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Resumen

La educacion del siglo XXI se ha visto modificada en los centros educativos por el avance
tecnoldgico que existe en la vida diaria de los alumnos, tanto asi, que los docentes buscan
métodos para incluir las herramientas tecnoldgicas y mantener la motivacién en el aula. Este
TFM muestra un disefio de Propuesta de Intervencion Didactica para la ensefianza de las
funciones con nimeros reales a través de la Flipped Classroom y las TIC, Matemadtica | para 1
curso de Bachillerato. En el marco tedrico se analiza las dificultades de los estudiantes en
relacion al tema de funciones reales, se explica las ventajas e inconvenientes del método
Flipped Classroom (FC) o clase invertida, incluso se conoce la relacion del método con la
Taxonomia de Bloom. La base legal de este trabajo se sustenta en las leyes espafiolas como la
LOE y la LOMCE, de donde se elige el contenido a tratar. Las actividades de la propuesta se
desarrollan en base a la Flipped Classroom y las TIC, de modo que, se trata de innovar y motivar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, facilitando la comprensién de los
contenidos de estudio. Para ello, se presenta contenido multimedia, enlaces a herramientas
como: la curacién de contenidos “pearitrees”, “EDpuzzle” y “liniot”; la aplicacion “kahoot” y el
programa geogebra para graficar las funciones y visualizar sus caracteristicas. Se concluye, que
la Flipped Classroom resulta viable para integrar las TIC al proceso educativo, de modo que,
colabora al aprendizaje significativo del estudiante mediante el uso de la tecnologia dentroy
fuera del aula de clase. Por ultimo, veremos las referencias bibliograficas y los anexos de Ia

Propuesta de Intervencion Didactica.
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Abstract

Education in the 21st century has been modified in schools by the technological advances that
exist in the daily lives of students, so much so that teachers are looking for methods to include
technological tools and maintain motivation in the classroom. This TFM shows a design of
Didactic Intervention Proposal for the teaching of the functions with real numbers through
the Flipped Classroom and the ICT, Mathematics | for 1st year of High School. In the theoretical
framework, the difficulties of the students in relation to the subject of real functions are
analyzed, the advantages and disadvantages of the Flipped Classroom (FC) method or inverted
class are explained, and the relationship of the method with Bloom's Taxonomy is even
known. The legal basis of this work is based on Spanish laws such as the LOE and the LOMCE,
from which the content to be dealt with is chosen. The activities of the proposal are developed
on the basis of the Flipped Classroom and the ICT, so that, it is a matter of innovating and
motivating the process of teaching and learning of the students, facilitating the understanding
of the contents of study. To this end, multimedia content is presented, as well as links to tools
such as: the "pearltrees", "EDpuzzle" and "liniot" content cure; the "kahoot" application and
the geogebra program to graph the functions and visualize their characteristics. It is concluded
that the Flipped Classroom is a viable way to integrate ICT into the educational process, so
that it contributes to meaningful student learning through the use of technology in and out of
the classroom. Finally, we will see the bibliographical references and the annexes of the

Didactic Intervention Proposal.
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1. Introduccion

1.1. Justificacion

El docente de la asignatura de matematica siempre quiere ver a sus alumnos aprender el tema
de funciones reales sin tanto problema. Si reflexionamos, para muchos alumnos les resulta
interesante éste tema, pero a medida que se dictan las clases cambian de opinidn y se sienten
abrumados por la cantidad de teoria y procesos; la mayor dificultad es tomar apuntes, poner

atencién y hacer graficos; lo que les resulta complicado hacer tantas actividades a la vez.

Sin duda alguna, la mayoria de los alumnos sienten temor y miedo de realizar las tareas de
matemadtica en casa, pueden ser por muchos factores uno de ellos, los apuntes estan
incompletos e incomprensibles, copiaron con errores o simplemente no los copiaron por falta
de tiempo. Los docentes han visto este problema continuamente, pensando en la forma de
cubrir las necesidades de sus alumnos, algunos de ellos necesitan mas ayuda, atencién y

explicacion que otros, todo depende del numero y la diversidad (Bergmann & Sams, 2014).

Las funciones reales es un tema muy importante para el estudio del calculo y su aplicacion.
Por esta razén, se decide disefiar una propuesta para trabajar las funciones reales a través de
Flipped Classroom y las TIC. El método Flipped Classroom o aula invertida tiene como finalidad
facilitar el aprendizaje de los estudiantes, con el uso de videos de los contenidos de estudio y
actividades previas fuera del aula, para luego, con la ayuda del docente en clase aplicar esos
conocimientos en actividades colaborativas (Prats, Simén, & Ojando, 2017). Esta propuesta
ayudara a los docentes a elaborar una clase mas dinamica, significativa y completa, incluyendo
latecnologia en el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes del siglo XXI. Ademas,
en este contexto se da solucidn al problema de los apuntes de los estudiantes, con videos que

resulta mas viable comprender la tematica que se estd tratando (Bergmann & Sams, 2014).

Silos alumnos nacen cerca de la tecnologia y les gusta como los docentes debemos aprovechar
las herramientas tecnoldgicas y alcanzar los objetivos académicos de la clase. En resumen, el
alumno sera protagonista su propio aprendizaje, desarrollard las competencias basicas a
través del trabajo auténomo y colaborativo; el docente atenderd las necesidades educativas
de sus alumnos de una manera mas personalizada (Cruz & Puentes, 2012). Es importante
destacar el rol del docente como guia y facilitador del proceso de ensefianza- aprendizaje,

seleccionando o creando los videos adecuados conforme a los contenidos de estudio.
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1.2. Planteamiento del problema

El método de ensefianza tradicional que utilizan los docentes para ensefiar las funciones reales
a sus alumnos presenta un cierto déficit de aprendizaje significativo, ya que, en la mayoria de
los casos, el alumno se siente forzado a seguir una instruccion tedrica de procesos, y
algoritmos matemadticos durante la clase y el reto es tomar apuntes a la brevedad posible de
lo escrito en la pizarra. Por consiguiente, la falta de tiempo para entender la teoria y construir

una grafica, ha producido incomprensidn del concepto de funcidn y su relacidn entre variables.

Los alumnos presentan dificultades a nivel cognitivo, epistemolégico y didactico en la
comprensidn del concepto de funcidn y la representacién grafica, siendo primordial para el
estudio del calculo en el nivel superior (Ldpez y Sosa, 2008). Si reflexionamos, el hecho que el
alumno tenga problemas con expresar analiticamente o graficar una funcién, indica que el
alumno necesita un apoyo visual para repetir la clase tedrica y una herramienta matematica

que facilite la graficacién de la funcion real, un bosquejo general con sus caracteristicas.

La construccién de la gréfica y su interpretacion del comportamiento entre las variables
independiente y dependiente causa confusion si no se tiene una herramienta interactiva,
porque cuando se analiza una grafica se debe considerar los valores de las dos variables, que,
en varias ocasiones, resulta dificil mantener la abstraccién por mucho tiempo y seguir

procesando la imagen visual que el docente explica en la pizarra normal de clase.

Por tal razén, el docente debe estar pendiente de implementar nuevos métodos pedagdgicos
de ensefianza que propicie el aprendizaje significativo, asi también, el uso herramientas
tecnoldgicas o software matematico como recurso, que facilite la comprensién del concepto
de funcidén real y su respectiva grafica donde se visualice una expresién rédpida y precisa. Para
dar una solucién al problema que presentan los alumnos en cuanto a la falta de comprensién
del conceptoy grafica de la funcion, voy a disefiar una propuesta de intervencién para trabajar
las funciones reales a través del uso de Flipped Classroom o aula invertida y el uso de las TIC,

gue permita una ensefianza mas dinamica y colaborativa dentro y fuera del aula de clase.

El modelo pedagdgico Flipped Classroom o aula invertida, busca invertir algunos roles y
funciones de |la ensefianza tradicional, es decir, en casa las lecciones son de forma autdnoma,
ocupa el tiempo necesario respecto al tema y en clase se tiene una enseflanza mas

personalizada junto al docente para desarrollar las actividades del tema. (Perdomo, 2016)
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1.3. Objetivos del TFM

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de intervencion basada en Flipped Classroom y las TIC para trabajar las

funciones reales con variable real.
1.3.2. Objetivos especificos

- Analizar las dificultades generales que presentan los estudiantes en el tema de
funciones reales.

- Analizar el enfoque pedagdgico Flipped Classroom o clase invertida, la relacién con la
Taxonomia de Bloom, sus ventajas, inconvenientes y su aplicacién en la ensefianza de
la matematica.

- Explicar el aporte de las TIC en la educacion secundaria, asi también en la ensefianza
de la matematica.

- ldentificar una herramienta tecnoldgica que ayude a la graficacion de las funciones
reales para la comprensidn del bosquejo preciso y relacion entre variables.

- Disefiar actividades sobre las funciones reales con variable real, para trabajar de forma
colaborativa en el aula, permitiendo al docente atender las necesidades de aprendizaje

de sus alumnos.
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2. Marco teodrico

2.1. Dificultades en el aprendizaje de funciones reales.

Las funciones reales es uno de los temas mas significativos para el estudio del calculo, cuando
nos referimos al concepto de funcién real, hacemos referencia a un objeto matematico que
por naturaleza no puede ser captado facilmente por los sentidos o manipulado en el mundo
fisico, de aqui la necesidad de buscar una representacién analitica y grafica que permita su

estudio abstracto e interpretacion con el mundo real, de tal modo dar solucién a problemas.

Distinguir una funcién de una ecuacion es el reto que los alumnos deben asumir a la hora de
expresar la funcién con variables x e y, la principal dificultad esta en distinguir la funcionalidad
y significado de la variable independiente (x) y dependiente (y). Si escribimos, f: f(x) -> x,
elemento de los reales, tal que: y=2x+1, los alumnos en varias ocasiones lo comprenden como
dos incognitas y comenten errores porque desconocen qué y=f(x) variable dependiente, lo

que significa un problema de relacién entre variables.

En la investigacién de Sosa, et al. (2008), cerca de los factores que influyen en las dificultades
y errores que cometen los alumnos de bachillerato al momento de manipular el concepto de
funcién, encontré que la inadecuada conceptualizacién y aplicacion del concepto de funcién

se deben a factores de cardcter cognitivo, epistemolégico y didactico.

Cognitivo: similitud de graficas.

|

— N

Didactico: operar y manejar Epistemoldgico: funcién como
funciones como cualquier expresion puente entre la geometriay el
algebraica. Sintaxis utilizada. algebra.

Figura 1. Factores que influyen en las dificultades del aprendizaje de funciones. (Perdomo, 2016)
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El proceso casi dogmatico en la ensefianza de las funciones puede provocar dificultades en la
comprensidon del concepto de funcidon. Muchas veces, se empieza con el diagrama de
conjuntos, la correspondencia de flechas uno a uno, la expresidn algebraica de funciény, por
ultimo, la representacion grafica en el plano mediante valores de las variables: dependiente e
independiente. Es evidente, el olvido de trabajar la relacidn y variacidn entre variables, ya que

puede generar una serie de errores y confusion a la hora de interpretarlas.

( D) s A e A
g ! No se hace explicito el Utilizar diferentes
Distinguir la variable e ; , .
- caracter univoco de representaciones de
incognita. . .
las funciones. funciones.

[ J \_ Y, \ J
s ™ e A e A
Enunciar situaciones Obtener la expresion El estudiante enuncia

que involucren la analitica o grafica de la definicidn,
relacion funcional una funcién que mediante la ley de
entre variables. modele un fenémeno. correspondencia.
[ J [ Y, \ Y,
e - ) f D) e ™
El manejo operacional .
. . 4 i Analizar el
con funciones como si Diferenciar entre .
- ) comportamiento e
fueran ecuaciones funciones 'y . ‘e
. interpretar la grafica
(por parte del ecuaciones. o
B de una funcion.
\_ P . J _ J \ Y,

Figura 2. Dificultad en el aprendizaje de funciones reales con variable real. (Perdomo, 2016)

Sin duda alguna, los aspectos cognitivos, epistemoldgicos y didacticos son necesarios al
momento de ensefiar las funciones, es de considerar actividades que promuevan el
pensamiento variacional, la modelacion de algunas situaciones o fendmenos con

representaciones graficas y la correcta visualizacidn para crear interpretaciones significativas.

Segun, Hitt (2003) en su investigacidon acerca de los problemas de aprendizaje sobre el
concepto de funcidn tanto en maestros y estudiantes, considera que las dificultades del
concepto de funcidn, surge por restringir la manipulacion algebraica del concepto o por

I”

proponer al azar un ejemplo relacionado “con la vida real” sin un previo analisis légico; la
experimentaciéon de 9 profesores que disefiaron una clase , 1 de ellos seleccioné el tema de
funcién lineal, el mismo que presentod lo siguiente: “la edad del padre de Juan es el doble de
la edad de éste dentro de cinco aiios”, el profesor no se percaté que estaba en un error

escribiendo: y=edad del padre de Juan, x=edad de Juan y el modelo algebraico: y=2x+5, siendo
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lo mas cercano y=2(x+5). La incoherencia es, si damos valores a la edad de Juan, cuando éste
tenga 2 afios de edad, el padre tendria la edad de 9 afos, que es ilégico; entonces, la
concepcidn de funcion depende en gran medida de como enseiflamos los docentes, ya que el

ejemplo propuesto demostraba ser una ecuacidn de primer grado y no una funcién lineal.

La dificultad del aprendizaje de las funciones, cada vez se remarca por la simplificacién de los
aprendizajes a una simple realizacién mecanica de los algoritmos y procedimientos, no se
profundiza en la comprensién del concepto y el significado entre las variables, es decir, darle

oo .n

un significado a la variable “x”, si aumenta o disminuye y que comportamiento adquiere “y”.

- Proponer actividades
Las habilidades P o
. para utilizar la
ligadas a la ,
. o tecnologia de Pomover el uso
visualizacidn .
" manera que racional de las
matematica ,
. X promueva la nuevas tecnologias
impulsara a los . .
. construccion de gue permitan dar un
estudiantes a un S
. . conceptos y una significado concreto
nivel mas profundo . . .
mejor actuacién en a las funciones.
del concepto de .
p: la resolucidn de
funcién.
problemas.

Figura 3. Reflexiones para mejorar el aprendizaje en funciones reales con variable real. (Hitt, 2003)

Ensefiar conlleva una gran responsabilidad, asimismo cuando se elabora aplicaciones en la
vida real, es facil caer en contradicciones légicas e incoherencias. Por otra parte, la dificultad
gue presentan los alumnos en la graficacién, se puede mejorar con el uso de la tecnologia,
reduciendo el impacto del proceso algebraico riguroso para construir la tabla de valores x, y;
la misma que se consigue sustituyendo algunos valores en la expresion algebraica, luego

representarlos en el plano cartesiano para unir esos puntos por medio de una curva o linea.

La dificultad se encuentra, cuando se unen los puntos sin tener una visién global sobre el
comportamiento de la funcién real, los procesos algebraicos pueden quedar incomprendidos
por la limitada representacion grafica. En definitiva, para que un alumno aprenda
significativamente, el docente debe ayudarse de la tecnologia, con el propdsito de desarrollar
la habilidad visual en sus alumnos, interpretar de forma correcta y precisa el comportamiento

en las graficas de las funciones reales, que den sentido al proceso algebraico.
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2.2. Modelo Pedagdgico Flipped Classroom

La labor del docente es importante dentro del aula de clase para promover un ambiente
motivador e interactivo, el reto del docente en el siglo XXI es trabajar con el colectivo para
alcanzar los objetivos de la clase y a la vez atender las diferencias individuales de sus alumnos;
este trabajo diferenciado, resulta ser un problema en la ensefianza - aprendizaje de la
matematica, pero se debe encontrar formas para su desarrollo; sin olvidar el contexto

académico que junte la teoria con la practica (Ruiz, 2008).

La ensefianza tradicional donde el maestro solo instruye a sus alumnos y ellos asimilan los
aconocimientos, y que para reforzar esa asimilacion realizan actividades en clase, a demas, lo
consolidan enviando tareas a casa; dicho de otro modo, el alumno no sabe muchas veces cémo
hacer los ejemplos en clase y peor en casa donde mas ayuda del profesor necesita. La clase
tradicional es el punto de partida para analizar las dificultades por las que se ven afectados los

estudiantes en el aula, y al llegar a casa donde sus apuntes en ocasiones resultan ser inutiles.

Falta de conectividad
para utilizar recursos
tecnoldgicos.

Falta de tiempo
para el Dificultades de Falta de

desarrollo de los motivacion.

contenidos y
procesos.

aprendizaje.

Ausentismo
prolongado por
diversas causas.

Figura 4. Dificultades que presentan los estudiantes en clase. (Bergmann & Sams, 2014)

En el contexto de Bergmann y Sams (2014), este enfoque nace para dar solucién a las
necesidades de sus alumnos en las clases de Quimica de la Escuela Secundaria Woodland Park
(Colorado — Estados Unidos). Algunos estudiantes faltaban a las clases por diversas
circunstancias escolares, otros simplemente “jugaban a la escuela”. Los autores vieron que

sus alumnos con dificultades querian aprender y lo Unico que sucedia era el retrasado de sus
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aprendizajes, entonces, ellos empezaron a grabar sus clases presenciales y éstos videos, eran
vistos por los estudiantes en casa de acuerdo a su ritmo de aprendizaje, el tiempo de clase lo
utilizaban para profundizar el conocimiento. En poco tiempo la comunidad educativa de
diferentes lugares se empezd a interesar por la “clase al revés” ya que, permitia orientar las

necesidades de los estudiantes y a los docentes personalizar la educacion de sus alumnos.

Lo que hace Flipped Classroom es invertir la ensefianza tradicional, es decir revisar la teoria en
casa y en clase trabajar la prdactica junto a su maestro de forma mas personalizada. Flipped
Classroom (de ahora en adelante FC), denominado también clase invertida, aprendizaje al
revés o aprendizaje inverso, trata de un modelo pedagdgico que consiste en transferir ciertos
aspectos del aprendizaje fuera del aula, y utilizar el tiempo de clase para potenciar la practica
de los conocimientos junto con la ayuda y experiencia del docente. Por ésta razén, el docente

debe desarrollar competencias que faciliten su labor diaria (Andia, Santiago y Diez, 2017).

Antes de la
clase (Tarea Los estudiantes Durlante la El estudiante realiza
i ; . clase. i
en casa). el B e e actividades para

de videos u otros mejorar el aprendizaje.

Asimilacié - | ggg El docente es el apoyo
>imitacion por parte para consolidar el

del estudiante. .

Figura 5. Modelo aprendizaje invertido. Flipped Classroom (Prats, Simén, & Ojando, 2017)

Para trabajar con el FC podemos integrar metodologias activas, herramientas y recursos
tecnolégicos de manera eficiente para promover la innovacion en el aula de clase,
reconociendo el rol del docente como facilitador y orientador del proceso ensefianza-
aprendizaje, capaz de trabajar con el colectivo para alcanzar los objetivos de la clase y a la vez
atender las diferencias individuales de sus alumnos (Ruiz, 2008). A partir de entonces,
reconocemos que el estudiante en casa revisa los contenidos a través de la tecnologia (videos)
para que, en clase con el feedback del profesor y las clases mas personalizadas, comprobar

sus conocimientos y extender sus aprendizajes de manera constructiva (Tourén & Radul, 2014).
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2.2.1. Relacion modelo FCy la Taxonomia de Blomm

En los Estados Unidos a finales de los afios 50, en Chicago, se escucha hablar de una corriente
psicolégica de como se aprende y cdmo se evalla los aprendizajes. Se comprobd que las
acciones cognitivas tenian complejidad diferente, por ejemplo, no es lo mismo recordar que

analizar. La Taxonomia de Blomm jerarquiza el nivel de complejidad cognitivo (Méndez, 2015).

Crear
Crear
Evaluar Evaluar
EL R La mejor manera Analizar
de aprovechar el .
Aplicar ] Aplicar
tiempo en clase.
Comprender
Comprender
Recordar
Recordar

Figura 6. Taxonomia de Bloom y el tiempo en clase. (Santiago, Diéz, & Andia, 2017)

Como vemos, comenzamos con los niveles mads bajos para subir de forma progresiva hasta los
niveles de orden superior, el enfoque de ésta pirdmide es darnos cuenta cdmo se ensefa de
forma apropiada a los estudiantes, ya que ellos no entienden algunos conceptos y cuando
llegan a clase, siguen sin entender porque los problemas que tenian en casa no se han
solucionado aun (Santiago & Bergmann, Aprender al revés: Flipped Learning 3.0 vy
metodologias activas en el aula, 2018). Asi que, lo mas apropiado es enviar a casa los niveles

de complejidad bajos para luego, en clase trabajar los niveles de complejidad altos.

Una encuesta realizada a 2.400 estudiantes acerca de las tareas en un contexto FC, mostraron
resultados positivos respecto a este modelo, el 55% de los estudiantes afirman que el tiempo
dedicado alos videos afiade un poco tiempo al consumo total de pantalla, asimismo la mayoria
afirman que el material en video ayuda a comprender el contenido de estudio, el 65%
prefieren videos entre 5y 12 minutos, seguido de suponer menos tiempo en las tareas flipped
(Santiago & Bergmann, Aprender al revés: Flipped Learning 3.0 y metodologias activas en el

aula, 2018) .

Si reflexionamos, la Taxonomia de Blomm unida al FC, es el punto de partida para mejorar el
guehacer pedagdgico en las aulas de clase, el maestro del siglo XXI debe sujetarse al cambio

gue conlleva utilizar las herramientas y recursos tecnolégicos.
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2.2.2. Ventajas e inconvenientes de Flipped Classroom

Una de las competencias mas importantes de los docentes en el siglo XXI, es el crear o
seleccionar videos con el contenido de estudio, del mismo modo, localizar aplicaciones para
el mévil, de modo que ayuden en el proceso aprendizaje. Todo depende del nivel tecnolégico
que se quiera usar, pues cada dia salen nuevas herramientas por ejemplo del tipo web. 2.0y

3.0 (plataformas, paginas web, redes sociales, otros).

Pearson en el afo 2013 acerca de los Servicios de Logro Escolar, citado por Cotic (2015),
estable cuatro pilares fundamentales para hacer posible el aprendizaje con Flipped Classroom,
éstos son: ambientes flexibles, cultura de aprendizaje, contenido intencional y docente

profesional.

1. Ambientes flexibles.- Los estudiantes siguen su propio ritmo de aprendizaje, se
establecen evaluaciones que midan el entendimiento de manera significativa.

2. Cultura de aprendizaje.- Asimilar el cambio de aprendizaje centrado en el estudiante,
el tiempo del aula para profundizar los contenidos, creando ambientes interactivos
estudiante- docente y aseguar un entendimiento completo del tema.

3. Contenido intencional.- El docente selecciona los contenidos y recursos que deben
usar los estudiantes, se recomienda integrar estrategias dependiendo de la asignatura.

4. Docente profesional.- Usar la experiencia docente para guiar todo el proceso de

ensefiana — aprendizaje.

S EEICONNE U e RN
g 50 383 kewm  MND

Revisidn de Envio de la
la actividad Trabajo Trabajo Aprendizaje actividad de
de individual colaborativo de clase aprendizaje
aprendhlzaje previo (video).
previo.

Figura 7. Estrategia de ensefianza para trabajar el método FC. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2018)

La actividad de aprendizaje previo o tarea flipped, puede ser un video sobre un tema a tratarse
en la clase de matemadticas. Los estudiantes eligen dénde y cuando revisar el video, también
pueden acceder a chat o foros y armar temas de discusion, incluso ponerse en contacto via

online con sus compafieros y su maestro si es necesario para llegar a clase y consolidar todo.
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Figura 8. Ventajas del aprendizaje invertido en los estudiantes. (Santiago, Diéz, & Andia, 2017)

El estudiante tiene la facilidad de revisar el video cuantas veces sea necesario, ser
independiente y auténomo de su propio aprendizaje. En clase tendra la oportunidad de

desarrollar sus habilidades comunicativas en interaccidén con sus companeros y el profesor.
Algunas ventajas Flipped Classroom que ofrece a los docentes de la asignatura de matematica.

* Produce ahorros del tiempo lectivo en la asignatura y ayuda a conocer lo que los

estudiantes ya saben (feedback del docente).
* Permite el disefo de tareas mas significativas.
* Se convierte guia y facilitador del aprendizaje.

* Favorece el trabajo colaborativo en el aula y atiende las necesidades académicas de

sus estudiantes. Atiende la diversidad.
* Proporciona una mejor comunicacién en cuanto a los temas de la clase.

* Fomenta la implicacion de la tecnologia dentro y fuera del aula.
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El uso del método clase invertida o Flipped Classroom es ideal para incluir la tecnologia al
quehacer pedagdgico del docente en las aulas de clase, asimismo, puede mejorar la
calidad educativa todo depende de cdmo se trabaje este método. Segun, Prats et al.,
(2017), menciona que éste método se puede trabajar hoy en dia gracias a que la
informacién estd en las redes y tanto estudiantes como profesores pueden acceder

facilmente a los contenidos para trabajar de forma auténoma.

Veamos algunos inconvenientes de método Flipped Classroom (Aguilera, Manzano,

Martinez, Lozano, & Casiano, 2017).

Estudiante Profesor

Resistencia de algunos estudiantes para

trabajar la clase invertida. TIATEOREIIS Sl B13 HEoele:

Demanda tiempo en preparar el
El estudiante puede no revisar el video material como: videos, presentanciones
en casa. power point, casos practicos, dinamicas
entre otros.

Implicaria desconocimiento del Requiere tiempo para planificar la
contenido de estudio. estrategia de ensefianza.

Figura 9. Inconvenientes en la aplicacidn Flipped Classroom. (Aguilera, 2017)

Si analizamos la creacidn de los videos docentes, resulta una dificultad si no se cuenta con
una infraestructura adecuada y equipo especializado para la grabacion del video. Aun
superando estas situaciones, el profesor debe motivarse y precisar su voluntad para la
grabacion del material, ya que algunos docentes se rehusan a ser grabados. Otro aspecto
a tomar en cuenta en la grabacién, es contar con habilidades comunicativas como la

expresion oral que llamen la atencidn de los destinatarios (Galvez & Garcia, 2015).

En el caso de evitar la grabacién y seleccionar el video correcto en el internet (Youtube),
pueden surgir dificultades tales como: ocurrir que los contenidos no se ajusten a las
actividades a realizar y situar en desventaja a los estudiantes que carecen de internet o

tienen acceso limitado a internet.

unir 20



2.3. Aporte de las TIC en la educacidon secundaria y la ensefianza de la

matematica.

Los estudiantes del siglo XXI nacen y crecen rodeados de tecnologia digital, se familiarizan
facilmente con uso de programas, aplicaciones cada vez mas complejas. Por consiguiente, los
paradigmas de ensefianza también deben cambiar, es decir, dejar las practicas tradicionales

para incorporar el uso adecuado de las Tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC).

“El uso de las TIC genera un cambia cognitivo” (Choque, 2009). Las TIC en la educacién, son un
conjunto de herramientas informaticas y de comunicacién para el fortalecimiento del proceso
ensefianza - aprendizaje, permiten: crear, procesar, desarrollar y difundir la informacion,
aportando el desarrollo de habilidades y destrezas comunicativas entre docentes y

estudiantes (Rodriguez, Romero, & Vergara, 2017).

Los docentes para incorporar las TIC en sus clases, exige una forma diferente y mas amplia del
uso de estrategias, técnicas y métodos nuevos, que le permitan cubrir las necesidades
educativas de sus estudiantes. Una ensefianza basada en interrogantes: ¢qué enseiar?,
écdmo ensefiar?, y ¢qué herramientas usar?, esto obliga al docente a capacitarse y auto
educarse en los softwares educativos, App para mévil y tecnologias web 2.0, 3.0, para conocer

y dominar su funcionamiento dependiendo de la necesidad de la asignatura.

Real Pérez (2013) afirma que las TIC en el aula de Matematica se convierten en recursos, aclara
gue no son obligatorias usarlas en clase, pero sirven de ayuda para reforzar conceptos que lo
requieran. Recordemos, el objetivo del docente es ensefar y que los estudiantes aprendan

matematicas mas no pretender ensenarles a utilizar las TIC.

[ Simplifica cdlculos
Aseguran la motivaciony r— eI Ui Ayuda a comprender los
participacion de los Materii conceptos matematicos.
estudiantes. atematica

Permite elaborar
representaciones graficas.

Figura 10. ¢{Como ayudan las TIC en el aula de matematica? (Ruiz, 2008)
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Los softwares educativos que se pueden utilizar en matematica por lo general, se obtienen en
internet, aunque también encontramos simuladores online, como Wolfram Alpha,
calculadoras cientificas, programas para funciones especificas como Derive (cdlculo de
derivadas) y otros. A continuacidon, presento algunas herramientas que pueden ser de gran

utilidad en matematica.

A @A)

GeaGebra =

GeoGebra Xmaxima KMPLOT Geomviewe Kig
Creado por Sistema de Ayuda a Es un Programa
Markus algebra trazar programa de KED

Hohenwarter computacional, funciones de visién 3D sofware
Proyecto un motor de matematicas Interactivo. interctivo
2001 Gltima calculo , version para
versic';n 2012 simbdlico. 20009. geometria.
N J\__1982. PAN AN Y,

Figura 11. Programas para trabajar la matematica. Elaboracién propia

Hoy en dia, hay herramientas para organizar la informacion del profesorado, que también se
encuentran en internet, éstos recursos nos permiten buscar, filtrar, agrupar y compartir
informacién en diferentes formatos de archivos. La curacidn de contenidos suele seguir
algunos pasos, empezando por el tipo de registro, ya sea gratuito o con version de pago. Crear
un panel donde se vayan incluyendo videos de YouTube, archivos, imagenes, otros; asimismo,

se puede compartir informacién en un blog o redes sociales.

— Pearltrees searltreers

— Symbaloo () symbaloo

— LessonPaths Lesson{JdPaths

H i

— Scoop.it

Herramientas para presentar
informacion
|

Figura 12. Curacion de contenidos para docentes. Elaboracién propia.
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2.3.1. Geogebra para graficar funciones reales

Geogebra es un proyecto creado por Markus Hohenwarter en el afio 2001, ha trabajado para
llevar este software dinamico a la mayoria de personas que lo requieran, como una aplicacién
descargable de libre acceso en internet. Su propdsito es ayudar en la resolucién de problemas
matematicos para secundaria y estudios superiores, facilitando la comprensién de varios

contenidos de la matematica (Barahona, Olga, Byron, & Hidalgo, 2015).

Con este programa se puede trabajar dlgebra, geometria, analisis y estadistica, igualmente se
puede elaborar graficas de diferentes tipos de funciones: lineal, cuadratica, valor absoluto,
exponencial, logaritmica, otros; se optimiza el tiempo puesto que, si introducimos la expresion
algebraica de una funcion de estudio, podremos ver su grafica general y la relacién entre las

variables dependiente e independiente.

i3

o

L ]

Figura 13. Funcidn cuadratica con Geogebra. Fuente. Elaboracién propia.

Una investigacién realizada por Cruz y Puentes (2012), acerca del rendimiento académico y
destrezas adquiridas al usar las TIC por los estudiantes de la asignatura matematica basica.
Afirma que el 91% aprobaron la asignatura, el 1% se retird y el 95% de los estudiantes se

interesaron por seguir usando las TICy solo el 5% aceptd ser un poco complicado su utilizacion.

Con el software interactivo Geogebra, los estudiantes podran desarrollar las competencias
matematicas y digital, con el simple hecho de trabajar la graficacion de funciones junto con la
hoja de calculo, elaborando tablas de valores, darles movimiento con los deslizadores y llegar

a la correcta interpretacion de las variables de estudio.

En el lll Foro Iberoamericano de divulgacién y cultura cientifica ( 2017) Markus Hohenwarter
menciona que ya existen las App para descargar Geogebra en los celulares inteligentes con la

ultima version 2012.

unir 23



3. Propuesta didactica

3.1. Presentacion

3.1.1. Introduccién

La propuesta didactica tiene como propdsito principal, dar solucidn a las dificultades que
presentan los alumnos en el estudio de funciones reales. La propuesta esta basada en Real
Decreto de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE).

La propuesta consta de: objetivos diddacticos, contenidos, metodologia, temporalizacion,
actividades, recursos y la evaluacién. Conforme se avance las actividades se iran cumpliendo
los objetivos didacticos; cabe mencionar, el método de ensefianza que se utiliza en el disefio
de la propuesta de intervencion es Flipped Classroom con ayuda de las TIC para el desarrollo

de las actividades.

Cada una de las sesiones tiene una duracién de 45 min (hora clase), el tema de las sesiones
corresponde al Bloque 3: Analisis de Matematica | para 12 Bachillerato. Los temas de las
sesiones son: “Introduccién a Flipped Classroom vy nocidén intuitiva de funcién”,
“conceptualizacidn de funcion real de variable real”, “formas de representacién de una

n u

funcién real”, “caracteristicas de la funcidn real”, “funciones reales basicas”, “aplicaciones de

n u

funciones reales”, “operaciones y composicidn de funciones” y “funcién inversa”.

Algunas actividades serdn trabajadas con: Geogebra para graficar las funciones reales, se
usara la herramienta de curacion de contenidos Pearltrees, la herramienta colaborativa Linoit
y para despertar la motivacion del contenido de estudio usaremos Kahoot; asi también, se

usara herramientas EDpuzzle para el aprendizaje previo.

Las evaluaciones de las actividades se realizaran mediante una rubrica de evaluacion

contenidas en el apartado evaluacidn y calificacion.
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3.2. Contextualizacion

3.2.1. Marco legislativo
La propuesta didactica se basa en la ley educativa espafiola:

e Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacidn (LOE). Establece los diferentes
niveles educativos de ensefianza, donde la educaciéon primaria y la educacién de
secundaria obligatoria son los mds relevante y obligatorios. La etapa del bachillerato
tiene como finalidad que el alumno tenga una formacion tedrica y de competencias
transversales para el acceso a la educacién superior.

e Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE). Presenta la modificacidon de la LOE, en el articulo 34 se observa las materias
comunes para el bachillerato.

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato. Especificamente,

trabajaremos en el bloque 3. Analisis de Matematica | para 1¢" Curso de Bachillerato.
3.2.2. Centro educativo

La propuesta de intervencion didactica se plantea desarrollar en una unidad educativa de la
parroquia Eloy Alfaro del cantdn Latacunga, capital de la provincia Cotopaxi, pais Ecuador. Una
institucion educativa fiscal, que tiene niveles desde el inicial hasta bachillerato. En bachillerato
se trabaja con estudiantes entre los 14 y 17 afios de edad en tres afios consecutivos 12, 22 y
32 Bachillerato en Ciencias (BGU) o Bachillerato Técnico (BT). Los cursos de BGU son reducidos

a comparacion de los cursos técnicos.

La mayor parte de los estudiantes viven en sectores rurales, con ello, unos pocos pertenecen
a un tipo de familia de nucleo biparental y en su mayoria provienen de familias disfuncionales.
Casi el 100% de los estudiantes disponen de medios tecnoldgicos en casa, celulares
inteligentes. A los estudiantes se les prohibe el uso del celular durante las horas clase,

Unicamente el docente es el Unico que puede permitir su uso si son con fines académicos.

En la institucidn adn se imparte las clases tradicionales con docentes que se encuentran en la
linea de jubilacidn, lo que constituye un limitante. La unidad educativa posee un laboratorio
con el equipo tecnoldgico necesario para trabajar las TIC, el internet es accesible para

docentes, pero casi nunca para los estudiantes por lo que se distraen facilmente.
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3.3. Objetivos Didacticos:

Los objetivos que se pretende alcanzar en la unidad didactica para la ensefianza de funciones
reales con variable real en apoyo de las TIC y el método de Flipped Classroom, son los

siguientes:

e Conceptualizar la funcién real mediante la expresidn algebraica, tablas de valores y la
grafica para interpretar el dominio y recorrido.

e Graficar funciones reales usando el programa geogebra para una visualizacidn general
de la funcién y sus caracteristicas.

e Razonar el tipo de funcién a partir de su grafica mediante la diferenciacién de las
propiedades y comportamiento de sus elementos.

e Analizar el comportamiento de las variables: independiente y dependiente de una
funcién para extraer informacién practica que ayude a interpretar el fendmeno de
estudio.

e Calcular la funcién inversa mediante el proceso analitico de cambio de variable para
graficar y observar sus caracteristicas en el plano cartesiano.

e Fomentar el desarrollo de las competencias clave a través del trabajo auténomo vy
colaborativo de los estudiantes.

e Motivar el uso de herramientas tecnoldgicas como linoit, EDpuzzle, pearltrees, asi
también, el programa geogebra y la aplicacion Kahoot, para mantener la motivacién

en el proceso ensefianza y aprendizaje de las funciones reales.
3.4. Competencias Clave

El aprendizaje por competencias favorece la combinacidn de conocimientos, capacidades y
actitudes, la forma de “saber hacer”, una combinaciéon de conocimiento y la practica para la
realizacion y el desarrollo personal de los estudiantes. La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero,
establece en el articulo 2, las competencias clave que se desarrollaran en la presente

propuesta didactica, a continuacién, detallo:

e Competencia en comunicacion linglistica (CCL), estara presente en la comunicacion
oral y escrita de las ideas y razonamientos matematicos. Asi también, en la expresién

critica de los procedimientos matematicos para la resolucion de problemas.
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e Competencia matematica y competencias basicas de ciencia y tecnologia (CMCT), se
desarrollara conforme a las actividades de la propuesta diddctica, sera evidente que el
desarrollo del pensamiento matematico estd ligado a contenidos y procesos que
posibilite la comprensidon de funciones reales. Ademads, las representaciones graficas
con la ayuda de recursos tecnoldgicos, posibilitard a los estudiantes observar e
identificar las caracteristicas relevantes de la funcién de estudio.

e Competencia digital (CD), el estudiante utilizard herramientas tecnoldgicas para
mejorar su aprendizaje, observard videos seleccionados por el profesor, construira
graficas e interpretard sus elementos. Cabe mencionar, ésta competencia estara
presente a lo largo de la propuesta diddctica, ya que Flipped Classroom permite
integrar la tecnologia en el proceso de ensefianza- aprendizaje.

e Aprender a aprender (CAA), los estudiantes tendran un aprendizaje auténomo y
demostraran curiosidad por aprender los contenidos de estudio, ellos usardn recursos
digitales y tendran que aprender a manejarlos. Serdn capaces de adaptarse a la “clase
invertida”, es decir a un tipo de tareas en casa que incluye las tecnologias y en clase la
resolucién de dudas con el profesor. Por consiguiente, el estudiante tendra la
oportunidad de construir su propio conocimiento a partir de su aprendizaje y
experiencias; una forma de organizar el tiempo para su propio aprendizaje.

e Competencia sociales y civicas (CSC), se evidenciara en los trabajos colaborativos de
interaccion en la clase, los estudiantes demostrardn la sensibilidad social, ayuda y
colaboracién con sus companeros, desarrollando habilidades y técnicas comunicativas;
la competencia social estard enmarcada en la empatia, la satisfaccién de compartir
conocimientos con sus iguales y ayudar en el equipo de trabajo.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE), se encontrard presente en la
iniciativa de los equipos de trabajo para transformar sus ideas en acciones, de tal forma
puedan presentar un trabajo correcto; una innovacién al aprendizaje, poner su
originalidad y flexibilidad a la hora de aprender.

e Conscienciay expresiones culturales (CEC), los estudiantes al trabajar en equipos serdn
capaces de interactuar con personas de diferentes culturas, desarrollaran una
comunicacion basada en el respeto a la diversidad cultural para comprender sus

diferencias y adaptarse a situaciones.
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3.5. Contenidos

Los contenidos de la unidad didactica corresponden al curriculo basico para la Educacién
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, establecido por el Real Decreto 1105/2014, 26 de
diciembre. Matemadtica | para 12 Bachillerato-Bloque 3. Analisis. A continuacién, detallo los

contenidos, con los criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje:

Tabla 1. Contenidos Matematica I. 12 Bachillerato- Bloque 3. Analisis.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
Funciones reales de variable | 1. Identificar funciones 1.1 Reconoce analitica vy
real. elementales a través de graficamente las
Funciones basicas: enunciados, tablas o funciones reales de
polinémicas, racionales expresiones algebraicas. variable real elementales.

Representar graficamente e

sencillas, valor absoluto, 1.2 Selecciona de manera

interpretar y extraer

raiz, trigonométricas adecuada y razonada ejes,

informacién préctica que

exponenciales y unidades, dominio 'y

ayude a interpretar el

logaritmicas. escalas.

fendmeno que lo derivan.
Operaciones y composicién 1.3 Interpreta las
de funciones. propiedades de las

S funciones, comprobando
Funcidn inversa.

los resultados con la ayuda
de medios tecnoldgicos en
actividades abstractas vy
problemas

contextualizados.

Fuente: (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2015).
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3.6. Metodologia

El método de ensefianza que se utiliza en la unidad didactica es Flipped Classroom, su
aplicacion demuestra una forma de aprender mejor, ya que facilita los distintos ritmos de
aprendizaje de los alumnos; algunos aprenden con mayor facilidad, mientras que otros

requieren de mas tiempo para comprender los contenidos de estudio.

El método se basa en llevar a casa los contenidos de estudio para un aprendizaje previo
incluidas actividades individuales sencillas, luego, en clase el profesor aclara las dudas de sus
alumnos acerca del tema de estudio. Ademas, se pone en practica el trabajo colaborativo para

desarrollar habilidades sociales con la interaccion de unos a otros.

1. Eldocente se apoya del sitio web YouTube para seleccionar videos con el contenido de
estudio, ajustandose a los objetivos y competencias que se pretende alcanzar y
desarrollar en los estudiantes. Una vez seleccionado el material o video serd entregado
al estudiante para que lo revise en casa.

2. El alumno es el protagonista principal del proceso ensefianza aprendizaje. Por esta
razon, la Flipped Classroom atribuye a los estudiantes la responsabilidad de revisar los
contenidos tedricos en casa de acuerdo a propio ritmo de aprendizaje; ellos su vez,
toman apuntes de la explicacion digital y para comprobar que lo hayan revisado se
pide resolver una actividad conforme al contenido.

3. El profesor es guia y facilitador del aprendizaje, resuelve las dudas de sus estudiantes
e incluye actividades colaborativas para que consoliden su aprendizaje.

4. Enelauladeclase, el profesor organiza los equipos de trabajo para que los estudiantes
se desarrollen en ambientes colaborativos, compartiendo conocimientos y esfuerzos
para realizar un buen trabajo y presentarlo en clase junto a su profesor.

5. El profesor atiende las necesidades individuales de sus alumnos de forma
personalizada, tal es el caso de retroalimentar y reforzar la explicacién del tema o
volver a revisar el material que fue enviado a casa.

6. El profesor evalula la actividad colaborativa de sus estudiantes mediante la rubrica de
evaluacion donde se cumplan los objetivos y estdndares de aprendizaje.

7. La clase invertida o Flipped Classroom permite incluir las TIC para facilitar el
aprendizaje, el profesor debe organizar el material tecnoldgico para alcanzar

resultados éptimos.
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3.7. Temporalizacion

La unidad didactica estd constituida por ocho sesiones, cada sesidon tiene dos partes

principales: trabajo en casa (C) y trabajo en el aula de clase (A). El tiempo para el aprendizaje

previo de los contenidos de estudio en casa varia entre los 15 y los 30 minutos, mientras que

45 minutos sera el tiempo para el trabajo en el aula de clase con la orientacidn del profesor.

Tabla 2. Temporalizacion

unir

Sesiones Semanas 1 Semana 2
1 2 3 2 3

C/IA|C|A|C|A|C CIA|C|A A
Introduccidn a Flipped Classroom
Nocién intuitiva de funcién
Conceptualizacién de funcidn
real de variable real.
Representacion de una funcién
real en forma algebraica, por
medio de tabla y grafica.
Caracteristicas de las funciones.
Funciones reales bdsicas.
Aplicaciones de funciones reales.
Operaciones y composicién de
funciones.
Funcién inversa.

Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Recursos

Los recursos materiales favorecen a la comprensién de los aprendizajes, desarrollo de
habilidades y competencias. La sociedad del siglo XXI usa las TIC como parte de su vida diaria,
con ello lalabor de profesor es la de insertar los recursos tecnoldgicos a sus clases, que resulta
un desafio el manejo de herramientas web 2.0 (marcadores sociales, YouTube, Slideshare,
blog, entre otros) pues, permiten consultar, compartir y crear documentos (Moya, 2013). Las
TIC aplicadas a la ensefianza han generado contenidos educativos digitales como los videos

educativos que favorecen la construccion y adquisicion de conocimientos (Cacheiro, 2011).

Por esta razodn, los recursos que se utiliza en la propuesta didactica son: humanos, espaciales,

materiales y tecnoldgicos. A continuacion, presento una tabla con una breve descripcion.

Tabla 3. Recursos de la Unidad Didactica.

Humanos Espaciales

e Docente de la asignatura de * Casadel estudiante.

matematica. e Aula de clase en la Unidad Educativa.

e Estudiantes de Primer Curso de * Laboratorios de computacion.

Bachillerato

Materiales Tecnoldgicos (TIC)

: e Computadora del docente y de los
e Pizarra

. estudiantes.
e |nstrumentos de escritura.

. e [nternet
e Cuaderno de la asignatura y apuntes.

e Juego geomeétrico. * Programa geogebra
e Videos: sitio web YouTube.
e Equipos de audio.

e Proyector

Fuente. Elaboracion propia
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3.9. Actividades

La propuesta de intervencion didactica se desarrolla en 8 sesiones. El disefio de las actividades
se basa en el método Flipped Classroom o clase invertida y el apoyo de las TIC; cada sesidn
contiene: un tema de estudio sobre las funciones reales de variable real, un objetivo, una
breve descripcion de los contenidos, las competencias clave, los recursos espaciales y
materiales. Asi también, se muestra la secuencia de aprendizaje establecido de la siguiente

forma:

- Aprendizaje previo
- Aprendizaje individual
- Aprendizaje colaborativo

- Aprendizaje de clase

El estudiante trabajarad el aprendizaje previo en casa, es decir, revisard y comprendera los
contenidos tedricos de estudio; el aprendizaje individual lo realizara mediante preguntas al
profesor sobre lo que ya conoce del tema revisado; con ello, el profesor retroalimentara los

conocimientos para encaminar un aprendizaje colaborativo.

El docente como guia y facilitador del proceso de ensefianza y aprendizaje, organizara los
grupos heterogéneos de trabajo para la realizacion de la actividad colaborativa en clase, del
igual modo, los estudiantes tendran la oportunidad de desarrollar las competencias clave en

un ambiente colaborativo.

Finalmente, cada actividad colaborativa sera evaluada mediante una rubrica de evaluacidn
establecida en las tablas 12 a la 19, segun corresponda. Conviene enfatizar, para aplicar las
rubricas de evaluacion en cada una de las sesiones, los estudiantes deberan presentar su
actividad de forma expositiva de modo que, el profesor fomenta el aprendizaje en clase,

consolidando y reforzando algunos conceptos importantes del tema estudiado.

A continuacion, veremos el desarrollo de las sesiones 1 a la 8, en las tablas 4 a la 11

respectivamente.
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Tabla 4. Sesion 1. "Introduccidn a Flipped Classroom y la nocidn intuitiva de funcién".

Tema: Introduccion a Flipped Classroom y la nocidn intuitiva de funcion.

Objetivo. Comprender el método de Flipped Classroom y la nocién intuitiva de funciéon
mediante la visualizacién de videos cortos.

Contenidos: método de la clase invertida y una explicacién de la nocién intuitiva de funcién.

Competencias clavel: los estudiantes trabajaran la competencia digital cuando usen la
herramienta pearltrees. Asimismo, la competencia linglistica estara presente cuando los
estudiantes expliquen con tus propias palabras el método de Flipped Classroom y la nocion
intuitiva de funcion.

Actividad | Aprendizaje Descripcion
En casa Aprendizaje Ingresar al enlace de curacién * 3

. . Incroduccian a Flipped Classroom y
(20 min) previo. de contenidos  Pearltrees.  nocion de funcian real con variable

. . real. - 1 .
Revisa los videos acerca del '

tema, luego responde a las g"‘:’
preguntas:

Enlace:
https://www.pearltrees.com/jeaneth050/introduccion-
classroom/id32658045#/087 (Flippeando , 2016)

¢Qué es el método de Flipped Classroom?, icdmo se trabaja
en casay en clase?, équé se consigue con la clase invertida?

Explica con tus propias palabras: équé entiendes por funcion
real? Escribe un ejemplo.

Aprendizaje e Los estudiantes comunican sus dudas al profesor.
individual e El profesor responde a las dudas de los estudiantes.
Aprendizaje e Crear una presentacién con el tema i
En clase Colaborativo clase invertida o Flipped Classroom. If\: l"' A:-\'.‘
. e Crear una relacién que sea funcion. 0
(45m|n) W LAmIbay 63 U S0 2K ¥ Lo 3y afada

Guiarse en el video (MClases, 2013)
https://www.youtube.com/watch?v=N5HX4spFVaA

Lpusad wond aes o Loh savt -.\'4 arers b

Aprendizaje de | Los estudiantes presentan el cuaderno de apuntes. Luego, se
clase sortea los grupos para que expongan su trabajo grupal.

Recursos: proyector, computadoras, cuaderno de apuntes, pizarra y marcadores.

Rubrica de evaluacion: se calificard la actividad colaborativa sobre 10 puntos. Tabla 12.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Sesidn 2. "Conceptualizacién de funcidn real de variable real".

Tema: Conceptualizacion de funcidn real de variable real.

Objetivo. Comprender el concepto de funcidn real de variable real mediante su definicion,
relaciones en diagramas sagitales y bosquejos de graficas en el plano cartesiano.

Contenidos: conjunto de entraday salida, relacidn, definicién de funcion real de variable real.

Competencia clave: civica y social mediante la particidn activa en la aplicacidon Kahoot.

Actividad | Aprendizaje Descripcion
En casa Aprendizaje * Revisar el video:
(20 min) Previo oS https://www.youtube.com/watch?v=-
YCrf-fmS-Q (Arévalo, 2017).
Responder las siguientes preguntas en el cuaderno.
é¢Toda funcion es una relacién?, étoda relacidon es una
funcién?, écomo se define una funcién?, ées posible
representar las relaciones en el plano cartesiano?
Aprendizaje e Los estudiantes comunican sus dudas al profesor.
individual e El profesor responde a las dudas de los estudiantes.
Aprendizaje Usa la aplicacidn Kahoot, ingresar el PIN movil para participar
En clase Colaborativo del juego de elaboracion propia.
(45min) https://play.kahoot.it/v2/?quizld=2clde7a3-24el- 409d—

b904-eeb0lda56aee (Elaboracidon propia).

El docente organiza los equipos de trabajoy
da indicaciones de la actividad colaborativa.

e Crear un ejemplo de funcién real, relaciona variables de la
vida diaria. Pueden guiarse en el video del aprendizaje
previo (video en casa).

Aprendizaje de
clase

Los estudiantes presentan el cuaderno de apuntes. Luego, se
sortea los grupos para que expongan su trabajo grupal.

Recursos: proyector, computador, celulares, cuaderno de apuntes, pizarra y marcadores.

Rubrica de evaluacion: se calificara la actividad colaborativa sobre 10 puntos. Tabla 13.

unir

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 6. Sesidn 3. "Representacion de una funcion real en forma algebraica, tabla y grafica".

Tema: Representacién de una funcidn real en forma algebraica, tabla y grafica.

Objetivo: Comprender la representacién de funcién mediante Flipped Classroom y las TIC.

Contenidos: definicién de una funcidn real y sus formas de representacion.

Competencia clave: matematica y competencia de ciencia y tecnologia mediante el
razonamiento matematico en la comprensién de las formas de representacién de una funcién
y uso de la aplicacién Kahoot.

Actividad | Aprendizaje Descripcion
En casa Aprendizaje Ver el video de funciones
(15 min) previo (Angelitoons, 2016) en EDpuzzle y

responder las preguntas propuestas
Tomar apuntes del tema de estudio.

https://edpuzzle.com/media/5ed847b0eel18553f8ff8c6ca

Aprendizaje e Los estudiantes comunican sus dudas al profesor.
individual e El profesor aclara las dudas del video visto en casa y
solicita mejoren los apuntes del tema.

En clase Aprendizaje e Eldocente incluye las TIC en el aula. Solicita

(45min) Colaborativo a los estudiantes que se descarguen la
aplicacion Kahoot en sus celulares para
ingresar un Game PIN y participar del juego
funciones. “
Ingresar al enlace de elaboraciéon propia:
https://play.kahoot.it/v2/?quizld=3678e3fa-65b2-49b5-
bb12-b1283963f362

e El docente organiza los equipos de trabajo y pide realicen
la tabla y grafica de la funcion siguiente:
Expresion algebraica, f: X2 ; f(x)=5-2x

Aprendizaje de | Los estudiantes presentan el cuaderno de apuntes. Luego, se
clase sortea los grupos para que expongan su trabajo grupal.

Recursos: proyector, computador del docente, celulares, cuaderno de apuntes, pizarra y
marcadores.

Rubrica de evaluacion: se calificara la actividad colaborativa sobre 10 puntos. Tabla 14.

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 7. Sesion 4. "Caracteristicas de la funcién real de variable real".

Tema: Caracteristicas de las funciones reales de variable real.

Objetivo: Identificar las caracteristicas de las funciones reales.

Contenidos: dominio, recorrido, puntos de corte con los ejes, continua, monotonia, maximos
y minimos, prioridad y simetrias.

Competencia clave: se trabaja la competencia digital con el manejo de geogebra.

Actividad | Aprendizaje | Descripcion
En casa Aprendizaje Revisar el video YouTube acerca de las caracteristicas de una
(20 min) previo funcidn real de variable real.
https://www.youtube.com/watch?v=IsVEPShxw30 (Garcia,
2020). Realizar un organizador grafico con las 8 caracteristicas
explicadas.
Aprendizaje e Los estudiantes presentan sus dudas al profesor.
individual e El profesor aclara todas las dudas de sus estudiantes.
Aprendizaje | El docente organiza los equipos de «iTe F
En clase Colaborativo | trabajo segun el nimero de estudiantes y
facilita una actividad grupal. e
(45 min) o

e Revisar el video YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=LW RoAd1Viw&Iist=TLP
QMDQwNjlwM|D75dWfD716gg&index=1 (Montoya, 2014)

e Graficar la funcidn siguiente en el programa geogebra, sigue
las indicaciones del video y ubica con colores sus

caracteristicas posibles.
ffRo>R, x->y=x3>-3x+3

e Determinar las 8 caracteristicas de la funcion.

Aprendizaje
de clase

El docente revisa el cuaderno de apuntes. Y sortea los grupos
para que exponga su trabajo grupal. Finalmente, hace una
reflexidn en clase acerca de la actividad.

Recursos: proyector, computadoras, programa geogebra, cuaderno de apuntes, flash
memory, pizarra y marcadores.

Rubrica de evaluacion: se calificard la actividad colaborativa sobre 10 puntos. Tabla 15.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 8. Sesion 5. "Funciones reales basicas".

Tema: Funciones reales basicas

Objetivo: Conocer las algunas funciones reales con variable real basicas.

Contenidos: Tipos de funciones

reales de base real: funcién lineal, cuadratica (parabolas),

cubica, raiz, a trozos, exponencial, logaritmica y trigonométricas.

Competencias clave: la competencia matemadtica y competencias basicas de ciencia y
tecnologia, a través del uso de geogebra y la herramienta colaborativa linoit.

Actividad | Aprendizaje | Descripcion

(20 min) previo

En casa Aprendizaje Revisar el video YouTube (Alfa Teorema, 2014). EDpuzzle:

https://edpuzzle.com/media/5edd61clf5a74e3f3dalbclc

Aprendizaje °
individual

Los estudiantes presentan sus dudas al profesor en base a
Sus conocimientos previos.
El profesor aclara todas las dudas de sus estudiantes.

Aprendizaje °
Colaborativo

En clase

(45 min)

Ingresar al siguiente enlace Linoit:
http://linoit.com/users/jeanethoc/canvases/Tipos%20de%

20funciones (Elaboracidn propia).

il e : W
|

Graficar en geogebra las siguientes funciones racionales y
determina el dominio y recorrido.
-2
x*+5x+6
x+1

gR->R, x-oy=—

x—1

ffR->R, x-y=fry =

Aprendizaje °
de clase

Revisamos el trabajo colaborativo de los estudiantes. Para
ello, el docente sortea los grupos a exponer.

pizarra y marcadores.

Recursos: proyector, computadoras, internet, programa geogebra, cuaderno de apuntes,

Rubrica de evaluacion: Los alumnos presentaran su trabajo en geogebra y linoit. Tabla 16.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 9. Sesidn 6. "Aplicaciones de funciones en la vida real".

Tema: Aplicaciones de funciones en la vida real.

Objetivo: Conocer la aplicacion de la funcién exponencial en la vida diaria.

Contenidos: Tipos de funciones reales de base real: funcién lineal, cuadratica (parabolas),
cubica, raiz, a trozos, exponencial, logaritmica y trigonométricas.

Competencias clave trabajadas: CD, CSC, CAA, CMCT, CL.

Actividad | Aprendizaje | Descripcion
En casa Aprendizaje e Revisar el video de YouTube (Rojas, 2014).
(20 min) previo https://www.youtube.com/watch?v=dJf5Gw6M59g
e Responder las siguientes preguntas en el cuaderno de
apuntes:
¢Cudles son los 4 pasos para o
resolver un problema? / e e
éCoémo reconocemos un problema m)_ S
de funcién exponencial? i o T
¢De qué trata el problema y cudles
son las variables: independiente y
dependiente de la funcion?
Aprendizaje e Los estudiantes presentan sus dudas al profesor.
individual e [l profesor aclara todas las dudas de sus estudiantes.
Aprendizaje e El docente organiza los equipos de trabajo.
P ! 8 auip J - S
En clase Colaborativo - . - .
e Solicita realizar la actividad colaborativaen -
(45 min) linoit, acerca de la aplicacion de la funcién e

exponencial. Stamere
http://linoit.com/users/jeanethoc/canvases/Aplicaciones%
20de%20Funciones%20reales (Unnoba, 2015).

Aprendizaje
de clase

El docente consolida los conocimientos con la revisién de los
trabajos realizados en linoit y el cuaderno de apuntes. Para
ello, sortea los grupos de exposicion.

Recursos: proyector, computadoras, internet, cuaderno de apuntes, pizarra y marcadores.

Rubrica de evaluacion. Tabla 17, se evaluara la actividad en la herramienta linoit. Sobre 10p.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 10. Sesién 7."Operaciones y composicion de funciones reales".

Tema: Operaciones y composicion de funciones reales.

Objetivo: Resolver operaciones y composicion de funciones.

Contenidos. Operaciones: suma, resta, multiplicacién, divisién y composicién de funciones
reales de variable real.

Competencias clave: esta presente la competencia matematica y la competencia digital.

Los
estudiantes
trabajan la
competencia
digital vy la

competencia

matematica en
la resolucién
de problemas.

Actividad | Aprendizaje Descripcion
En casa Aprendizaje Ver los videos YouTube. (MateFacil, 2016)
(20 min) previo https://www.youtube.com/watch?v=BO1QOMVTweM
https://www.youtube.com/watch?v=jP1mSfUgpxw
Resolver las operaciones con funciones que propone el video.
Aprendizaje Conversar los videos vistos en casa.
individual Los estudiantes comunican sus dudas al profesor.
El profesor responde a las dudas de los alumnos.
En clase Aprendizaje El docente incluye las TIC en el aula. Trabaja
(45min) Colaborativo con la aplicacion Kahoot descargado en el

movil para participar del juego.
Ingresar al enlace:

https://play.kahoot.it/v2/?quizld=2aa4d38b-5f46-408f-
bd87-714c33c74cff (Elaboracién propia).

Realizar la actividad colaborativa contenida en la pagina de
curaciéon de contenidos Pearltrees.

Composiclon de funcliones reales
can variable real

- =4 '." o
https://www.pearltrees.com/jeaneth050/composicion-
funciones-variable/id32637762 (MateFacil, 2015).

Aprendizaje de
clase

Los estudiantes presentan el trabajo colaborativo para que
sea evaluado. Para ello, el docente guia el proceso.

Recursos: proyector, computador del docente, internet, celulares, cuaderno de apuntes,
pizarra y marcadores.

Rubrica de evaluacion: se evalua la actividad colaborativa sobre 10 puntos. Tabla 18.

unir

|

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 11. Sesion 8. "Funcidn inversa"

Tema: Funcidn Inversa

Objetivo: Graficar la funcidn inversa de algunas funciones reales de variable real.

Contenidos: definicidn de funcion inversa, su notacion, ejercicios y graficas.

Competencias clave: aprender a aprender y la competencia matematica.

Actividad | Aprendizaje Descripcién
En casa Aprendizaje Revisar el video de (Rodriguez, 2020). == e
revio Funcion inversa
(20 min) P e (Qué es la funcidn inversa?. Tomar  [jiiss e
apuntes de un ejemplo completo
como halla la funcion inversa. PR "D
https://www.youtube.com/watch?v=ch65 0QZSPg
Aprendizaje e Conversar acerca del video:
individual Definicion y notacion de una funcidn inversa. El estudiante
analiza el proceso para hallar la funcién inversa de una
funcion real.
En clase e Los estudiantes comunican sus dudas al profesor.
. e El profesor responde a las dudas de los alumnos.
(45min) P P

Aprendizaje
Colaborativo

]

Ingresar al enlace de curacién de ~ rLAcien inversa

contenidos (Pearltrees) de elaboracion : s
propia, para descargar la actividad -
colaborativa. ey

e Hallar la funcién inversa de las funciones % ’? =
reales y comprobar con el programa
geogebra (guardar el archivo).

https://www.pearltrees.com/jeaneth050/funcion-

inversa/id32656022#1526 (Elaboracidn propia).

Aprendizaje de
clase

El docente consolida los conocimientos, evaluando el trabajo
colaborativo. Sortea los grupos de exposicion.

Recursos: proyector, computador, programa geogebra, cuaderno de apuntes, pizarra y
marcadores.

Rubrica de evaluacion: se evalua la actividad colaborativa sobre 10 puntos. Tabla 19.

unir

Fuente. Elaboracién propia.
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https://www.youtube.com/watch?v=ch65_0QZSPg
https://www.pearltrees.com/jeaneth050/funcion-inversa/id32656022#l526
https://www.pearltrees.com/jeaneth050/funcion-inversa/id32656022#l526

3.10.Evaluacion

3.10.1. Evaluacioén y calificacion
Las evaluaciones de los aprendizajes estan dadas por tres tipos de evaluaciones:

e Evaluacién diagndstica
e Evaluacion formativa

e Evaluacion sumativa

La evaluacién diagndstica permite medir los competencias y conocimientos previos que posee
el estudiante, a partir de ésta evaluacion, podemos trabajar la unidad diddactica primero

nivelando los conocimientos previos para abordar los nuevos aprendizajes.

La evaluacién formativa, se caracteriza por ser continua; es decir, se evalla durante todo el
proceso de aprendizaje mediante actividades individuales o colaborativas, que permitan Ila

formacidn personal y académica del estudiante.

La evaluacién sumativa, es aquella donde podemos medir el alcance de los objetivos
planteados en la unidad diddctica, esto significa, que a partir de ésta evaluacién veremos los
resultados en el rendimiento académico y las competencias que han desarrollado los

estudiantes durante todo el proceso formativo e integral.

Es importante aclarar, antes de empezar el desarrollo de las 8 sesiones, los estudiantes
deberdan resolver la evaluacidén diagndstica que se encuentra en el anexo 1. La evaluacién
formativa se realizard durante todo el proceso de ensefianza y aprendizaje, la calificacion
cuantitativa se vera reflejada en el desarrollo de las actividades colaborativas, las mismas que
serdn evaluadas mediante una rubrica de evaluacion equivalente a 10 puntos. Por ultimo, la

evaluacidon sumativa se verifica en el anexo 2.

A continuacion, se detallan las tablas de las rubricas de evaluaciéon acerca las actividades
colaborativas trabajadas en cada una de las sesiones de funciones reales. De igual forma, se
visualiza los criterios a evaluar e indicadores: sobresaliente, notable, suficiente e insuficiente

con su respectivo puntaje.

Tengamos presente que, para aplicar la rudbrica de evaluacién, el docente empleara la
estrategia de sortear la exposicion del grupo de estudiantes. El grupo designado deberd

presentar de forma oral el trabajo colaborativo de la sesion de funciones reales trabajada.
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Tabla 12. Rubrica de evaluacion Sesion 1." Introduccién a Flipped Classroom y nocién del concepto de funcién".

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar 10 p. 7.5p. 5p. Op.
Aporte El estudiante es | EIl  estudiante | El estudiante | El estudiante es

individual participante participa en | comparte poco | participante

activo durante | ocasiones y | con sus | pasivo durante
toda la actividad | colabora  con | compafieros , | toda la
colaborativa. sus compafieros | pero cumple la | actividad

actividad.

colaborativa.

Trabajo Power

Proyectan un

El trabajo tiene

Proyectan un

No presenta las

Point trabajo correcto, | frases trabajo escaso, | diapositivas.
Flipped claro 'y con | incompletas. carece de ideas
Classroom mucha principales  del
creatividad. método FC.
Contenido Comprenden la | Comprenden la | El ejemplo carece | Los estudiantes

secuencia de las

diapositivas.

matematico: | nocién de | nocidn de | de sentido, pero | no presentan el
ejemplo de funciéon en base | funcidon, pero, | presentan el | ejemplo de Ia
nocion de a la relacién de | hay errores | trabajo. nocion de
funcionreal. |los elementos | numéricos en funcion.
entre dos | los conjuntos A
conjuntos Ay B. | yB.
Exposicion Los estudiantes | Los estudiantes | Los estudiantes | Los estudiantes
grupal realizan la | no siguen la | presentan las | no crearon las
exposicién, secuencia de las | diapositivas, diapositivas del
siguiendo la | diapositivas. pero no | tema, por ende,

mencionan nada

del material.

no presentan.

unir

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Rubrica de evaluacidn. Sesion 2. "Conceptualizacién de funcion real de variable real".

colaboracién

con el grupo de

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar 10 p. 7.5p. 5p. Op.
Aporte El estudiante es | EIl  estudiante | El estudiante | El estudiante
individual al | participante demuestra realiza las | no demostro
trabajo grupal | activo en la | responsabilidad | actividades que | responsabilidad

le corresponden

en realizar la

grupal. trabajo, perono | casi de forma actividad
participa aislada. colaborativa.
activamente.
Contenido El grupo | Los estudiantes | Los estudiantes | Los estudiantes
matematico comprende comprenden la | confunden que | no presentan la
Concepto  de perfectamente definicidn, pero | toda relacidon es | tabla de valores
funcién real. la definicion de | tienen errores | una funcién, sin | ni la grafica de
funciéon real y | en escribir la | embargo, la funcioén real.
son capaces de | expresiéon escriben la
escribirla sin | matematica. definicién
errores. correctamente.
Exposicion El grupo | El grupo | El grupo presenta | EI grupo no
grupal presenta la | presenta el | el trabajo | presenta el
creacién del | trabajo de | completo, pero | trabajo grupal.
ejemplo de | forma fluida | carece de
funcion 'y lo | con pequefios | claridad y fluidez.
exponen de | fallos en el
forma clara vy | contenido
precisa. matematico.

unir

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Rubrica de evaluacidn. Sesion 3. "Representacidon de una funcidn real con variable real".

sus companeros.

colaborativa
con sus

compaferos.

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar 10 p. 7.5p. 5p. Op.
Aporte El estudiante | EI  estudiante | El estudiante | El estudiante
individual al | demostro demostro realizé las | no demostré
trabajo grupal | responsabilidad | responsabilidad | actividades responsabilidad
en realizar todas | en realizar | propuestas con | enrealizarla
las actividades | algunas poco interés actividad
de forma | actividades de | colaborativo, casi | colaborativa.
colaborativa con | forma de forma aislada.

Contenido
matematico
Tabla y la

grafica de la

Los estudiantes

presentan
correctamente
la tabla de

Los estudiantes
presentan la
tabla de valores

y la gréfica de la

Los estudiantes
presentan una de
dos

las cosas,

bien sea solo la

Los estudiantes
no presentan la
tabla de valores

ni la gréfica de

funcién real | valores y la | funcidn real con | tabla de valores o | la funcién real.
propuesta. grafica de la | errores la grafica de la
funcidén real. matematicos. funcién real.
Exposicion El grupo | El grupo | El grupo presenta | EI grupo no
grupal presenta el | presenta el | el trabajo | presenta el
trabajo de forma | trabajo de | completo, pero | trabajo grupal.
clara, fluida vy | forma fluida | carece de
correcta. con pequeiios | claridad y fluidez.
fallos en el
contenido
matematico.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 15. Rubrica de evaluacion. Sesion 4. "Caracteristicas de las funciones reales de variable real".

de la funcion

de la funcidn real

de la funcion

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar
10 p. 7.5p. 5p. Op.
Trabajo en La funcidn real | La funcién real | La funcidn real es | Los estudiantes
geogebra es graficada | es graficada en | graficada en el | no revisaron el
correctamente el programa | programa video, por lo
en el programa | geogebra, se | geogebra no se | tanto, no
geogebra, sigue | muestra muestra ni las | graficaron la
las indicaciones | algunas caracteristicas ni | funcion real en
del video, v | caracteristicas la tabla de | el programa
adicional se | de la funcidn, | valores. geogebra.
muestra las | sin embargo, no
caracteristicas se visualiza la
presentes en la | tabla de
grafica. valores.
Contenido El grupo | El grupo | El grupo | EI  grupo no
matematico | determind las 8 | determind las 8 | determind presentd
Caracteristicas | caracteristicas caracteristicas algunas ninguna

caracteristicas de

caracteristica

grupal, sigue una
secuencia légica,
es coherente la

explicacion.

embargo, no
sigue una
secuencia

légica.

real con de forma clara y | real con errores | la funcién real. de la funcién.
variable real. | correcta. de contenido
matematico.
Exposicion Excelente Explicacién Coordinacion Mala
grupal coordinacion completa, sin | grupal regular, la | coordinacidn

explicacion tiene
falencias

conceptuales.

grupal, es
incomprensible

la explicacion.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 16. Rubrica de evaluacion. Sesion 5. "Funciones reales basicas".

matematico.

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar
10 p. 7.5p. 5p. Op.
Trabajo en El grupo | El grupo | Los estudiantes | Los estudiantes
linoit reconoce con | reconoce el tipo | saben reconocer | noreconocen el
exactitud el tipo | de funcidn real, | el tipo de funciéon | tipo de funcién
de funcion real, | pero tienen | real, pero no el | real, el dominio
su dominio vy | dificultad en el | dominio ni | ni recorrido.
recorrido. dominio y | recorrido de la
recorrido. funcion real.
Trabajo en Logran graficar | Tienen Requieren ayuda | No logran
geogebra correctamente dificultad, pero | constante para | graficar la
en el programa. | logran graficar. | graficar, pero lo | funcién en
logran. geogebra.
Contenido El grupo escribe | El grupo escribe | EI  grupo no | El grupo no
matematico | correctamente con errores el | utiliza el lenguaje | presenta el
Tipos de el dominio vy | dominio y | matematico para | escrito del
funciones recorrido de las | recorrido de las | escribir el | dominio y
reales. funciones reales. | funciones. dominio y rango. | recorrido.
Exposicion Presentacién Presentacién Presentacién Presentacién
grupal secuencial de | con algunas | regular, desorganizada
forma clara vy | dificultades de | comprenden el | sin
correcta. contenido tema, pero no lo | comprension

pueden explicar

claramente.

del tema.

unir

Fuente. Elaboracién propia

46



Tabla 17. Rubrica de evaluacidon. Sesion 6."Aplicaciones de funciones reales con variable real".

presentacion.

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar 10 p. 7.5p. 5p. Op.
Responde las | El estudiante | EI  estudiante | El estudiante | EI  estudiante
preguntas del | responde las | responde las | responde de | no responde de
aprendizaje preguntas de | preguntas forma incorrecta | forma correcta
previo. forma precisa y | segun su | algunas a ninguna
(cuaderno de de acuerdo al | criterio preguntas, las | pregunta.
apuntes) contenido  del | personal, sin el | demas son
video. fundamento del | contestadas
video. bien.
Trabajo en Los estudiantes | Los estudiantes | Los estudiantes | Los estudiantes
linoit analizan el video | responden las | analizan el video, | no analizan el
y etiquetan la | preguntas con | pero, no | video ni
respuesta ciertas contestan tampoco
correcta en las | dificultades en | correctamente comentan en
preguntas 1 y 2. | cuanto al | las 2 primeras | base al
La 3, es | contenido preguntas. La | documento
comentada de | matematico. El | tercera si lo | PDF.
forma razonada | comentario es | hacen.
en base al | expuesto en
documento PDF. | base al PDF.
Exposicion Utilizan los | Los  términos | Los términos | Los estudiantes
grupal términos matematicos matematicos no presentan el
matematicos de | son correctos, | tienen  errores | trabajo grupal.
forma correcta | pero la lectura | durante la
durante la | es incorrecta. presentacion.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 18. Rubrica de evaluacidn. Sesion 7."Operaciones y composicion de funciones reales".

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar 10 p. 7.5p. 5p. Op.
Aporte El estudiante es | EIl  estudiante | El estudiante | El estudiante es

individual participante participa en | comparte muy | participante

activo  durante | ocasiones y | poco con sus | pasivo durante
toda la actividad | colabora  con | compafieros toda la
colaborativa. sus compafieros | pero cumple la | actividad

actividad.

colaborativa.

matematico:
operaciones y
composicién

de funciones.

composiciones

de funciones
correctamente vy
escriben la
respuesta sin

equivocacion.

proceso de la
composicion de
funciones, pero,
hay errores en
cuanto a las

respuestas.

Presentaciéon | Presentan el | El trabajo tiene | EI trabajo estd | No presenta el
del trabajo limpio, | dobles en sus | arrugado con | trabajo escrito.
. . hojas planas hojas su | manchas
trabajo escrito J P Y J y y
con escritura | escritura no es | borrones.
clara. muy clara.
Contenido Resuelven las | Comprenden el | Tienen Todas las

dificultades en la
composicién de
funciones y
aciertan a la
mayoria de las

respuestas.

respuestas son
incorrectas de

la actividad.

Exposicion

grupal

La  explicacién
matematica de
los ejercicios es

claray correcta.

La explicacidon
tiene secuencia
légica, pero
cometen
errores

matematicos.

La explicacién no
es clara, pero
terminan por
presentar todo el

trabajo.

La explicacion
no es claray no
terminan la
explicacion de

los ejemplos.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 19. Rubrica de evaluacion. Sesiéon 8. "Funcidn inversa".

hallar la funcidn

para hallar Ia

Aspectos a Sobresaliente Notable Suficiente Insuficiente
calificar 10 p. 7.5p. 5p. Op.
Trabajo en El grupo | El grupo | El grupo presenta | EI grupo no
geogebra presenta el | presenta el | el archivo | presenta el
archivo archivo geogebra con | archivo
geogebra  con | geogebra con | pocas o todas las | geogebra con
todas las | algunas funciones, pero, | las  funciones
funciones funciones sin la | trabajadas y su
trabajas y su |trabajas y su | comprobacion. comprobacion.
comprobacién. comprobacién.
Contenido El grupo | El grupo | El grupo presenta | El grupo
matematico: | presenta el | presenta el | el proceso | presenta todos
funcién inversa | proceso proceso incompleto y con | los procesos
adecuado para | incompleto errores para | con errores

hallar la funcidn

para hallar Ia

inversa. funcién inversa. | inversa. funcién inversa.
Exposicion Excelente Explicacién Coordinacién Mala
grupal coordinacion completa, sin | grupal regular, la | coordinacién
grupal, sigue una | embargo, no | explicacién tiene | grupal, es
secuencia légica, | sigue una | falencias incomprensible
es coherente la | secuencia conceptuales. la explicacion.
explicacion. l6gica.

unir

Fuente. Elaboracién propia
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3.10.2. Evaluacién de la propuesta

Para evaluar la propuesta de intervencién diddctica se utiliza de la matriz FODA, ya que nos

permite analizar y evaluar los factores internos: fortalezas y debilidades, asi también, los

factores externos como las oportunidades y amenazas detectadas en la propuesta.

La matriz FODA, contendra las fortalezas entendidas como los aspectos positivos con los que

cuenta la institucidn, las oportunidades, sera aquello que podemos aprovechar en base a las

fortalezas; las debilidades constituyen las carencias o aspectos negativos que posee el ambito

de desarrollo. Finalmente, las amenazas son factores de riesgo que pueden afectar al proceso.

A continuacion (tabla 20) se detalla la matriz FODA de la propuesta de intervencion didactica,

donde se visualiza las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la ensefianza de

funciones reales con el método Flipped Classroom y las TIC.

Tabla 20. FODA de la Propuesta de Intervencién Didactica.

Fortalezas

Oportunidades

Los estudiantes pueden trabajar de
forma colaborativa para el desarrollo de
las competencias clave en el aula.

Resulta motivador para integrar las TIC
ensefianza vy

en el proceso de

aprendizaje del estudiante del siglo XXI.

Ofrecer un tipo de ensefianza que facilite
el aprendizaje significativo de los
estudiantes.

Integra las TIC a las clases de
matemadticas en el tema de funciones

reales de variable real.

Debilidades

Amenazas

La falta de recursos tecnoldgicos e
internet en el aula de clase.

Dificultad del manejo de tecnologias por
parte de los docentes en linea de
jubilacion.

Poca predisposicion de los estudiantes

para trabajar en equipos de trabajo.

Falta de compromiso de los estudiantes
en revisar los videos en casa para la
correcta aplicacién del método Flipped
Classroom.

No contar con los recursos tecnolégicos
necesarios para mantener la aplicacién

del método Flipped Classroom.

Fuente. Elaboracién propia

unir
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Tengamos presente que la evaluacion general de la propuesta tendra que ver siempre con el
cumplimiento de los objetivos planteados, la labor docente como guia y facilitador del proceso
ensefianza — aprendizaje y el compromiso del estudiante. A continuacién, se plantea una
rabrica para evaluar la aplicacién del método Flipped Classroom y las TIC en la ensefianza de

funciones reales para estudiantes de 1" Curso de Bachillerato.

Tabla 21. Evaluacién. Enseiianza de las funciones reales con Flipped Classroom y las TIC.

Criterios a valorar

Nada
Poco
Bastante
Mucho

El método de ensefianza de la Flipped Classroom te ha
facilitado revisar en casa los contenidos de estudio de

acuerdo a tu propio ritmo de aprendizaje.

Flipped Classroom te ha ayudado a subir tu

rendimiento académico en el tema de funciones.

Resulta motivador el uso herramientas tecnolégicas
para trabajar de forma colaborativa con tus

companeros de clase.

La visualizacién de las graficas de funciones reales te

resulta mas comprensible con el uso de Geogebra.

Soy mas participativo ahora que puedo aprender con

Flipped Classroom y las TIC.

Comprendo mejor las clases una vez que miro videos

en casa y en clase aclaro mis dudas con el profesor.

Soy mds sociable y me gusta compartir con mis

compaiieros la realizacidn de actividades.

Fuente. Elaboracién propia.
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4. Conclusiones

v’ Flipped Classroom o clase invertida es un método ideal para suplir las necesidades
educativas de los estudiantes del siglo XXI, ya que permite incorporar la tecnologia al
proceso de enseflanza y aprendizaje, con ello, se tienen mejores resultados para
alcanzar los objetivos de aprendizaje en niveles segun la Taxonomia de Bloom.

v" Eluso de las TIC en los centros educativos, se ha convertido en una necesidad, debido
al estilo de vida de los estudiantes, ya que ellos conviven con el moévil, la computadora
y tablets que, en su mayoria, tienen acceso a las redes sociales y a la informacién
mediante internet.

v' EITFM ha permitido analizar las dificultades que presentan los estudiantes en el tema
de funciones con numeros reales y, buscar una solucion mediante el disefio de
actividades en 8 sesiones, con la finalidad de suplir las necesidades de los estudiantes,
ofreciendo un material que aporte en la comprensién del concepto de funcién y la
forma mas adecuada de visualizacién de las graficas a través del programa geogebra.

v’ La seleccidn de los videos en YouTube proporciona un lenguaje y estilo de aprendizaje
adecuado para comprender los de los contenidos de estudio, sin embargo; la creacion
y edicién de los videos por parte del docente resultaria ideal para generar una mayor
motivacién en la aplicacion de la Flipped Classroom.

v Las diferentes actividades de la Propuesta de Intervencidon Didéctica aportaran al
docente un material Util para trabajar las funciones con ndimeros reales, ya que
contiene enlaces realizados en EDpuzzle, kahoot, linot, pearltrees. Tengamos en
cuenta que el sistema educativo estd cambiando, que “aprender no significa saber
cosas sino saber gestionar la informacion” (Tourdn & Raul, 2014).

v’ Las competencias clave, se han tomado en cuenta en cada una de las actividades de
las ocho sesiones, en especial se ha trabajado con la competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia para manejar la comprensién del
razonamiento matematico y las expresiones de forma clara y precisa.

v Resulta esencial fomentar en los estudiantes el uso de las herramientas tecnoldgicas
gue contribuyan la aplicacion de la Flipped Classroom en el estudio de funciones con
numeros reales, asimismo favorezca el aprendizaje significativo a través del uso

herramientas innovadoras.
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v’ Lasdificultades generales que presentan los estudiantes en el tema de funciones reales
fueron analizadas en el marco tedrico, donde se pudo apreciar que se encuentra en la
comprension del concepto y la visualizacién de la grafica (Lopez y Sosa, 2008). De ahi
que, se usa la Flipped Classroom y el programa geogebra para dar solucion a estas
dificultades.

v’ La aplicacion de la Flipped Classroom o clase invertida tiene ventajas y desventajas en
el proceso de ensefianza y aprendizaje; ciertamente, es importante en la labor docente
relacionar los objetivos de ensefanza con la Taxonomia de Bloom, de modo que, los
estudiantes logren escalar los niveles de razonamiento, con la ayuda de las TIC para su
formacidn integral y desarrollo cognitivo.

v' Las TIC en la educacidon secundaria es un recurso necesario para mantener la
motivacién para los estudiantes del siglo XXI. Por ese motivo, la aplicacién de la Flipped
Classroom resulta viable para integrar las TIC al proceso educativo, de modo que,
colabora al aprendizaje significativo del estudiante mediante el uso de la tecnologia
dentro y fuera del aula de clase.

v El programa geogebra en las actividades se incluye como recurso para graficar las
funciones reales de variable real, usualmente, los estudiantes pueden ver la forma
general de la gréfica, con ello, comprenden las caracteristicas de la funcién y relacidn
entre variables.

v’ La Flipped Classroom permite actividades colaborativas con un enfoque flexivo en el
aula (Bergmann & Sams, 2014), permitiendo al docente atender las necesidades de

aprendizaje de los alumnos.
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5. Limitaciones y prospectiva

La Propuesta de Intervencidn Didactica se puede aplicar en diferentes unidades educativas
gue cuenten con el equipo tecnoldgico adecuado, sin embargo, la mayoria de los centros
educativos no cuentan con internet, proyectores y computadoras, que es lo mas basico para

aplicar la propuesta.

Para los docentes en linea de jubilacion, seria un verdadero reto aplicar el método Flipped
Classroom debido a la complejidad que demanda el método y la sobrecarga del trabajo
docente para planificar, estructurar la estrategia de ensefianza y elaborar el material para las

actividades colaborativas.

Los docentes pueden sentir temor en la aplicacion del método de la clase invertida, ya que
resulta nuevo en las aulas de clase por mas innovador que parezca. Asimismo, la clase
tradicional ha influenciado el comportamiento de los estudiantes y algunos de ellos, pueden
rehusarse a trabajar de forma diferente a la tradicional; es decir, puede haber estudiantes
dependiendo de su localidad que no acepten facilmente el cambio, ya sea por diversas

razones, factores sociales o culturales.

La capacitacion docente acerca del uso de herramientas tecnoldgicas resulta limitada debido
a los costos por cada curso, esto puede provocar desmotivacidén en los docentes y mds aun en

los estudiantes.

Resulta preocupante, la mayoria de herramientas digitales son pagadas y eso limita seguir
innovando las clases de matematicas. Es el caso, del sofware Camtasia Studio sirve para grabar
y editar videos que resulta llamativo usarlo. Asimismo, la herramienta de gestién Moodle que

es pagado y otros.

El TFM sera aplicable en cualquier institucién, orientado a Matematica | para 1" Curso de
Bachillerato. La Propuesta de Intervencidn Didactica ofrecera a los estudiantes la posibilidad
de aprender con motivacién a su propio ritmo de aprendizaje, mejorando significativamente
el rendimiento académico en matematica. Asi también, los docentes tendran una base de
actividades sobre las funciones reales con el método Flipped Classroom y apoyo en las TIC,
convirtiéndose en un apoyo para su portafolio docente. En conclusidn, el presente trabajo
servird de modelo o serd el punto de partida para profundizar las dificultades que presentan

los estudiantes en el estudio de funciones reales para buscar soluciones a ésta situacion.
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7. Anexos

Anexo 1.

Evaluacién Diagndstica
Indicacidn: selecciona la respuesta correcta.

¢éCual es el punto de coordenadas del cuadrante I1?

A. (-3,1)
B. (2,3)
C. (-1,-2)

1. Despeja la variable x de la ecuacidén de 1¢" grado:

Ecuacion:5x — 1 =2x + 8

A. x=2
B. x=3
C. x=4

2. Se propone la siguiente tabla de valores:

a) Grafica la recta a partir de los valores de la tabla.

b) Determina la relacién que existe entre los valores x e y. Escribe una ecuacién que

la represente.

Solucién.

y=x—4

unir

— % § %
X |y
1| -3
2 |.2
3 | i
4|0
5 |
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Anexo 2.

Evaluacion Sumativa
1. Lee el ejemplo y razona tu respuesta.

Para ingresar a la universidad Gaby y Luis, rindieron un examen de 100 preguntas. Ellos
alcanzaron 55 y 85 preguntas correctas, respectivamente. La politica de la universidad
menciona, que si obtienen una calificacién superior a 8 puntos seran admitidos. Para ello,
la universidad usa ésta expresién funcional: c:R—>R ; c(x) = % +5

Donde, la calificacién C se relaciona con el nUmero de preguntas correctas x. ¢ Ambos

fueron admitidos a la universidad? Justifica tu respuesta.

- A. Solo Gaby

. B. Solo Luis

C. Ambos fueron admitidos a la universidad.

JUSTITICACION: ettt ettt sae e sveseae e aes

2.

A. Son funcionesayd
B. Son funcionesbyc

C. Todas son funciones.

59

3. Analiza el contexto de la situacién y selecciona las respuestas correctas.
Durante un experimento cierta colonia de bacterias crece duplicando el niumero de
individuos cada dia. Si inicialmente tenemos 1000 bacterias.
L]



a) Si la cantidad de bacterias (c) depende del tiempo transcurrido en dias (t). éCémo
expreso la funcion c: R = R; c(t)?
A. c(t) = 1000 - 2¢
B. ¢(t) = 1000 - t?
C.c(t) = 2t + 1000
b) ¢Cudntas bacterias habra 4 dias después?
A. 12000 bacterias
B. 14000 bacterias
C. 16000 bacterias
c) éLuego de cuantos dias habra 128000 bacterias en la colonia?
A. Luego de 4 dias
B. Luego de 6 dias
C. Luego de 7 dias

1, x<-1
Sea, f:x - f(x) = {xz, —1 < x <2 ;écudl esdominio y recorrido de la funcion?
6—x, x>2
A. Dom; = xe(+o0; —0) y Ry = ye[4; +00)
2 B. Doms = xe[4;—) y Ry = yeR

C. Doms =xeR y Ry = yel4; —o0)

(3

Sea la funcién, g: x - g(x) = VX FZ. éCudl es la funcién inversa de gx)?
"J
( .

-1 0 ! a 3 4

A g x> g (x) =x% -2
B. g7 lix>gt(x)=x2-2
C. gltix->gtx)=x*-2
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