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RESUMEN

Se presenta un andlisis tedrico-conceptual con relacion al
uso de tecnologia educativa y su integracion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en educacion secundaria, con
la intencion de estructurar un marco referencial que permi-
ta respaldar un proyecto de intervencion y mejora de la cla-
se de matematicas en el contexto de la ensefianza remota
de emergencia ante la situacion de emergencia sanitaria
provocada por el Covid-19. El propdsito del proyecto es
la innovacion pedagoégica mediante el disefio de videos
didacticos para la ensefianza de la matematica en el nivel
secundaria. Para el marco tedrico se aborda la teoria del
conectivismo desarrollada por George Siemens y para el
marco conceptual se desarrolla la nocion de video didacti-
Co Y su variante como video interactivo, asf como lo referi-
do al aula invertida como modelo pedagdgico. También se
analizan estudios acerca del video didactico como herra-
mienta de ensefanza aprendizaje y como un medio impor-
tante en la metodologia del aula invertida. Se concluye con
una reflexion acerca de los retos que los docentes afrontan
y como el proyecto se ajusta a las necesidades actuales
de un contexto particular.

Palabras clave:

Video didactico, aula invertida, innovacion, matematicas,
nivel secundaria.

ABSTRACT

A theoretical-conceptual analysis is presented in relation to
the use of educational technology and its integration in the
teaching-learning process in secondary education, with the
intention of structuring a referential framework that allows
to support an intervention project and improvement of the
mathematics class in the context of emergency remote tea-
ching in the face of the health emergency situation caused
by Covid-19. The purpose of the project is pedagogical in-
novation through the design of didactic videos for the tea-
ching of mathematics at the secondary level. For the theo-
retical framework, the theory of connectivism developed
by George Siemens is approached and for the conceptual
framework the notion of didactic video and its variant as in-
teractive video is developed, as well as that referred to the
flipped classroom as a pedagogical model. Studies about
the didactic video as a teaching-learning tool and as an
important means in the flipped classroom methodology are
also analyzed. It concludes with a reflection on the challen-
ges that teachers face and how the project adjusts to the
current needs of a particular context.

Keywords:

Didactic video, flipped classroom, innovation, mathema-
tics, secondary level.

REVISTA METROPOLITANA DE CIENCIAS APLICADAS | Revista Cientifica Multidisciplinaria de la Universidad Metropolitana de Ecuador
E-mail: revista@umet.edu.ec

Volumen 4 | Nimero 2 | Mayo-Agosto-2021
224



INTRODUCCION

En México, la educacion secundaria corresponde al ter-
cer nivel de educacion basica obligatoria y su principal
objetivo es “ofrecer a los educandos una preparacion de
calidad que posibilite la continuidad de su formacion aca-
démica y los dote de elementos culturales, cientificos y tec-
noldgicos dptimos” (México. Secretaria de Gobernacion,
1993). Ademas, el programa de estudio vigente estable-
ce perfiles de egreso en once ambitos, particularmente el
referido a la educacion matematica se denomina pensa-
miento matematico. Este tipo de pensamiento es definido
por Aparicio, et al. (2018), como el proceso de “interpretar
y procesar la realidad mediante el establecimiento de re-
laciones numeéricas, algebraicas y geométricas que facili-
ten actuar de manera racional y objetiva sobre ella” (p. 8).

Asimismo, la Secretaria de educacion Publica de México
(2017), sefiala que con el desarrollo del pensamiento ma-
tematico dentro del campo formativo se busca que los
estudiantes desarrollen una forma de razonar légica y no
convencional, que le permita resolver problemas prove-
nientes de diversos contextos, asi como reconocer su uti-
lidad y su valor cientifico y cultural. Por tanto, la funcion
social de los saberes matematicos es de gran valor, esto
debido a que es en lo social donde dicho conocimiento
adquiere sentido. Es asi, que este nivel educativo exige
contenidos y formas de realizarse que sean acordes a las
circunstancias presentes.

Asimismo, la Secretaria de Educacion Publica de México
(2001), sugiere que la clase de matematicas sea un es-
pacio estimulante, creativo, de colaboracion y respeto
mutuo donde los estudiantes tengan la oportunidad de
expresar sus pensamientos, comunicar y discutir sus
ideas. Debido a esto, se destaca la responsabilidad de
estructurar la dinamica de la clase de modo que el tiem-
po de participacion con los estudiantes sea significativo.
Sin embargo, debido a la crisis sanitaria provocada por la
pandemia del Covid-19, la educacion secundaria que se
desarrollaba bajo la modalidad presencial tuvo que optar
por un modelo de ensefianza basada en la television o
tele formacion, cada uno de acuerdo con sus propios me-
dios y posibilidades.

Al respecto, es importante sefialar que los términos o ex-
presiones utilizados para hacer referencia a este nuevo
modelo de ensefianza han sido diferentes: aprendizaje en
red, teleformacion, e-learning, aprendizaje virtual, etc., de
modo que, por lo general todas ellas se refieren a la for-
macion que utiliza la red como tecnologia de distribucion
de la informacion. Asi, se entiende el tipo de educacion
implementada durante el confinamiento como aquella
modalidad formativa a distancia que se apoya en la red
y que facilita la comunicacion entre el profesor y los estu-
diantes utilizando determinadas herramientas sincrénicas
y asincronicas de comunicacion.

Esta situacion ha llevado diversos cambios en el proceso
de ensefnanza-aprendizaje de las matematicas, pues la
clase de matematicas esta influenciada por diversos fac-
tores, entre los cuales se encuentra lo relacionado con el
contexto escolar y social, como son la organizacion vy el
funcionamiento de la escuela, asi como los recursos exis-
tentes. Por consiguiente, existen diversas dificultades en
la ensefanza de las mateméaticas que derivan de la com-
plejidad del cambio de modalidad. En algunos casos, la
educacion virtual no permite desarrollar un proceso de
interaccion que permita el aprendizaje de los conocimien-
tos, esto se debe a que el tiempo para que los estudian-
tes interactuen entre ellos y el docente son limitados.

Lo expresado, permite comprender que existe una nece-
sidad de adaptacion al pasar de la modalidad presencial
a la modalidad virtual en la educaciéon secundaria. Esta
adaptacion debe posibilitar al docente mejorar la interac-
cion con los estudiantes y el uso adecuado del tiempo.
Por ello, se propone un proyecto de innovacion pedago-
gica encaminado al disefio de recursos didacticos basa-
dos en estrategias que coadyuven a que el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la matematica se promuevan
de la mejor manera, dado que esta area del conocimiento
demanda la comprension de conceptos abstractos y el
establecimiento de relaciones.

Con las adaptaciones realizadas a causa de la emergen-
cia sanitaria, en México se recurrio a la implementacion
de un programa denominado “Aprende en casa” como
una estrategia para dar respuesta al emergente problema
sanitario, el cual consiste en transmitir contenido educati-
vo por medio de la programacion en la television mexica-
na. Si bien es cierto que se han realizado adecuaciones
a los contenidos de la programacion “Aprende en casa”
en un intento por cumplir en lo posible con el curriculo es-
colar establecido por la SEP, debido a la imposibilidad de
crear nuevos programas televisivos que se adapten mejor
a las audiencias emergentes, se optd por contenidos ela-
borados de forma previa a la contingencia sanitaria.

Al respecto, muchos docentes han ido tomando con-
ciencia de la importancia de la educacion virtual y han
realizado esfuerzos para aprender a usar las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC), como son aulas
virtuales, videoconferencias, entre otros. Diferentes or-
ganismos, nacionales e internacionales, han ofrecido en
este periodo de crisis cursos de capacitacion de acceso
libre para que los docentes aprendan a llevar una cla-
se en Classroom (plataforma digital para la gestion del
aprendizaje), realizar podcast, videos educativos, etc.
Lo anterior, refiere el compromiso para que los docentes
aprendan a dar atencién a los estudiantes de manera re-
mota, de modo que puedan adecuar y utilizar recursos
educativos que permitan la interacciéon con los estudian-
tes en espacios virtuales.

En este sentido, la suspension de las clases presenciales
ha supuesto adecuaciones repentinas para adaptarse a
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un nuevo escenario de aprendizaje virtual, donde el ac-
ceso y el uso de la tecnologia digital son considerados
como una condicion para garantizar la continuidad de la
ensefianza y aprendizaje en la inmensa mayoria de los
paises (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2020). Por ello, la dis-
ponibilidad y el uso de diversos materiales educativos en
las instituciones escolares es uno de los factores clave
para la mejora de la educacion.

La Secretaria de Educacion Publica de México (2017),
destaca la importancia de incorporar las TIC en los proce-
sos de aprendizaje. Ya que, en el modelo educativo para
la educacion obligatoria se menciona que, teniendo un
enfoque centrado en el aprendizaje de los estudiantes y
con el acompafiamiento del docente, las TIC pueden con-
tribuir, si se incorporan con pertinencia, a estimular una
mayor autonomia en los estudiantes. Al mismo tiempo,
sefiala que las TIC son clave para garantizar la equidad
en el acceso a recursos educativos diversos y de calidad.

Con los avances tecnoldgicos se han desarrollado di-
versas herramientas digitales que pretenden mejorar la
calidad en la enseflanza de diferentes contenidos mate-
maticos. Ante ello, diversos estudios realizados en la edu-
cacién matematica sugieren que el uso de herramientas
tecnolégicas en los procesos de ensefianza de esta disci-
plina genera resultados positivos en el aprendizaje. Ante
la incorporacion de la tecnologia es importante resaltar
que quien lleva la direccion del grupo es el docente, sien-
do que las herramientas tecnoldgicas no podrian ocupar
esta funcion; sin embargo, pueden ser utilizadas como un
elemento mediador para la explicacion de un concepto.

Por lo anterior, se buscé implementar medios innovadores
y atractivos para los jovenes, de este modo, se considera
pertinente el uso del del video educativo como recurso
didéactico en el aula, con la intencién de propiciar la inte-
raccion con los contenidos del curso. Torres (2018), men-
ciona que el uso de este tipo de materiales “es de facil ac-
ceso para que los estudiantes los vean en el momento y
lugar que les sea mas conveniente y tantas veces como lo
necesiten para llegar mejor preparados a la clase” (p.68).
Ademas, las incorporacion de la metodologia del aula in-
vertida, al impartir la instruccion directa fuera del tiempo
de clase, en este caso a través de videos, permite liberar
tiempo para realizar actividades de aprendizaje mas sig-
nificativas para los estudiantes durante las sesiones de
comunicacion sincrona.

Asi, se pretende desarrollar un proyecto de innovacion
pedagogica considerando que, de acuerdo con Estrada
(2009), la innovacion se refiere a la “accion tendiente a so-
lucionar problemas educativos que han sido claramente
detectados por las comunidades educativas, a los cuales
es necesario dar una respuesta a través de ideas crea-
tivas, que generen nuevas propuestas que representen
un cambio significativo en determinada realidad socioe-
ducativa” (p. 192). El cambio se refleja en la integracion

de la tecnologia en la educacion secundaria, mediante
la cual se rompen los paradigmas respecto a las practi-
cas convencionales, los medios de interaccion entre los
participantes del proceso, asi como el desarrollo de las
actividades. Por tanto, el proyecto denominado “El video
como herramienta de apoyo didactico para la ensefian-
za de la matematica en educacion secundaria”, tiene por
objetivo disefar videos didacticos para la ensefianza de
la matematica en el nivel secundaria mediante la metodo-
logia del aula invertida. Para lograr dicho objetivo se es-
tablecieron las siguientes estrategias: (1) Diagnosticar las
necesidades de formacion de los estudiantes de primero
de secundaria respecto a los contenidos matematicos;
(2) Revision de la literatura para sustentar los disefios y la
propuesta metodolégica.

DESARROLLO

Actualmente se vive una época en la que la tecnologia ha
reorganizado nuestra forma de vivir, de comunicarnos y
de aprender. Ante ello, las teorfas que describen los prin-
cipios y procesos de aprendizaje deben reflejar los entor-
nos educativos actuales. Siemens (2004), puntualiza que
el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo son
las tres grandes teorias del aprendizaje que mas se utili-
zan en la creacion de entornos educativos; sin embargo,
estas teorias se desarrollaron en una época en la que el
aprendizaje no se veia afectado por la tecnologia.

De acuerdo con Siemens (2004), la inclusion de la tec-
nologia comienza a trasladar las teorias del aprendiza-
je a la era digital, de modo que se comienza a adquirir
competencias a partir de la formacion de conexiones. En
este sentido, el autor sefiala que, dentro de la teoria del
conectivismo, el conocimiento reside en las conexiones
que se forman con otras personas o con fuentes de in-
formacion, como los son las diferentes bases de datos
que se encuentran en la red. Por ejemplo, cuando se ac-
cede a un video tutorial a través de internet, se accede
a conocimiento que antes no se poseia, pero que se ad-
quiere gracias a otra persona, de esta forma se obtiene
conocimiento actualizado al estar conectado con otros.
Siemens (2004), destaca que la capacidad de aprender
lo que se necesita para mafiana es mas importante que
lo que se sabe hoy. Asi, un verdadero reto para cualquier
teoria del aprendizaje es activar el conocimiento que ya
se posee en el punto de aplicacién. Sin embargo, cuando
el conocimiento necesario no se conoce, la capacidad de
conectarse a las fuentes para satisfacer los requisitos se
convierte en una habilidad vital.

Ante ello, el autor indica que para implementar el conec-
tivismo es necesaria la creacion de ecologias de apren-
dizaje, es decir, se requiere de disefiar ambientes de
aprendizaje. Es significativo comprender que el aprendi-
zaje €S un proceso que ocurre en cualquier parte, aun
en ambientes imprecisos y cambiantes. En el contexto
que se vive con la contingencia sanitaria, el aprendizaje
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entonces no ocurre Unicamente en el aula, si no también
en el hogar y en las interacciones cotidianas con otros. Al
replantearse cémo ocurre el aprendizaje en la actualidad
deviene la importancia de reflexionar acerca de las posi-
bilidades que brindan las TIC en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de los educandos.

En la actualidad y ante los cambios en la educacion, es
posible apreciar la forma en que la tecnologia ha modifi-
cado la manera en que se presentan los conceptos ma-
tematicos a fin de favorecer la comprension de estos. En
este sentido, el uso del video como herramienta didactica
de apoyo permite la inclusion de las TIC en el proceso
educativo. Al respecto, Pedrosa, et al. (2020), sefialan
que “el uso del video no debe verse como una forma de
entretener al estudiantado, sino que debe tener un objeti-
vo diddctico previamente formulado”. (p. 220)

El video posee un uso meramente instruccional, de modo
que, para que este recurso adquiera un enfoque educati-
vo debe incentivar, despertando el interés del estudiante
por los contenidos, ademas de ser globalizador, al per-
mitir trabajar bajo diferentes perspectivas una misma te-
matica, estimulando la discusion grupal. Esto lo convierte
en un recurso favorable para la modalidad de educacion
virtual, pues el estudiante puede revisarlo tantas veces
como lo requiera, ya sea total o parcialmente, hasta com-
prender su contenido, permaneciendo activo durante
todo el proceso.

Asi, el medio empleado en el desarrollo del proyecto fue
el video educativo, de acuerdo con Bravo (1996), este
tipo de video se refiere a “aquél que cumple un objeti-
vo diddctico previamente formulado” (p. 100). Lo anterior
engloba también aquellos videos que, de acuerdo con la
manera en que son empleados por el docente, cumplen
con ser adecuados para la ensefianza. Es decir, videos
que pese a no haber sido disefiados con fines educativos
especificos pueden tener cierto grado de utilidad en la
ensefianza. Al respecto, conviene mencionar la distincion
realizada por Cebrian (1987), citado en Bravo (1996),
quien distingue entre cuatro tipos de videos: curriculares,
divulgacion cultural, cientifico-técnico y para la educa-
cion, este ultimo corresponde al video descrito anterior-
mente, aquel que, son utilizados siguiendo una determi-
nada intencionalidad didéactica, siendo que no han sido
realizados con la idea especifica de ensefiar.

Para fines de lo desarrollado en el proyecto, el tipo de
video de interés es el “curricular”. Dentro de este tipo de
video interesan aquellos denominados didacticos, debi-
do a que son elaborados con una intencionalidad especi-
fica educativa. De acuerdo con Cebrian (1994), el video
didactico es aquel “disefado, producido, experimentado
y evaluado para ser insertado en un proceso concreto de
ensefanza aprendizaje de forma creativa y dinamica” (p.
33). En otras palabras, es aquel cuyo contenido es propio
de un curriculum académico, de modo que su disefio y
estructura de la informacién este previamente pensado

para que su utilizacion propicie el aprendizaje en los estu-
diantes. De ahi que su produccion sea para su consumo
exclusivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otra parte, diversos autores como Marqués (1999);
Bravo (2000); y Cabero (2007), ofrecen una clasificacion
para los videos en funcién de los objetivos didacticos que
pueden alcanzarse al emplearlos. Se considera que el vi-
deo didactico tiene una intencion alentadora, siendo que
mas alla de transmitir informaciéon exhaustiva y sistema-
tizada sobre un tema especifico, pretende abrir interro-
gantes, suscitar problemas y despertar el interés de los
estudiantes. De ahf que se profundiza en tres tipos de
videos, los cuales se considera que forman parte de la
propuesta.

1. El video como medio de informacién. De acuerdo
con Cabero (2007), este tipo de video corresponde
a la transmision de los contenidos que los estudian-
tes deben aprender dentro de su curriculum. En este
sentido, este tipo de video debe permitir al estudian-
te analizar el tema cuidadosamente, de modo que la
informacion presentada debe ser clara y concisa. Al
respecto Bravo (2000), menciona que se puede pro-
porcionar contenido de tipo conceptual, por ejemplo,
en contenidos de tipo simbdlico o matematico, asi
como en las explicaciones que requieran repeticion
0 en casos en los que es necesario variar el estimulo,
apoyandose de diferentes representacion o formas
de presentar la informacion.

2. El video como instrumento motivador. La mayoria de
los medios audiovisuales adquieren el elemento mo-
tivador para captar y mantener la atencion de los re-
ceptores, Marques (1999) lo engloba en su capaci-
dad para atraer, interesar y sensibilizar, esto mediante
el interés atribuido a las propias imagenes y audio,
siendo que los videos pueden emplearse meramente
con fines motivadores. Ante ello, conviene mencionar
lo sefialado por Cabero (2007), quien menciona que
toda nueva tecnologia tiende a capturar la atencion
tanto del estudiante como del profesor, pero progresi-
vamente éstos van acostumbrando al medio y tende-
ran a desempefiar su verdadero significado, pudién-
dose perder el valor motivacional que inicialmente se
le conceden, si no se aplican con sentido y estrate-
gias didacticas.

3. Elvideo como medio de autoaprendizaje. Sobre la im-
portancia de generar una dindmica participativa en
el estudiantado, se consideran las posibilidades ex-
presivas del video para hacer de él una herramienta
auténoma de aprendizaje, por medio del cual el es-
tudiante puede dominar un determinado contenido.
Bravo (2000), menciona que, dentro de estas situa-
ciones de aprendizaje, la posibilidad de interaccionar
sobre el video se convierte en una estrategia de uso
mas, que proporciona la posibilidad de parar la ima-
gen, dar marcha atras y, en definitiva, adecuar el ritmo
de visualizacion a las dificultades de comprension o
retenciéon que tengay a la tipologia propia de la herra-
mienta, como es la posibilidad de incrustar preguntas
dentro del video.
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Sobre la importancia de favorecer la interaccion en la
clase de matematicas, un componente afadido a la pro-
puesta es el disefo de videos que sean interactivos. No
obstante, antes de abordar este concepto, es necesario
precisar el significado de interactividad. Salinas (1993)
sefiala que un medio se concibe como interactivo cuan-
do “tiene capacidad de implicar al estudiante activamen-
te en el programa de instruccion” (p. 141). Por su parte,
Monteagudo, et al. (2007), definen interactividad como “el
resultado de un intercambio fluido y efectivo de informa-
cion, la cual se obtiene y se suministra de forma bidirec-
cional entre un medio y el usuario”(p.5). En este sentido,
la interactividad se orienta a conseguir que el estudiante
participe sobre el medio y a su vez, el medio sea capaz
de dar respuesta al estudiante. Asi, las acciones, pregun-
tas, retroalimentacion y rutas a seguir son el resultado de
la interaccion entre el estudiante y el medio.

De este modo, el video interactivo se entiende como “un
contenido de video que requiere que el espectador parti-
cipe en él” (Pasterfield, 2015). Al respecto, Zambrano, et
al. (2017), sefialan que, como recurso para el aprendiza-
je, este se disefia a fin de que las personas interactien
con el contenido, ya sea en la toma de decisiones, en
la exploracion de contenido adicional o en la respuesta
a preguntas especificas. Por ello, el video interactivo es
considerado un medio multimedia que permite desenca-
denar una accioén y retroalimentar a partir de la interac-
cién mutua con el estudiante.

En este sentido, la aportacién que el video interactivo
puede hacer al tema de los medios didacticos radica en
la participacion que se requiere del estudiante. De acuer-
do con Salinas (1993), puede potenciarse dicha partici-
pacion utilizando las técnicas y estrategias de disefio que
se siguen en el campo del video interactivo y que apor-
tan elementos especificos como son la estructuracion del
feed-back, secuenciacion de los elementos motivadores,
organizacion de los sistemas de control del programa,
llamadas a la reflexion, a la accion, entre otros, esto per-
mite que las producciones realizadas sean mas activas y
dinamicas.

En concordancia con Moreno & Mayer (2007), conviene
definir el tipo de interactividad que caracteriza al recurso
educativo. Estos autores establecen cinco tipos: didlogo,
control, manipulacion, busqueda y navegacion. Estos
tipos de interactividad pueden integrarse durante la re-
produccion de una secuencia de video, de modo que se
obtenga como resultado un video interactivo. A continua-
cion, se presenta los tipos de interactividad en relacion
con el video interactivo:

a. Didlogo. Integrar preguntas durante la secuen-
cia de reproduccion del video. Las preguntas pue-
den ser contestadas por los estudiantes y reciben
retroalimentacion.

b. Control. Opcién de navegar en el contenido modifican-
do el orden de la presentacion del video.

c. Manipulacion. Opciones de accesibilidad que permi-
ten modificar el tamafio de texto, color, entre otros.

d. Busqueda. Consultar en los videos sin tener que se-
guir toda la estructura del recurso audiovisual.

e. Navegacion. Integrar enlaces o menus que mantie-
nen relacion con la estructura de la informacion del
recurso.

Para el propdsito del proyecto, se centré en el tipo “dia-
logo” que constituye la integracion de preguntas abiertas
y cerradas durante la secuencia del video para la partici-
pacion del estudiante. Es importante considerar que, asi
como la implementacion del video didactico tiene un gran
potencial dentro de los procesos de ensefanza-aprendi-
zaje de la matematica, Cabero, et al. (2005), puntualizan
que la manera en que son empleados es la que permite
alcanzar los objetivos de aprendizaje. Por tanto, como su-
cede con cualquier otro recurso educativo, la mediacion
docente es fundamental para su efectividad. Es decir, la
labor del docente juega un papel importante en este pro-
ceso, pues de él depende que el uso de la tecnologia
permita desarrollar experiencias formativas y motivadoras
en el estudiantado (Bolio & Quifionez, 2020).

En este aspecto, se considera la implementacion de una
metodologia diferente de la ensefianza tradicional, por lo
que se propone integrar la metodologia del aula invertida.
la ensefianza tradicional es aquella en la que el profe-
sor imparte la clase, los estudiantes intentan entender y
aprender lo que se explica, por medio de la escuchay la
toma de notas, y fuera del tiempo de clase se practican y
estudian los contenidos vistos en la sesion. Por su parte,
el aula invertida es un modelo pedagdgico que transfiere
determinados procesos de aprendizaje fuera del aula me-
diante diversas herramientas vy utiliza el tiempo de clase
para facilitar y potenciar otros procesos de adquisicion y
practica de conocimientos.

En este sentido, se centra la atencion en aprovechar me-
jor el tiempo de trabajo en el aula, al impartir la instruc-
cion directa fuera del tiempo de clase se libera tiempo
para realizar actividades de aprendizaje mas significati-
vas aprovechando la presencia de todos los estudiantes
y del profesor. En el aprendizaje virtual, el trabajo en el
aula puede entenderse como el tiempo en que los do-
centes pueden establecer una comunicacion sincrona
con el alumnado, mediante recursos como las videocon-
ferencias. De esta forma el profesor dispone de mas tiem-
po para personalizar la ensefianza y atender de manera
individualizada las dudas y obstaculos que tengan sus
alumnos, asi como centrarse en aquellos que requieren
de mayor ayuda.

Cabe destacar no hay una metodologia especifica que se
pueda replicar para obtener resultados garantizados, ya
que, dar vuelta a la clase tiene que ver mas con una men-
talidad: desviar la atencion del profesor y poner la aten-
cién en el alumno y el aprendizaje (Bergmann & Sams,
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2012). De este modo, cada profesor que ha elegido im-
plementar este modelo, lo hace de manera diferente. No
obstante, Flipped Learning Network (2014), sefiala que el
enfoque del aprendizaje invertido se sustenta sobre cua-
tro pilares:

1. Entorno flexible. Los docentes crean un entrono adap-
table, donde los estudiantes eligen el momento, el lu-
gar y el ritmo de aprendizaje.

2. Cultura del aprendizaje. El modelo tiene un enfoque
centrado en el estudiante, en este sentido, es él quien
construye su propio conocimiento de manera activa y
significativa.

3. Contenido intencional. Quien ensefia piensa cons-
tantemente como ayudar a los estudiantes a com-

prender los conceptos, y cuales son mas facilmente
alcanzables.

4. Educador profesional. El docente observa y devuelve
a sus estudiantes retroalimentacion relevante, existe
interaccion y critica constructiva mutua.

Lo anterior, supone diversas ventajas con respecto a la
implementacion del modelo. No obstante, frente a las ven-
tajas y beneficios mencionados, también se han puesto
de manifiesto desventajas con su implementacion. A con-
tinuacion, en la Tabla 1 se presentan una comparacion de
las ventajas y desventajas mencionadas por dicho autor.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de dar vuelta a la clase.

Ventajas

Desventajas

Propicia la participacion de los
estudiantes en su procesos
de aprendizaje, al permitir que
aprendan a su propio ritmo.

No todos los estudiantes
tienen la misma capacidad
para aprender de forma
auténoma.

Favorecer una atencion mas
personalizada del profesor a sus
alumnos.

Implica mas trabajo para
el profesor y alumnado, ya
que deben realizar activi-
dades adicionales al traba-
jo en clase.

Mejora el ambiente en el aula al
convertirlo en un espacio donde
se comparten ideas y se resuel-
ven dudas

Exige estudiantes impli-
cados para tener éxito. La
clase no sera enteramente
provechosa si no trabajan
previamente los materia-
les.

Posibilidad de servirse de he-
rramientas tecnolégicas para
ayudar a la comprension de los
contenidos

Supone una barrera para
los estudiantes que no
tienen acceso a internet o
dispositivos para conectar-

se alared.

Es importante mencionar que,

aunque este modelo de-

manda autonomia en el estudiante, este no lo hace sélo
porque el profesor actia como guia en su proceso de
aprendizaje, al seleccionar los contenidos que el estu-
diante debe estudiar, ponerlos a su disposicion a través
de diversos medios y estando en constante comunica-

cién con él.

Con relacion al proyecto, implementar la metodologia del
aula invertida implica invertir la dinamica de aprendizaje
por medio de las TIC. Asi, el profesor en primera estancia
proporciona los materiales necesarios, seleccionando los
formatos que estime oportunos para que sea el estudian-
te, quien antes de la clase presencial, trabaje dichos ma-
teriales con la posibilidad de consultarlos las veces que
necesite. Por consiguiente, el tiempo de clase se utiliza
para la consolidacion de conocimientos, asesoramiento
e interaccion entre estudiantes y profesor. Con relacion
al uso del video educativo mediante el modelo del aula
invertida, de forma previa a la clase los estudiantes ad-
quieren conocimientos visualizando y trabajando videos
proporcionados por el profesor. Al visualizar los videos en
casa, el tiempo de la sesion sincrona se puede dedicar
a realizar actividades en las que los alumnos ponen en
practicas los contenidos aprendidos en los videos para
su asimilacion, ademas de resolver dudas y ofrecer cons-
tante retroalimentacion.

Los resultados obtenidos reflejan la mejoria del desem-
pefio académico en el grupo de estudiantes, reflejada en
una mejor comprension de los contenidos conceptuales.
Asimismo, se analiza el nivel de motivacion y satisfaccion
que alcanzan los estudiantes a partir de su utilizacion,
siendo que la encuesta realizada a los participantes mos-
tré alto grado de motivacion y satisfaccion hacia la moda-
lidad a distancia apoyada en el uso del video como REA.

Bajo este contexto, De la Fuente, et al. (2013), realizan un
estudio para conocer la utilidad del uso del video en la
ensefianza a distancia de materias cuantitativas. La ex-
periencia realizada permiti6 comprobar las ventajas que
conlleva su utilizacion, entre las cuales se destaca la de
facilitar la asimilacién de contenidos que presentan ma-
yor dificultad para el estudiantado, asi como la de “hacer
mas sencilla la comprension de una materia que con los
métodos de ensenanza tradicionales puede resultar bas-
tante laborioso’. (p. 189).

Asimismo, en un estudio realizado por Torres (2018), se
sugiere la elaboracion de videos en donde se explica la
clase sobre los temas del curso y envia el enlace de di-
chos videos para que los estudiantes lo escuchen, anali-
cen, reflexionen, obtengan informacion de los conceptos
que transmite el video, de modo que en clase se comen-
ten y discutan estos conocimientos en una dinamica de
grupo, se aclaran dudas y se resuelven los ejercicios. Los
resultados fueron altamente significativos, mostrando que
ver videos antes de la clase en el proceso de ensefianza
incidio en el indice de aprovechamiento de los alumnos.

En otro estudio, Long, et al. (2016), presentan los resulta-
dos de una encuesta sobre las actitudes y preferencias
de los estudiantes respecto a las experiencias de apren-
dizaje previas a la clase. Los resultados demuestran que
los estudiantes tenian actitudes positivas hacia la herra-
mienta de video. Sin embargo, estos autores destacan
que el video no es suficiente en la metodologia del aula
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invertida, puesto que se requiere algo mas que la expe-
riencia de video previa a la clase. Si se utilizan videos, la
clase invertida requiere otras actividades de aprendiza-
je previas para asegurarse de que los estudiantes han
comprendido los conceptos presentados en los videos y
estan preparados para las actividades en clase.

Dado lo anterior y con relacion a los videos interactivos
Zhang, et al. (2006), realizaron un estudio empirico en
el que examinan la influencia del video interactivo en el
aprendizaje y la satisfaccion de los estudiantes en un en-
torno de aprendizaje en linea. Los resultados mostraron
que la influencia del video para la eficacia del aprendizaje
dependia de la provision de interactividad, es decir, los
estudiantes a los que se les proporcionaba videos inte-
ractivos lograron un rendimiento de aprendizaje significa-
tivamente mejor y un mayor nivel de satisfaccion respecto
los grupos a los que se les proveia videos no interactivos.

Los estudios sugieren que la influencia del video didacti-
Co e interactivos en entornos de aprendizaje no presen-
cial esta relacionada con un aumento en la satisfaccion,
motivacion y desempefio académico de los estudiantes.
Asimismo, se destaca que el video didactico es un medio
importante en la metodologia del aula invertida, pues se
utiliza ampliamente como material de aprendizaje previo
a la clase. Sin embargo, resulta fundamental continuar
investigando la veracidad de los potenciales beneficios
del video interactivo mediante el desarrollo de estudios
empiricos acordes.

CONCLUSIONES

Resulta evidente sefialar que, para ensefiar matematicas
se requiere tener conocimientos solidos del tema que
se ensefia; sin embargo, no basta con conocer l0s pro-
cedimientos, férmulas o definiciones de los conceptos
matematicos. De acuerdo con Godino, et al. (2003), las
creencias sobre la naturaleza de las matematicas son un
factor que condiciona su ensefianza, de este modo, una
caracteristica relevante de la educacion matematica es
que debe estar orientada a que los estudiantes doten de
sentido y significado a los saberes matematicos que se
estudian.

Como profesionales en la ensefianza de las matematicas,
es necesario estar en constante formacion para atender
las necesidades de aprendizaje de la sociedad actual.
Por ello, incorporar recursos tecnoldégicos de manera
adecuada en la educaciéon propicia una mayor interac-
cion entre los estudiantes y el recurso, lo que favorece
el aprendizaje de los contenidos matematicos. De ma-
nera particular, se concibe al video didactico como una
herramienta poderosa que contribuye a la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.
No obstante, seria erréneo pensar que las herramientas
tecnolodgicas son promotoras de una transformacion edu-
cativa si no se cambian las practicas ni los enfoques di-
dacticos. Por esta razén, para la propuesta de proyecto

se considerd la teoria de aprendizaje del conectivismo,
misma que responde al ambiente de aprendizaje que se
vive con la contingencia sanitaria.

Ante esto, se presentan distintos retos para los actores
educativos y de ahi la importancia de reflexionar sobre
el quehacer de un profesional en la docencia, particu-
larmente en matematica, en el contexto actual durante
la educacion virtual, a fin de propiciar el desarrollo del
pensamiento matematico. Estudiar y hacer matematicas
es experimentar formas de construir relaciones entre las
cosas de la naturaleza, inclusive los pensamientos. Dicho
asli, estudiar, hacer o difundir matematicas es equivalente
a construir conocimiento sobre el tipo de relaciones entre
el humano y su entorno mediante dos aspectos centrales:
la cuantificacion y la cualificacion de cosas, situaciones
o fendmenos. En este sentido, se sugiere orientar el uso
de las herramientas tecnoldgicas a fin de desarrollar en
el estudiante su capacidad para producir explicaciones y
procedimientos escritos o verbales mediante un razona-
miento matematico.

Por otra parte, los resultados del diagnoéstico realizado
a un profesor de educacion secundaria de la ciudad
de Mérida en el estado de Yucatan revelan dificultades
en la adaptacion repentina de una modalidad a otra. Al
respecto el docente define su experiencia dando clases
en la modalidad virtual al inicio del confinamiento como
cadtica, esto debido a que no contaba con los conoci-
mientos de las plataformas educativas y que en un inicio
no encontraba el medio para acercarse y trabajar con
los estudiantes. Asimismo, sefald que las herramientas
como Google Meet y Classroom son elementos muy va-
liosos para el trabajo a distancia, ya que han brindado
las bases para realizar un mejor trabajo y desempefio en
el curso escolar, al tener la posibilidad de realizar una
videoconferencia y ver a los estudiantes a través de en
una pantalla. Sin embargo, destaca que considera que
lo anterior nunca podra sustituir en un 100% al contacto
directo y personalizado que existe en la dinamica de los
salones de clase presencial.

En este sentido, los retos de la educacion actual se en-
marcan en las implicaciones generadas por la distancia
entre los actores educativos. En la modalidad virtual sur-
gen una serie de problemas nuevos que el docente de
matematica debe afrontar, uno de ellos es el tiempo dis-
ponible para la comunicacion sincrona con los estudian-
tes, lo cual se sugiere atender mediante la implementa-
cién de la metodologia del aula invertida y los beneficios
que provee al centrarse en el constructivismo y en el pro-
pio estudiante, de modo que sea €l quien construya su
propio conocimiento de manera activa y significativa. No
obstante, otro reto derivado de lo anterior es la falta de
motivacion de los estudiantes, lo que sugiere un factor
de riesgo al ser un elemento decisivo en la educacion vir-
tual. Esto ultimo es una pauta reflexiva para considerar a
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partir de la implementacion de la propuesta de disefio de
videos didacticos para la ensefianza de la matematica.
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