevo método. Cuando el estudio avanza se empiezan a ver los cambios pues se
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observa que las calificaciones del segundo grupo son mejores que las del primero y
también que la promocion al final del curso y la desercion en ese segundo grupo es
practicamente nula, mientras que en el primero si hubo desercién a lo largo del curso.

Por su parte, Coto Villalobos (2021) describe una experiencia que se llevé a cabo
en la Universidad Hispanoamericana, en San José, Costa Rica. En ella se realiza
un analisis desde la fenomenologia centrada en las vivencias de cada uno de los
participantes de una investigacion referida a la implementacion del aula invertida
como metodologia. En esta investigacion se trabajé con dos grupos de Matematica
1y dos grupos de Matematica 2 de la citada Universidad, en el tercer cuatrimestre
del 2020. Los cursos se dieron bajo la metodologia virtual con clases semanales
sincronicas de dos horas y media, debido a la situacion pandémica que enfrentaba
el pais por el coronavirus. La recoleccién de informacion se hizo a través de entre-
vistas y observaciones en cada uno de los grupos seleccionados. Posteriormente
se procedid a la recoleccion de informacion y al analisis fenomenoldgico. En dicha
investigacion se observa que la metodologia de aula invertida es todo un reto para
el estudiantado y, como primera impresion, se les hace complicada y cargada de
trabajo fuera de clase. Conforme avanza el curso, para los estudiantes se torna
sumamente importante la dedicacién y motivacién que muestre el docente, pues
sefalan la importancia de que el facilitador del curso se comprometa no sélo con
la materia a dictar y la metodologia, sino también con los estudiantes que tiene a
cargo y las necesidades especificas que ellos pueden presentar.

Acorde con lo que mencionan Sahin et al. (2015), los estudiantes encuentran que
el modelo de aula invertida es util, agradable y apropiado para aprender diferentes
materias, incluida la matematica. De igual forma, muchos estudiantes indican que ver
videos para la preparacion de la clase es mas facil y ameno que leer una seccion de
un libro de texto en un aula invertida. El material de apoyo que los estudiantes deben
estudiar previo a las clases es para ellos una fuente importante de conocimiento y
seguridad, pues pueden revisar los materiales de estudio constantemente tanto an-
tes, durante como después de la clase y esto les permite repasar y tratar con mayor
profundidad los contenidos para las pruebas parciales. Estos autores resaltan que,
a pesar de que la metodologia de aula invertida les genere mas trabajo extra, los
estudiantes notan la importancia de ser personas auténomas y protagonistas de su
propio aprendizaje. El hecho de que se les dé participacion en el desarrollo de las
clases y se les permita ser autores de su propio entorno de aprendizaje les genera
confianza, seguridad y motivacién dentro del curso.

Ahora, considerando estos aportes, ¢qué teorias pueden contribuir a sostener la
decisién de elegir el aula invertida como metodologia para las clases de Algebra A?

¢Cual es el marco teérico adoptado?
Para hablar particularmente del aula invertida, iniciaremos mencionando algunas
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metodologias que impulsaron su surgimiento, en principio, como respuesta a la
inconformidad de los docentes con el modelo tradicional de ensefianza. El nombre
de aula invertida proviene de la exploracién Inverted Classroom realizada por Lage
et al. (2000) en una clase de economia, la cual fue perfeccionada por Bergmann
y Sams (2012) bajo el nombre Flipped Classroom e implementada inicialmente en
clases de quimica y mas tarde popularizada en diferentes areas.

La idea inicial de Bergmann y Sams consistia en auxiliar con videos a aquellos
estudiantes que faltaban a clase. Sin embargo, notaron que podian obtener mayor
beneficio de este material, asi que buscaron darle una estructura significativa y
llevarla a todos los alumnos, popularizando sus lecciones y dando vida a la orga-
nizacién The Flipped Learning Network, en la cual se reconocia la clase invertida
como una estrategia que propicia el trabajo de algunos procesos de aprendizaje fuera
del aula, dando el tiempo de clase para que el profesor pudiera facilitar y potenciar
otros aspectos relacionados con el aprendizaje de los estudiantes.

Entre los diferentes modelos y teorias en la educacion, se puede decir que,
de acuerdo con la taxonomia de Staker y Horn (2012), el aula invertida encaja en
los submodelos de rotacién o entornos mixtos, al ser una metodologia en la cual
el estudiante aprende a través de recursos en un espacio virtual, controlando de
manera significativa aspectos como el tiempo, el lugar de estudio, la dedicacion o el
esfuerzo; no obstante, también debe desarrollar parte de su proceso de aprendizaje
de manera presencial en el salon de clases—entrelazamiento que ha sido denomina-
do como blended learning (Christensen et al., 2013). Ademas, esta opcion guarda
relacion con la teoria del aprendizaje experiencial expuesta por Yeganeh y Kolb
(2009), en la cual el estudiante reflexiona continuamente sobre lo que experimenta
para poder construir conceptos.

Asi, tal como sefalan Bergmann y Sams (2012), en el aula invertida el profesor
no desarrolla una clase expositiva, pues la misma fue grabada previamente para
que sus estudiantes la vieran antes en el lugar que estuvieran, convirtiéndose en un
tutor y apoyo mas personalizado. El tiempo de la clase presencial es utilizado por
el docente para tratar conceptos, ejercicios y problemas que invitan al estudiante a
poner a prueba su comprensién de los temas en cuestion, dando espacio para el
trabajo en grupo y también para el debate.

En la asignatura Algebra A, la eleccion de la modalidad del aula invertida se
realizé tomando en cuenta una de las nociones tedricas que actualmente componen
el Enfoque Ontosemiotico (EOS) (Godino et al. 2006): la Idoneidad Didactica. El
sistema de componentes o dimensiones identificados en esta perspectiva constituye
una guia para el analisis y la reflexion sistematica de los procesos de ensefianza y
de aprendizaje con el propoésito de mejorarlos progresivamente:

1. Idoneidad epistémica: refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales previstos o implementados, respecto de un sistema de referencia.
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2. Idoneidad cognitiva: expresa, antes de comenzar el proceso de instruccion,
si lo que se quiere ensefar esta a una distancia razonable de lo que saben los es-
tudiantes y, luego, si los aprendizajes logrados se acercan a los que se pretendian
ensefar.

3. Idoneidad interaccional: permite determinar si el intercambio ha contribuido
a resolver dudas y dificultades de los estudiantes.

4. Idoneidad mediacional. corresponde al grado de adecuacion de los re-
cursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje.

5. Idoneidad emocional: habilita tratar el grado de implicacién (en cuanto a
interés y a motivacion) de los alumnos en el proceso de estudio.

6. Idoneidad ecolbgica: posibilita valorar la adaptacion del proceso de estudio
al proyecto educativo de la institucién en cuestion, las directrices curriculares,
las condiciones del entorno social y profesional, etc.

Pensamos también que el aula invertida podria constituirse ademas en una via
posible para contribuir al desarrollo de cuatro de las competencias de egreso del
Ingeniero (CONFEDI, 2018), enunciadas en el Plan de Trabajo Docente (PTD) de
Algebra A:

- Competencia para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

- Competencia para desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo

- Competencia para comunicarse con efectividad.

- Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

Sin embargo, es importante pensar que, para que cada futuro ingeniero pueda
desarrollar estas competencias, es necesario que en el inicio de su trayectoria en
el nivel superior comience a construirse como estudiante auténomo. Es entonces
que, en Algebra A, el énfasis esta puesto en contribuir al proceso de fortalecimiento
de las competencias académicas. Estas ultimas, segin Mastache (2007), aluden al
conjunto integrado de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes requeridos
para un correcto desempefio en el rol de alumno. Las competencias académicas se
adquieren y desenvuelven durante toda la escolaridad y, en la universidad, suelen
ser consideradas, en general, como un capital cultural que los estudiantes deben
haber desarrollado con anterioridad.

Es en el entramado de estas ideas que entonces surgio el interrogante referido a
qué metodologia adoptar para poner en marcha el aula invertida en la citada materia.

¢ Como se implemento la modalidad de aula invertida?

Acorde al marco tedrico descripto en el apartado anterior, en la asignatura Algebra
A consideramos los aportes de quienes proponen el tratamiento del modelo de aula
invertida bajo las siguientes etapas:

1. Creacioén de un sitio web de facil acceso para el estudiante, en donde se
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encuentran los diferentes videos y recursos del curso;

2. Comunicacion a los estudiantes de la estrategia que se utilizara, en qué
consiste, qué temas se abordaran;

3. Sesion de adaptacion a la plataforma y a los recursos virtuales disponibles
alli, dando a conocer la forma de acceso, revisando que todos los estudiantes pue-
dan acceder a los contenidos y sugiriéndoles cédmo pueden organizar el tiempo de
estudio independiente;

4. Consigna para el trabajo en las clases presenciales posteriores, segun la cual
los estudiantes deben preparar al menos una pregunta sobre la tematica tratada en
los videos disefiados por los docentes, la cual no puede ser resuelta directamente
con el video (esto en busqueda de posibles aspectos que no quedaron claros o no
se abordaron en la explicacion del docente);

5. Desarrollo de actividades en grupo, en las cuales el estudiante puede recurrir
al uso de internet, computadores, celulares, libros, etc.;

6. Evaluacién constante, que le dé al estudiante una retroalimentacion para la
reflexiéon de su proceso de estudio y de las expectativas no logradas en su proceso
de aprendizaje.

De esta manera, en la mencionada asignatura se fueron siguiendo estos pasos.
Para ello se utilizé el aula virtual ya disponible en https://ciclobasico.fi.mdp.edu.
ar/. Es de destacar que, si bien en el aula invertida resulta importante la utilizacion
de chats y foros, en esta primera etapa se decidié no implementarlos, a modo de
prueba, dado el escaso impacto logrado con este recurso en la modalidad virtual.
En Algebra A, las seis comisiones desarrollan sus clases en forma presencial: una
clase de teoria y dos de practica semanalmente y los examenes se rinden también
en esta modalidad. Durante las primeras clases, entonces, los docentes generamos
un espacio para que los estudiantes lograran niveles crecientes de familiarizacion
con la metodologia de aula invertida al acceder al aula virtual y a los materiales de
estudio alli disponibles. Asi, los alumnos debian concurrir a cada clase de teoria
segun el cronograma propuesto, con los materiales estudiados para participar, con
sus aportes y también con sus dudas vy dificultades, en la puesta en comun que
gestionara cada profesor en esa clase. En cada encuentro, los alumnos fueron
invitados a reflexionar acerca de sus avances en el estudio, con la intencién de
que pudieran identificar los objetivos alcanzados y los no logrados en su proceso
de aprendizaje. Al momento, esta tarea se ha realizado de manera algo informal
mediante un intercambio dialégico docente-estudiante®.

Es de destacar también que, finalizando el primer cuatrimestre del afio 2022, los
estudiantes respondieron en forma andnima a una encuesta disponible en el aula
virtual a fin de evaluar el impacto de esta metodologia en el proyecto de estudio de
cada uno de ellos. En esta encuesta indagamos acerca de cuales son los materia-
les disponibles en el aula virtual que los alumnos utilizan para estudiar, con quién
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estudian fuera de las clases, de qué modo participan en las clases presenciales,
entre otras. La interpretacion de los resultados obtenidos se presento en el poster
“El aula invertida como metodologia en la ensefanza de la matematica” (Martinez
Canto et al., 2022). Asi conocimos las concepciones de los estudiantes respecto de
la implementacion del aula invertida y, luego, en contrapartida, resolvimos indagar
acerca de qué piensan algunos profesores de la catedra respecto de la modalidad
implementada.

¢Cual fue la metodologia elegida para indagar las opiniones de los docentes
acerca de la implementacién del aula invertida como modalidad de ensefanza?

En el segundo cuatrimestre entrevistamos a cuatro profesores integrantes de la
catedra a fin de indagar acerca de las fortalezas y debilidades que encuentran en
la implementacion del aula invertida como metodologia. La interpretacion de sus
respuestas es el motivo de este trabajo.

Los cuatro docentes entrevistados fueron seleccionados intencionalmente con-
siderando diferentes aspectos: su experiencia en la docencia, su trayectoria en la
ensefianza de esta materia, el cargo que ocupan en la catedra, entre otros. Dos de
los profesores son adjuntos y los otros dos son jefes de trabajos practicos. Todos los
docentes llegaron a sus cargos por concurso de oposicion y antecedentes. Uno de
los profesores adjuntos es el responsable de la catedra. Es ingeniero y comenzé su
tarea docente ininterrumpida en Algebra A hace treinta afios como ayudante alumno.
En adelante lo llamaremos A1. La otra profesora adjunta comenzé su actividad do-
cente en el nivel superior en el afio 1987 y en la materia Algebra A en el afio 1995.
Es Profesora en Matematica y se desempeid como ayudante graduada por cuatro
afnos en esta asignatura; se retird a trabajar luego en el ambito privado y retorné a
esta materia a partir del afio 2008 como ayudante graduada hasta obtener el cargo
de profesora adjunta en el afno 2015. En adelante la llamaremos A2.

Ambas jefas de trabajos practicos son profesoras en Matematica. Una de ellas
obtuvo su titulo a finales de 1986 y trabaja en Algebra A desde 1987. En adelante
la llamaremos JTP1. La otra, ingres6 a la catedra como ayudante graduada en
2017 y se desempefia como jefe de trabajos practicos desde 2022. En adelante la
llamaremos JTP2.

Coincidimos con Denzin y Lincoln (2005) en considerar que la entrevista es “una
conversacion, es el arte de realizar preguntas y escuchar respuestas” (p. 643), por lo
que decidimos realizar la entrevista cara a cara y con la modalidad semiestructurada.
Esta eleccion permitio el contacto personal entre el entrevistador y los entrevistados,
con un grado medio de espontaneidad en la interaccién verbal entre ambos. Antes
de la entrevista preparamos un guién tematico con preguntas abiertas sobre lo que
queriamos tratar. Asi, cada docente entrevistado pudo expresar sus opiniones,
matizar sus respuestas, e incluso fue posible desviarnos del guion inicial cuando
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aparecieron temas emergentes que resultaron interesantes de explorar.
Las entrevistas efectuadas a cada uno de los profesores se realizaron utilizando
los guiones que se presentan a continuacion.

Guion para la entrevista de los Profesores Adjuntos:

1. ¢Coémo llegaste a tu cargo en Algebra A?

2. ¢ Cual es tu grado de satisfaccion en este lugar?

3. ¢Qué objetivos pretendés para tus alumnos en esta materia? Cémo
perseguis estos objetivos?

4. ;Qué conflictos encontras entre los objetivos que perseguis y los que se
marcan en las programaciones oficiales?

5. ¢Tus objetivos son compartidos por otros profesores en esta materia?

6. ¢Coémo preparas tus clases en Algebra A? ;Elaboras algun tipo de guién
escrito para anticipar la situacién didactica, es decir, realizas un analisis previo que
permita identificar:

+ cuadles serian los posibles procedimientos de los estudiantes,

+ qué debates generarias acerca del conocimiento que circula en la clase,

* quéintervenciones harias en caso de que los chicos desplegaran estrategias
erréneas,

+ cuadles serian los aspectos que priorizarias en el momento de la puesta en
comun,

* qué institucionalizarias?

7. ¢Coémo transcurre habitualmente tu sesion de clase en Algebra A?

8. Si contestaste ampliamente la pregunta 6), ¢ qué distancia separa tu plani-
ficacion de tu clase?

9. ¢ Tenés oportunidad de evaluar la planificacion y la ensefianza? ;Cémo lo
hacés?

10. ¢Qué ventajas y desventajas encontras entre la clase tradicional y la clase
con la modalidad de aula invertida?

Guion para la entrevista de los Jefes de Trabajos Practicos:

1. ¢Coémo llegaste a tu cargo en Algebra A?

2. ¢ Cual es tu grado de satisfaccion en este lugar?

3. ¢Qué objetivos pretendés para tus alumnos en esta materia? ;Cémo
perseguis estos objetivos?

4. ;Qué conflictos encontras entre los objetivos que perseguis y los que se
marcan en las programaciones oficiales?

5. ¢Tus objetivos son compartidos por otros profesores en esta materia?

6. ¢Coémo preparas tus clases en Algebra A?

7. ¢ Cémo transcurre habitualmente tu sesién de clase en Algebra A?
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8. Enrelacion a las respuestas dadas a las preguntas 6) y 7), jqué distancia
separa tu planificacion de tu clase?

9. ¢ Tenés oportunidad de evaluar la planificacién y la ensefianza? ;Cémo lo
hacés?

10. ¢Qué ventajas y desventajas encontras entre la clase tradicional y la clase
con la modalidad de aula invertida respecto del desempefio de los estudiantes?

Acerca de la interpretacion de las respuestas, ;qué nos dicen las voces de los
docentes?

A partir de las respuestas de los docentes a las primeras preguntas conocimos
el desempefio en la materia Algebra A de cada uno de ellos, tal como describimos
en el apartado anterior. Es de destacar que los cuatro docentes expresan un alto
grado de satisfaccion con la tarea que desempefian en esta catedra:

Se trabaja bien en general con todos los docentes (adjuntos, jefes de
trabajos practicos y ayudantes) y también me gusta trabajar con los alumnos
ingresantes (A1, comunicacion personal, 16 de noviembre de 2022).

Con el equipo de trabajo me siento muy comoda. Estoy muy satisfecha,
aunque estaria bueno poder trabajar mas en equipo con los profesores que
estan en otros cargos (A2, comunicacion personal, 25 de noviembre de 2022).

Aca en Ingenieria es donde mejor trabajo. Siento que es lo mas parecido
a mi estilo de trabajo. En Algebra A a veces es dificil la convivencia por la
cantidad de integrantes, pero se trabaja muy bien (JTP1, comunicacion per-
sonal, 13 de diciembre de 2022).

Tanto en el rol de ayudante como JTP trabajo excelente. Todo fluye ya que
cada integrante hace lo que tiene que hacer (JTP2, comunicacion personal,
13 de diciembre de 2022).

Luego, en el fluir de la entrevista surgieron algunas categorias respecto del
tema que nos ocupa, cuyo procesamiento e interpretacion nos permitieron obtener
algunas conclusiones. La mayor parte de las respuestas aluden a la competencia
para aprender en forma continua y auténoma y, relacionada a ella, a la adquisicion
y fortalecimiento de las competencias académicas:

Me gusta trabajar con los alumnos ingresantes. Pretendo que puedan
entender y aprender todo lo que todo les sirva para las materias que cursan
después, ya que los contenidos de Algebra dan la base para las materias
posteriores. Estamos frente al cambio de plan de estudios, asi que los obje-
tivos se acomodan a lo que se pretende, pero basicamente estos objetivos
tienen que ver con el estudio, lo cual es una preocupacion compartida por los
profesores adjuntos (A1, comunicacion personal, 16 de noviembre de 2022).

Pretendo que los estudiantes adquieran las competencias necesarias
para desempefiarse como estudiantes autonomos en las materias que siguen
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aunque en tiempos cortos: punto de vista académico, trabajar en equipo, etc.
[...] De manera informal, todos los integrantes de catedra acordamos en estos
objetivos, tenemos demasiados contenidos en poco tiempo. Pretendemos que
estudien en forma autdbnoma pero es muy poco tiempo (A2, comunicacion
personal, 25 de noviembre de 2022).

Para perseguir los objetivos que compartimos en la catedra encontramos
dos cuestiones a nivel institucional que los obstaculizan. Una es la cantidad de
estudiantes lo que dificulta el trabajo en grupos o ayudarlos individualmente,
y la otra es el tiempo, ya que la cursada es cuatrimestral...que en realidad
son tres meses. Para una materia con contenidos tan diversos ese tiempo es
muy poco...lo aprenden como pueden...no sé silo aprenden de verdad (JTP1,
comunicacion personal, 13 de diciembre de 2022).

Relacionado con la reflexion anterior, los entrevistados parecen coincidir con
Chevallard et al. (1997) en que el estudio es el eslabén perdido entre la ensefianza
y el aprendizaje y que, por ello, es necesario que vuelva a ser el centro de cualquier
proyecto educativo cuyos principales protagonistas sean los alumnos. En la medida
en que el estudio independiente de los alumnos no se incluya explicitamente en el
proyecto de ensefanza, no se reflexiona acerca de la complejidad que este supone.
Cada profesor reconoce que estudiar significa mucho mas que resolver ejercicios,
aunque esta actividad estd incluida en el estudio. Estudiar un concepto involucra,
entre otras cosas, relacionarlo con otros conceptos, identificar qué tipos de problemas
se pueden resolver y cudles no con esas nociones, saber cuales son los errores
que se han cometido como parte de la produccién y por qué:

Por tratarse de alumnos de primer afio, se buscan cuestiones basicas,
como que puedan tener autonomia, que puedan trabajar solos, que sepan
justificar, que puedan escribir sus ideas y no queden solo en sus cabezas
(JTP1, comunicacién personal, 13 de diciembre de 2022).

Dado que hace muy poco que desempeiio este cargo en la catedra, el deseo
de lo que quisiera hacer a partir del proximo cuatrimestre pensando que son
alumnos de primer afio...muy tiernos en la vida universitaria es acompanarlos
para que adquieran la autonomia e independencia en cuanto a su organizacion
y el estudio pero a su vez perseguirlos para que esa autonomia no los haga
relajarse y les juegue en contra...acompanarlos en cuanto a recordarles el
cronograma, poder hacer un trato mas individualizado de los alumnos, pre-
guntarles antes de empezar la clase como van con el estudio, contribuir asi
de alguna manera a la construccién de sus habitos de estudio (JTP2, comu-
nicacion personal, 13 de diciembre de 2022).

Asi, estos docentes entrevistados reconocen que transformar la actitud de los
alumnos hacia el estudio sera el producto de un proyecto que contendra muchas
instancias de distinta naturaleza, lo cual posibilitara también una mejora de la ido-
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neidad afectiva.

Otros entrevistados aluden a la idoneidad interaccional y a la idoneidad mediacio-
nal, como dimensiones que favorecen el desarrollo de los procesos de ensefianza
y de aprendizaje. Vinculado a ello hacen referencia a un expreso deseo de poder
tratar en clase con mayor profundidad la competencia para desempefarse de manera
efectiva en equipos de trabajo y la competencia para comunicarse con efectividad:

Quisiera mas participacion de los estudiantes en la clase. ..pienso que tienen
verglienza de hacerlo frente a sus companieros...creo que quienes estudian
ingenieria son bastante introvertidos...hay chicos que cuando termina la clase
preguntan lo que deberian haber preguntado en el momento oportuno en la
clase (A1, comunicacion personal, 16 de noviembre de 2022).

A veces preguntan un ejercicio y nos damos cuenta que lo que mas les
falta es la “forma” de transmitir lo que estan pensando. Les cuesta muchisimo
comunicarse en términos matematicos (JTP1, comunicacién personal, 13 de
diciembre de 2022).

Los estudiantes preguntan sus dudas en la clase, les gusta hacer, es decir,
si los pongo en actividad, se interesan. Tienen armadas sus carpetas muchos
de ellos (A2, comunicacién personal, 25 de noviembre de 2022).

En general, los chicos consultan. Si pasan algunos minutos sin preguntas,
me acerco a los chicos y les pregunto cémo van, en qué puedo ayudarlos
(JTP2, comunicacién personal, 13 de diciembre de 2022).

Algunas de las respuestas dadas por los entrevistados aluden a ciertas dificultades
relacionadas con la idoneidad epistémica, pues apuntan al grado de representativi-
dad de los significados institucionales, tanto pretendidos como implementados en
esta Facultad. Se percibe también la importancia de la idoneidad ecolégica como
dimension que posibilita evaluar en algun sentido el ajuste del proceso de estudio al
proyecto educativo, las orientaciones curricularesy las condiciones del entorno
social y profesional, entre otras cuestiones:

Los contenidos de Algebra dan la base para las materias posteriores. Nos
consultamos respecto de aquello que funciona. Es mas dificil con los ayudantes,
con los JTP deberiamos compartir mas las ideas que tenemos los adjuntos...
estamos tratando de involucrarlos mas con el grupo de whatsapp que com-
partimos con ellos (A1, comunicacién personal, 16 de noviembre de 2022).

De manera informal, todos los integrantes de catedra acordamos que te-
nemos demasiados contenidos en poco tiempo. Pretendemos que los chicos
estudien en forma auténoma pero es muy poco tiempo (A2, comunicacion
personal, 25 de noviembre de 2022).

Lo tratado hasta aqui posibilita averiguar, en algun sentido, el impacto de la
implementacion de la metodologia de aula invertida en el marco de la idoneidad
cognitiva pues, en las reflexiones de los entrevistados, subyace un informal analisis
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que posibilita evaluar la distancia entre lo que se pretende ensefiar y lo que saben
los estudiantes para, luego, determinar si los aprendizajes logrados se acercan a
los que se querian enseiar. En relacion a ello, se observa un profundo interés por
revisar en forma constante la propia practica, manifestando algunas dificultades y
fortalezas que encuentran al hacerlo en relacion a la implementacion de la modalidad
de aula invertida. En los siguientes relatos queda manifiesto tanto lo imprevisible
en la ensefianza como la importancia del desarrollo reflexivo de la experiencia o la
investigacion sobre las practicas (Schon, 1982; Stenhouse, 1987; Jackson, 1975):

Disfruto mas la clase con la metodologia de aula invertida...es mas rela-
jada...hay cosas que los estudiantes pueden ver en los videos sin necesidad
de repetirlo en la clase. Puedo hacer participar mas a los alumnos y noto que
asi les surgen mas dudas. Sin embargo, queda por revisar mucho de nuestra
practica (A1, comunicacion personal, 16 de noviembre de 2022).

Preparo cada clase revisando lo que los alumnos tienen que mirar y leer.
Disefio preguntas para que respondan y puedan armar los conceptos teori-
cos vistos o leidos previamente. También planifico una serie de actividades
donde tengan que poner en juego lo leido previamente. Si bien, en general,
la clase transcurre acorde a lo planificado, cuando termino la clase tomo nota
de las cosas a mejorar. Personalmente me siento comoda trabajando con
la modalidad de aula invertida...y pienso que la mayoria de los estudiantes
también. Aprenden mucho mas cuando leen, entienden y anotan dudas que
cuando la clase es expositiva. Pero cuando el alumno no mira con anticipacion
los videos me recuerda al alumno que en la clase expositiva no preguntaba y
solo copiaba. Si bien trabajamos muy bien en equipo, es algo que se puede
mejorar y hacer participar a todos los integrantes de la catedra. Necesitamos
unificar la mirada sobre la ensefianza (A2, comunicacién personal, 25 de
noviembre de 2022).

Respecto al aula invertida considero que es una buena ensefianza cuando
los chicos ven los videos antes. Es una metodologia mas productiva. Pero a los
chicos les cuesta todavia ver los videos antes para después poder participar
de la clase. Los docentes tenemos que lograr de alguna manera que hagan
esa tarea y no sabemos aun como convencerlos de hacerlo. Notamos que
en los alias que los chicos interactuaron poco los resultados son mas bajos.
No sé si tendra que ver con la cuestion planteada o con la situacion particular
de cada alumno (JTP1, comunicacion personal, 13 de diciembre de 2022).

No tuve la oportunidad aun de evaluar la ensefianza por ser nueva en la
catedra. Con el profesor de teoria si hago el intercambio para realizar los
ajustes necesarios. En cuanto a la metodologia del aula invertida encuentro
mas ventajas que desventajas...posibilita que los chicos puedan aprender
a aprender porque miran los videos previamente, toman nota, vuelven en la
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clase sobre lo estudiado y el docente de la teoria puede tratar los contenidos
generando el intercambio entre él y los estudiantes y entre los estudiantes
entre si. Da la oportunidad de profundizar en la clase en algunos contenidos
que son troncales. Soy defensora de esta modalidad...ademas revaloriza todo
el trabajo que realizamos los docentes durante la pandemia. Si bien muchas
veces hay que insistir a los chicos que vean los videos (porque queda claro que
un video no reemplaza a un docente), posibilita al profesor abordar otro tipo de
situaciones que no son posibles en la clase tradicional (JTP2, comunicacion
personal, 13 de diciembre de 2022).

Esta docente también reflexiona sobre aspectos propios del quehacer de la
disciplina:

Me parece importante hacer hincapié en algunos contenidos que los chicos
reutilizan en otras materias, en el lenguaje formal, en la forma de aprender
a hacer una demostracion, saber la diferencia entre una demostracion y un
contraejemplo (JTP2, comunicacion personal, 13 de diciembre de 2022).

Como es sabido, cada disciplina tiene formas particulares de producir, de comu-
nicar y validar conocimientos. Estas formas especificas deben estar incluidas en
el momento del estudio; es decir, el alumno no puede estudiar desconociendo, por
ejemplo, las maneras de establecer la verdad en matematica. Estas formas especi-
ficas de producir conocimiento, de validarlo y de comunicarlo deben estar incluidas
en el estudio del alumno y tienen que ser ensefiadas por el docente.

En todos los casos, los entrevistados destacan la importancia de la mediacion
pedagégica del docente, la cual permite comprender que quien ensefia no es el
centro del proceso de ensefiar. Por el contrario, quienes ensefian son efectivamente
mediadores, entre las intenciones educativas, aquello que se ensefa y las caracte-
risticas y necesidades, tanto individuales como grupales, de los estudiantes de esta
Facultad. En este sentido, parecen haber encontrado en la implementacion del aula
invertida un campo fértil para esa mediacion.

Asi, estas reflexiones de los profesores transmiten la idea de que la ensefianza
no es algo que ocurra de modo espontaneo ni constituye una accion puntual. Implica
una actividad sistematica y organizada, con fases mas breves o mas extensas, y un
proceso interactivo entre quienes participan, conforme a los propdsitos y resultados
que se busca alcanzar. Las clases constituyen entonces configuraciones cambian-
tes y que, por esto, requieren de cada profesor la organizacion de configuraciones
didacticas particulares (Steiman, 2008; Edelstein, 2000).

Sin embargo, considerando las ideas de Jackson (1975), los profesores en-
trevistados ponen énfasis en la ensefianza interactiva, es decir en la que tiene
lugar durante la interaccion en el aula. Para la ensefianza preactiva recurren a la
informacion que proviene de la experiencia mientras que la postactiva se realiza de
manera informal, con deseos de hacerla de manera sistematica y colaborativa, tal
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como sefala la mayoria de ellos:

Para preparar mis clases miro el cronograma y los videos que corresponden
para ver qué se puede ampliar, profundizar o modificar en cada una. No tengo
un instrumento para evaluar mi practica, pero lo hago informalmente.... como
soy el primero en dar la clase comparto lo sucedido con el resto en el grupo de
whatsapp...aunque no siempre se puede por los tiempos (A1, comunicacion
personal, 16 de noviembre de 2022).

En cuanto a la preparacion de las clases, con treinta y cinco afos de ex-
periencia, ya sé qué van a preguntar, qué errores van a cometer, entonces
la preparacion es esa, cuando ellos no preguntan les digo que un chico me
pregunto tal cosa (aunque no me lo haya dicho) y les planteo qué opinan de
€S0...Us0 es0s recursos para hacer hincapié en cosas que para ellos pasan
desapercibidas. Antes era muy expositivo todo, tanto la clase de teoria como
de practica, copiaban, replicaban lo que hacian los profesores. Ahora tienen
mas posibilidad de preguntar, de trabajar con el error...me parece que va-
mos por buen camino...si bien la cantidad de chicos y la cantidad de tiempo
no nos ayuda, la intencionalidad didactica esta. No hay momentos formales
para evaluar la ensefianza, lo cual seria interesante...reunirse la catedra y
hacer un balance... qué pasé...Ademas porque en cada alias los perfiles de
los chicos son diferentes...lo pensamos...lo charlamos...pero queda en esa
charla ocasional entre dos o mas colegas (JTP1, comunicacién personal, 13
de diciembre de 2022).

Los profesores entrevistados casi no hicieron referencia a la competencia para
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, tal vez porque Algebra A es
una materia de primer afio, correspondiente el Ciclo Basico, en la cual no se tratan
este tipo de problemas o quizas porque es una cuestién para reflexionar al interior
de la catedra, aun pendiente. A partir de las reflexiones de los entrevistados y sus
interpretaciones se abre un extenso campo para seguir investigando y es por ello
que nos planteamos un cierre, siempre abierto.

¢A qué conclusiones llegamos? ;Cuadles son las perspectivas futuras?

En la interpretacion de las respuestas dadas por los docentes entrevistados se
evidencia que, en Algebra A, adoptar el aula invertida como metodologia parece
ser, al momento, una buena eleccion.

Durante esta nueva presencialidad se esta observando un trabajo grupal signi-
ficativo, donde los estudiantes confrontan ideas y procedimientos que les permiten
superar dificultades y establecer acuerdos pues, en la puesta en comun, los estudian-
tes sienten la responsabilidad, e incluso el desafio, de expresar sus ideas, argumen-
tarlas y, de ser necesario, repensarlas y reformularlas. A partir de estos aportes de
los alumnos, el docente establece las relaciones entre ese conocimiento que circuld
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en la clase y aquel que pretendia ensefiar, es decir, comienza a institucionalizar los
nuevos conocimientos. De esta forma, cada estudiante tiene la oportunidad de ser
protagonista de su propio aprendizaje, pues no se siente un “extranjero” en la clase
gracias a la hospitalidad del docente que favorece un clima de trabajo apropiado para
el estudio en forma auténoma. Esto implica un impacto en el desarrollo tanto de las
competencias académicas como también de las competencias para desempenarse
de manera efectiva en equipos de trabajo, para comunicarse con efectividad y para
aprender en forma continua y auténoma.

La metodologia del aula invertida ha llegado entonces para quedarse en la
asignatura Algebra A con la clara intencionalidad docente de mejorarla cursada tras
cursada a partir del analisis de multiples variables en relacion a la practica docente.

Notas

" Profesora en Matematica (UNMdP), Especialista en Investigacion Educativa (UNT), Espe-
cialista en Entornos Virtuales de Aprendizaje (OEIl). Profesora Adjunta en el area Algebra e
integrante de GIEMI (Grupo de Investigacién en Ensefianza de la Matematica en carreras de
Ingenieria) en la Facultad de Ingenieria de la UNMdP. Capacitadora (Matematica, Secundaria)
del ETR 19, DGCyE, (Pcia de Buenos Aires). mariacarmenguercia@gmail.com

2Profesora en Matematica (Universidad Nacional de Mar del Plata). Magister en Ensefian-
za de la Matematica en el Nivel Superior (Universidad Nacional de Tucuman). Doctora en
Ensefanza de las Ciencias — Mencion Matematica (Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires). Profesora Adjunta en el area Algebra, con dedicacién exclusi-
va, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Directora del
Grupo de Investigacion de Ensefianza de la Matematica en carreras de Ingenieria (GIEMI).
mlidistefano@fi.mdp.edu.ar

3 Este proceso que se refiere a la implementacion de la modalidad de aula invertida ha sido
tratado con mayor detalle en el articulo “Aula invertida: ; Una metodologia posible para mejorar
la ensefianza en la nueva presencialidad?” (Quercia et al., 2022).
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