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Resumen

Los recursos digitales han aportado una gran cantidad de beneficios en el contexto actual,
reduciendo brechas espaciales y temporales, proponiendo nuevas herramientas pedagdgicas
en funcion de fomentar el desarrollo de las competencias en los estudiantes. En
correspondencia con las necesidades actuales de apertura a ambientes virtuales, este Trabajo
de Fin de Master propone la realizacidén de un proyecto de ensefianza aprendizaje de numeros
enteros para estudiantes de 2° de educacion secundaria obligatoria en Espafia. Utilizando el
modelo de Aula invertida o Flipped Classroom, a través del disefio de seis sesiones
pedagdgicas a fin de contribuir en el progreso de las competencias en drea de matematicas,
las competencias digitales, sociales y civicas, de iniciativa, espiritu emprendedor, en ciencia
basica, comunicacion linglistica y aprender a aprender. Para esto se realiza una investigacion
documental en revistas y textos cientificos que tengan relacién con el modelo de aula
invertida, el aprendizaje de matematicas, el marco legal y la influencia de las TIC, y las TAP en
los procesos de aprendizaje actual, asi como estudios que hayan implementado este modelo
en matematicas para fijar las bases tedricas y constructivas de la propuesta. De este modo
finalmente, establecer las actividades y las rubricas correspondientes para cada uno de los
temas a tratar, estableciendo los mejores estandares para el desarrollo de cada una de las
sesiones, destacando los beneficios de este modelo, ya que en estudios recientes se ha

demostrado la efectividad en la adaptacion a los estilos y ritmos de aprendizaje del alumnado.
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Abstract

Digital resources have provided benefits in the current context, reducing spatial and temporal
gaps, proposing new pedagogical tools to promote the development of skills in students. In
correspondence with the current needs of opening to virtual environments, this master’s
Thesis proposes the realization of a whole-number teaching-learning project for students of
second year of compulsory secondary education in Spain. Using the inverted classroom or
Flipped Classroom model, through the design of six pedagogical sessions to contribute to the
progress of skills around mathematics, digital, social, and civic skills, initiative, enterprising
spirit, in basic science, linguistic communication and learning to learn. For this, documentary
research is carried in magazines and scientific texts that are related to the flipped classroom
model, mathematics learning, the legal framework, and the influence of ICT, and TAP in
current learning processes, as well as studies who have implemented this model in
mathematics to establish the theoretical and constructive bases of the proposal. In this way,
finally, establish the activities and the corresponding rubrics for each of the topics to be
discussed, establishing the best standards for the development of each of the sessions,
highlighting the benefits of this model, since recent studies have shown the effectiveness in

adapting to the learning styles and rhythms of the students.

Keywords:
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1. Introduccion

En el Ambito escolar los estudiantes aprenden diferentes conocimientos bdsicos como leer y
escribir, y consolidan sus bases fundamental para asumir la educacién a lo largo de su vida,
por otro lado, uno de los principales aprendizajes tiene relacion con el area de las matematicas
no solamente para adquirir conocimientos como contar, sumar, restar, multiplicar y dividir,
sino porque las matematicas les permiten construir otros dominios en el conocimiento légico

en consecuencia de aprender a pensar.

Aunque las matemadticas siempre han representado una fuerte dificultad para los estudiantes
en todos los niveles educativos, incluso en la educacién superior. Si bien es cierto, que existe
una crisis educativa porque los estudiantes no tienen buenos habitos de estudio, también es
cierto que la ensefianza de las matematicas se continua aplicando desde formas tradicionales
de la educacién. Por lo cual, los docentes deben tener en cuenta diferentes metodologias para
la ensefianza, tal como el modelo de Aula Invertida que tiene multiples ventajas para el
docentey el estudiante, tales como la posibilidad de brindar una atencién mas personalizada,
sobre todo para la educacion publica que tiende a tener un gran nimero de estudiantes en el
aulayasuvez, el estudiante se convierte en un protagonista activo de sus procesos educativos

(Aguilera, et al., 2017).

Este modelo implementa las TIC dentro del aula, pero también se enfoca en la construccion
de un ambiente educativo mediado por la colaboracién entre el docente y el estudiante o
entre los mismos estudiantes, como una base fundamental para la facilitacion del aprendizaje
y la flexibilizacion de los contenidos, como forma de personalizar la educaciéon y que el
estudiante sea un agente activo en su proceso de aprendizaje, mediante la inclusidn de los

contenidos multimedia y la confrontacion con los temas aprendidos (Vacca, 2020).

Sin embargo, este modelo no solamente moviliza los estudiantes y a los docentes sino también
alas instituciones educativas, que deben brindar las herramientas, recursos y técnicas TIC para
el desarrollo de este modelo, mediante la adquisicidon y la garantia de estos elementos.
Adicionalmente, su aprendizaje se relaciona con las teorias con la realidad y la vida cotidiana,

esto permite que los estudiantes adquieran habilidades para afrontar diversas situaciones por
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medio de la toma de decisiones, la adaptacidon a nuevas situaciones y la relacién de los

contenidos con la experiencia (Vacca, 2020).
1.1. Justificacion

Cabe sefialar que los grandes descubrimientos en el mundo se han dado por las habilidades y
capacidades adquiridas a través de las matematicas. Sin embargo, para los docentes no pasa
desapercibido el hecho de que las matemadticas representan para los estudiantes, ciertas
dificultades que se evidencian en la descontextualizacion con la realidad cotidiana en relacién
con los temas, la falta de atencion por parte de los docentes a la evolucidon en el aprendizaje
de tematicas, la complejidad de los temas mediante la memorizacién continua de reglas,

teorias y leyes matematicas (Maca & Patifio, 2016).

Sin embargo, una de las mayores dificultades de los estudiantes es el aprendizaje de las
operaciones basicas de los nimeros enteros, lo que frecuentemente se evidencia en la
resolucion de problemas y ejercicios, debido a los inconvenientes para la comprensién de
estos. Por lo cual, el aprendizaje de las operaciones con nimeros enteros es fundamental para
comprender los diferentes desafios que se presentan, construir posibles soluciones y resolver

problemas de mayor complejidad (Lopez & Espinoza, 2015).

Por lo cual, esta propuesta se plantea como una necesidad de fortalecer el aprendizaje de los
nameros enteros en estudiantes de 2 grado de secundaria, generando independencia,
motivacion entre estudiantes y docente en el aula de clases, no desde un rol tradicional de
que el docente dirija la clase, sino donde la participacidon del estudiante sea clave para afrontar

los contenidos a aprender.

Se recalca que las matemadticas son una de las asignaturas mds importantes en el contexto
educativo de los estudiantes, porque ademds de permitir trabajar con las diferentes
operaciones aritméticas, también ensefia el reconocimiento de signos y simbolos que sirven
para la vida diaria, de igual forma construye esquemas de relacionamiento de ideas y

pensamiento critico (Maca & Patifio, 2016).

Asimismo, la implementacion de las TIC mediante el modelo de clase inversa tiene el objetivo
de propiciar un aprendizaje colaborativo en alternancia entre clases presenciales y la

virtualidad como herramienta para la integracién de tecnologias en los procesos formativos

10
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para adaptarse a las necesidades del estudiante en sintonia con las matemdticas como lo
afirma, Hernandez & Tecpan (2017), asi los cambios de metodologia en las matematicas
incluyendo recursos TIC, fomenta la exploracion de aprendizajes a través del trabajo
colaborativo y el rol activo de los estudiantes en sus procesos, fortaleciendo la comprension
de los numeros enteros para este caso, pero también fomentando la adquisicion de

competencias tecnoldgicas y cientificas.
1.2. Planteamiento del Problema

El aprendizaje de las matematicas forma parte del curriculo de ensefianza en la secundaria, lo
cual contribuye al desarrollo de conocimientos en los estudiantes, aportando una relacién con
el contexto y preparando al estudiante para asumir los retos de |la educacién superior, como
lo explica Sanchez (2019), de este modo cabe sefialar que las matematicas son primordiales
para el desarrollo del pensamiento légico y la resolucidon de problemas que enfrenta el ser

humano. (Sanchez, 2019)

Por esto, es necesaria laimplementacién de metodologias activas y el uso de las TIC, los cuales
son modelos novedosos educativos para los procesos de ensefianza y aprendizaje, como
medio para abarcar los contenidos relacionados a los numeros enteros, descrito por Sanchez
(2019). Por esto se han desarrollado modelos y metodologias pedagdgicas, que combinan
diferentes elementos como la presencialidad y la virtualidad para aprender, es asi como surge
el aulainvertida o Flipped Classroom, como un modelo de aprendizaje que consiste en que los
estudiantes sean protagonistas de su propia educacién que rompe con la educacién
tradicional y sale del aula de clases, como espacio del aprendizaje, tomando como

herramientas principales la virtualidad y el trabajo en casa (Seco, 2017).

Segun Bergmann & Santiago (2018), el modelo de aula invertida o Flipped Classroom es un
método pedagdgico, que se impulsa a través de la innovacién metodoldgica que se modifica
mediante los roles establecidos por los agentes del aprendizaje y que generan una educacién
mas personalizada por parte del docente. Ademas, se apropia de las TIC como una
herramienta fundamental para la realidad mundial, debido a la creciente incorporacidn de los
dispositivos méviles a la educacidn. Esta situacidon requiere que los docentes, implementeny

adecuen estas herramientas como instrumentos de aprendizaje de diferentes areas.

11
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Hay que senalar que el modelo del aula invertida tiene multiples ventajas como fomentar el
autoaprendizaje en los estudiantes a través de la observacién de videos que ayudan a
aprender desde la visualidad y permiten una interiorizacién mas dinamica de los contenidos.
Este modelo consiente que los docentes preparen el material didactico y las actividades
mediante la cooperacidn, a través de la planificacion del tiempo e infunde valores como la

cooperacion y la evaluacidn formativa (Gonzalez & Huerta, 2019).

En sintesis, las herramientas digitales constituyen recursos importantes para el aprendizaje de
las matematicas, la evolucién del pensamiento légico mediante modelos originales para
consolidar nuevos conocimientos en temas como los nimeros enteros, asi mismo, resolver
problemas con esto nimeros apoyandose ademas en la virtualidad desde el aula invertida o

Flipped Classroom y lograr progresos en la autonomia en su educacién
1.3. Objetivos del TFM

A continuacion, se presentan los objetivos de Trabajo de Fin de Master, relacionados con la

meta principal de este proyecto y los pasos sobre los cuales se enfocara su desarrollo.
1.3.1.Objetivo general

Disefiar una propuesta para la intervencion didactica basada en el modelo aula invertida en |a

ensenanza de los nimeros enteros en 22 curso de Educacién Secundaria Obligatoria.
1.3.2.Objetivos especificos

e Caracterizar las principales dificultades en el aprendizaje de los nimeros enteros.

e Examinar los elementos principales del modelo de aula invertida.

e Identificar la aplicacién del modelo de aula invertida en las matematicas.

e Disefiar actividades y un sistema de evaluacién fundamentados en el aula invertida

para la ensefianza de los nimeros enteros.

12
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2. Marco teorico

Dentro de este aparte en el documento, se encuentran las teorias bajo las cuales se ampara
esta investigacion, los conceptos bajo los cuales se consolidan, el sustento y la guia para el
desarrollo de la propuesta del modelo de Aula invertida dirigida a los estudiantes del segundo
ano de Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia, sin embargo se realiza una comparacién

a la luz de los aportes académicos también con la legislaciéon colombiana.

2.1. Las Teorias del Aprendizaje vy Las Dificultades para el Desarrollo del Area de

Matematicas

Existen multiples teorias del aprendizaje, que tiene su génesis desde diferentes enfoques
psicolégicos, una de las primeras teorias es el conductismo que desde Skinner y Pavlov (1974),
se enuncia que el aprendizaje es el cambio de conducta de un individuo al adquirir
conocimientos desde la vision de Alcalde (2010). Este aprendizaje esta mediado por el
docente, que permite que el estudiante tenga una respuesta a un estimulo, lo que genera la
creaciéon de un vinculo y que requiere una cuestion de repeticién para que quede en la
memoria. Segun Beltran (1995) el conductismo implica el aprendizaje programado como un
proceso que esta acompafiado por diferentes etapas y que requiere un reforzamiento. Sin
embargo, desde esta perspectiva se evidencia algunas desventajas como el hecho de no
motivar al trabajo en equipo, la seleccién de rutas inapropiadas para el aprendizaje y

experiencias programadas no pueden darse como una forma de aprendizaje (Alcalde, 2010).

Por otro lado, se encuentra el constructivismo, que aplicado a las matematicas se construye
como un método de ensefianza y aprendizaje que permite a los estudiantes construir un
aprendizaje significativo y facilita el dar sentido sobre lo que se aprende y facilita el acceso a
los conocimientos matematicos. Segun Piaget (1973) la disponibilidad para el aprendizaje esta
determinada por los conocimientos previos y el desarrollo intelectual individuo (Alcalde,
2010). Desde el pensamiento matematico Piaget (1973) plantea que los docentes deben
procurar facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos usando materiales didacticos. Esto
genera que los estudiantes puedan comprender el aprendizaje mediante representaciones
concretas, tales como videos, material didactico y herramientas TIC. Sin embargo, desde el
sistema educativo actual se contindan promoviendo modelos que intentar ensefar las

13
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matematicas por medio de la verbalizacion y de estudiantes que tienen un papel pasivo en la
educacion, sin tener en cuenta que el entorno de aprendizaje debe procurar un ambiente que

internalice la socializacién y el aprendizaje colectivo.

En consecuencia, Ausubel (1976) plantea el aprendizaje significativo que consiste en que el
aprendizaje viene dado por procesos como captar el significado de las palabras, luego por las
representaciones de forma significativa y el estudio de las operaciones bdsicas, es decir que
este aprendizaje se refiere al hecho de la comprensién relacional para la resolucién de
problemas. En su caso, Cole, Vera, & Scribner (1978) el aprendizaje de las matematicas
introduce a los estudiantes en una construccidon colectiva de conocimientos desde lo
conceptual y lo simbdlico. De igual forma, Bruner (1988) manifiesta que el aprendizaje de las
estructuras matematicas puede darse a partir de la intuicién, comprendiendo las diferentes
relaciones y abstrayendo lo mejor de cada tema. Cabe sefialar que Bruner afirma que el
aprendizaje es dado desde las representaciones simbdlicas que permite construir experiencias
gue se graban en la memoria. Sin embargo, la centralidad de sus estudios sobre el aprendizaje
esta dado por el aprendizaje por descubrimiento facilita a los estudiantes los materiales para
gue descubran las reglas y se basa en un aprendizaje de ensayo y error, por lo cual puede

representar muchos errores en su aplicacion.
2.1.1.El aprendizaje de las matematicas

Existen multiples teorias del aprendizaje, que tiene su génesis desde diferentes enfoques
psicoldgicos, una de las primeras teorias es el conductismo que desde Skinnery Pavlov (1974),
se enuncia que el aprendizaje es el cambio de conducta de un individuo al adquirir
conocimientos desde la visién de Alcalde (2010), este aprendizaje esta mediado por el
docente, que permite que el estudiante tenga una respuesta a un estimulo, lo que genera la
creacion de un vinculo y que requiere una cuestidén de repeticion para que quede en la

memoria.

Segun Beltran (1995) el conductismo implica el aprendizaje programado como un proceso que
esta acompafado por diferentes etapas y que requiere un reforzamiento. Sin embargo, desde

esta perspectiva se evidencia algunas desventajas como el hecho de no motivar al trabajo en
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equipo, la seleccion de rutas inapropiadas para el aprendizaje y experiencias programadas no

pueden darse como una forma de aprendizaje (Alcalde, 2010).

Por otro lado, se encuentra el constructivismo, que aplicado a las matematicas se construye
como un método de ensefanza y aprendizaje que permite a los estudiantes construir un
aprendizaje significativo y facilita el dar sentido sobre lo que se aprende y facilita el acceso a
los conocimientos matematicos. Segun Piaget (1973) la disponibilidad para el aprendizaje esta
determinada por los conocimientos previos y el desarrollo intelectual individuo (Alcalde,
2010). Desde el pensamiento matematico Piaget (1973) plantea que los docentes deben
procurar facilitar el aprendizaje de conceptos matematicos usando materiales didacticos. Esto
genera que los estudiantes puedan comprender el aprendizaje mediante representaciones
concretas, tales como videos, material didactico y herramientas TIC. Sin embargo, desde el
sistema educativo actual se contindan promoviendo modelos que intentar ensefiar las
matematicas por medio de la verbalizacion y de estudiantes que tienen un papel pasivo en la
educacidn, sin tener en cuenta que el entorno de aprendizaje debe procurar un ambiente que

internalice la socializacion y el aprendizaje colectivo.

En consecuencia, Ausubel (1976) plantea el aprendizaje significativo que consiste en que el
aprendizaje viene dado por procesos como captar el significado de las palabras, luego por las
representaciones de forma significativa y el estudio de las operaciones basicas, es decir que
este aprendizaje se refiere al hecho de la comprension relacional para la resolucidon de
problemas. En su caso, Cole, Vera, & Scribner (1978), el aprendizaje de las matematicas
introduce a los estudiantes en una construccién colectiva de conocimientos desde lo

conceptual y lo simbdlico.

De igual forma, Bruner (1988) manifiesta que el aprendizaje de las estructuras matematicas
puede darse a partir de la intuicién, comprendiendo las diferentes relaciones y abstrayendo
lo mejor de cada tema. Cabe sefialar que Bruner afirma que el aprendizaje es dado desde las
representaciones simbdlicas que permite construir experiencias que se graban en la memoria.
Sin embargo, la centralidad de sus estudios sobre el aprendizaje esta dado por el aprendizaje
por descubrimiento facilita a los estudiantes los materiales para que descubran las reglas y se
basa en un aprendizaje de ensayo y error, por lo cual puede representar muchos errores en
su aplicacién.
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2.1.2.El aprendizaje de las matematicas

La importancia del aprendizaje de las matematicas radica en la relacion que los estudiantes
establecen con la asignatura y el uso que se le da a lo aprendido, mediante la experiencia y el
acompanamiento de docentes y padres de familia, que permitan construir relaciones de

confianza con respecto a las matematicas (Mato, Espifieira, & Chao, 2014).

Por lo anterior, el contexto social en donde se desarrolla la instruccién matematica facilita la
resolucion de los problemas matematicos que se relacionen a las necesidades de los
estudiantes. Es asi como los docentes deben desarrollar estrategias pedagédgicas y didacticas
gue responda a las fuertes diferencias que se presentan en los estudiantes en el aula de clases,
por lo cual el aprendizaje bajo términos de cooperacién se hace necesario para generar
relaciones sociales entre el docente y los estudiantes que busquen el mismo objetivo: el
aprendizaje de los temas referentes a las matematicas (Barcelé Cerda, Lopez Gomez, &

Trujillo, 2012).

Esto determina que el aprendizaje de las matematicas desde un enfoque tradicional se basa
en la memorizacion de los contenidos y la pasividad del alumnado, lo que no ha generado
resultados satisfactorios en los escolares, por lo cual es importante que los estudiantes tengan
la posibilidad de aprender a resolver problemas desde el razonamiento y la abstraccidon
permitiéndoles reconocer e investigar los diferentes conceptos, leyes y teorias matematicas

(Castro, 2008).

Adicionalmente, las matematicas tienen un impacto en el desarrollo del pensamiento légico,
como una destreza necesaria para la construccién de conocimientos cientificos y filoséficos,
partiendo desde lo inductivo y lo deductivo que le permitan deducir soluciones y plantear
nuevas posibilidades para elegir una solucién posible de acuerdo con Isase (2016). Ademas,
permite construir un conocimiento creativo que se recrea en la investigacion y la creacion de

innovaciones para beneficio social.
2.1.1.1. Dificultades en los procesos de aprendizaje y ensefianza de matematicas

Los procesos de aprendizaje estan mediados por un desarrollo evolutivo en los seres humanos
gue va acorde con la edad cronologia, mental y con los contextos en los que se desenvuelven

los nifos, en este sentido las aproximaciones al pensamiento matematico constituyen uno de
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los desarrollos basicos y primordiales en todos los seres humanos, desde esta visidn cualquier
dificultad en su aprendizaje se convierte en un tema de gran interés para investigadores,
docentes y para todos los representantes en los procesos de aprendizaje, asi como los
impactos que pueden tener estas dificultades a nivel personal y a nivel general dentro de una

comunidad (Orrantia, 2006).

Siguiendo este contexto, para poder hablar de dificultades en los procesos de aprendizaje es
importante conocer cdmo se establecen estos procesos de forma sistematica, de acuerdo con
el desarrollo, de este modo aparece el primer proceso importante en la ampliacién y dominio
matemadtico que es el conteo. Este se da partir del razonamiento de una sucesion de
cantidades que forman parte de una secuencia légica que incrementa en las cantidades,
apoyado en algunas ocasiones por otros procesos como el habla, se establece un primer
momento de acercamiento al progreso matematico de este modo, se pueden generar algunas
dificultades en aproximacion a la confusién y no reconocimiento de numeros y sus

correspondencias cuantitativas (Orrantia, 2006).
2.1.1.2. El proceso de aprendizaje y ensenanza de los nUmeros enteros

Las personas consideran que las matematicas se basan en problemas y nimeros, pero es toda
una disciplina relacionada a las operaciones aritméticas, el algebra, la geometria y los
teoremas. Todo esto surge a partir de la necesidad de contar las cosas, las personas y los
animales y la necesidad de representar las cantidades numéricamente (Maca & Patifio, 2016).
Se hace frecuente escuchar en la educacién a docentes que manifiestan la busqueda y el uso
constante de herramientas para la ensefianza de las matematicas, es necesario que el docente
utilice, para el abordaje de los nimeros enteros maneje y disponga de herramientas didacticas

para la comprensién de conceptos cientificos y pensamiento matematico (Parra, 2003).

Sin embargo, es necesario comprender que los nimeros enteros van mas alla del aprendizaje
se constituyen como parte de los conocimientos fundamentales para comprender contenidos
mas avanzados, que se relacionan con aspectos histéricos, leyes, teoremas y propiedades que

permiten ser Utiles para la vida diaria (Vargas, 2018).

Por lo tanto, las estrategias didacticas que usan los docentes buscan optimizar los procesos

de ensefianza y aprendizaje, en algunas ocasiones centrandose en los estudiantes o la
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didactica de los procesos. Sin embargo, es importante que los docentes se encuentren
abiertos a los procesos de investigacion de nuevas metodologias, teniendo en cuenta los

cambios constantes del contexto social.

Lo anterior, esta asociado al aprendizaje significativo ya que la ensefanza de los niumeros
enteros no puede basarse simplemente en la repeticion de las leyes y conceptos matematicos,
el aprendizaje requiere aprender a resolver problemas, mediante la personalizacién del
conocimiento (Godino, Batanero, & Font, 2003). También es necesario que el docente retome
los aprendizajes previos adquiridos por los estudiantes, para que los estudiantes hilen este

conocimiento con el nuevo, esto permite ponerse en espacio de aprendizaje
2.2. Herramientas Tecnoldgicas en Pedagogia

Los instrumentos desde la innovacion tecnoldgica, a los que se tiene acceso, permiten un sin
numero de posibilidades desde las cuales se puede construir conocimiento. Es por ello, que es
importante resaltar el concepto, la influencia de los medios y las herramientas tecnoldgicas
actuales, para el desarrollo de proyectos pedagdgicos que atiendan las necesidades actuales

de los estudiantes.
2.2.1.TIC y su influencia en la educacién

Desde el desarrollo tecnolégico, se aportan nuevas herramientas como las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones que, aportan caminos hacia el avance en el desarrollo de
las areas del conocimiento, con equipos de ultima tecnologia, asi como programas educativos
informaticos, diversas aplicaciones interactivas que incentivan el conocimiento, y la captacién

de la mayor cantidad de informacion posible en tiempo real (Sunkel, 2010).

Todo esto, gracias a las redes alambricas e inaldmbricas de comunicacion por medio de
interfaces de internet o de transmisién por otros medios y gracias a estos instrumentos se
crean espacios de aprendizaje como las aulas virtuales, las redes sociales y todos aquellos
espacios de interconexion e interaccion personal que posibilitan que la informacidn llegue a
todos los rincones del mundo en cualquier momento, asi como reproducir el mismo contenido

las veces que se considere necesario (Sunkel, 2010).
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De acuerdo con lo anterior, las TIC se convierten instrumento por el cual se proyecta la
educacion y de este modo se convierten en un medio, desde el cual se puede llegar a las metas
en temas de desarrollo integral de la infancia y la adolescencia. Desde perspectivas de
interaccion social, las cuales hacen mas facil la escucha y el habla, la observacién de los
contextos y las necesidades individuales del alumnado. Asi, ella se abordan temas como: la
salud, el ambiente, la educacidn, la politica, la cultura, entre otros temas; en un avance sin
parar enfrentando las condiciones actuales de los contextos, las distancias y las disparidades
gue puedan existir en términos de barreras culturales, lingliisticas, politicas o econdmicas y
finalmente con base en las investigaciones que se generen desde este aspecto, promulgar
politicas publicas para el aprovechamiento de los recursos de conectividad y comunicacién y

hacerlos llegar a cada rincdn del territorio (Sunkel, 2010).
2.2.2.Las TACYy el desarrollo del conocimiento

Este concepto hace referencia a las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento, como un
nuevo espacio mas direccionado hacia el conocimiento hacia la pedagogia y formacion
integral, y no tan general como las TIC, para lo cual se vale de la sintesis del proceso de
ensenanza y aprendizaje, el desarrollo de las capacidades, las habilidades en temas digitales,
para hacer apertura a nuevos espacios de conceptualizacion en los procesos pedagdgicos, asi
como la reestructuracién en las caracteristicas y las funciones de maestros y alumnado

(Velasco, 2017).

Esta nueva estrategia metodoldgica se vale de instrumentos como todos los medios
audiovisuales, informativos, explicativos, de edicidn, asi como la interactividad en las tareas,
a partir de las cuales se crean infografias, imagenes y aportes muy visuales con los cuales se
puede lograr un impacto mayor en los estudiantes. Algunas herramientas destacadas con
Quik, para la creacién de videos; Vizia en la creacién de videos interactivos; Sound Cloud,
desde la cual se pueden crear podcast u otro tipo de archivos de audio; Genially, entre otros
para la realizacion de presentaciones o infografias o programas para las actividades cotidianas

para el docente como Idoceo o Additio (Velasco, 2017).
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2.2.3.TEPy la educacion

Las Tecnologias del Empoderamiento y la Participacion TEP, son el conjunto de herramientas
digitales que se valen de la comunicacién via internet y que muestran consigo una afinidad
hacia las dindmicas sociales dentro de la comunidad, resaltando la participacién las cualidades
o herramientas de personalidad de cada uno de los individuos para la promocién del
desarrollo integral de la poblacion abordando temas de su ordenamiento cotidiano en
sociedad como la politica, la educacion y todas aquellas caracteristicas sociales que los
transversal, asi contribuyen a la obtencién de informacion para el registro, clasificacion e
interaccion a partir de los resultados con todos los integrantes de la comunidad (Zambrano &

Balladares, 2017).

En este sentido las TEP, permiten conocer y compartir los estados reales de las sociedades,
para identificar a sus miembros activos, a sus miembros participativos, a sus miembros lideres
y desde este punto reorganizar los esfuerzos, las practicas con el fin de obtener los resultados
esperados, es de las tres tecnologias la mas integradora en lo que respecta a las cualidades
humanizadoras, revitalizando el trabajo y las dotes personales de cada uno de los

participantes, en un contexto determinado (Zambrano & Balladares, 2017).
2.3. Estrategia del Aula Invertida o Modelo Flipped Classroom

2.3.1.Flipped Learning

El Flipped Classroom o el modelo de aula invertida, se ha convertido en la tltima tendencia en
los procesos de innovacidon educativa, la cual se ha consolidado y mas en tiempos de
pandemia. Este modelo se cred a partir de la idea de dos docentes que empezaron
implementando como recurso diddctico la grabacidn de videos para reforzar el aprendizaje de
los estudiantes, mediante esto los estudiantes empezaron a desarrollar habilidades vy
competencia que son producto del aprendizaje auténomo, los cuales mejoraron los resultados

académicos (Hinojo, Aznar, Romero, & Marin, 2019).

Por lo cual, este modelo fue nombrada aula invertida porque se invierten los roles entre el
docente y el estudiante, es decir el profesor se convierte en una guia del aprendizaje mientras

el estudiante aprende los contenidos fuera del aula y desde la comodidad de su casa. Por lo
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cual también la casa se convierte el lugar para aprender y el aula en el lugar donde se

resuelven dudas.

Entre las ventajas del modelo se encuentra el hecho de que los estudiantes se convierten en
protagonistas de su proceso de aprendizaje por lo que se desarrolla la motivacion,
autorregulacion del aprendizaje, trabajo en equipo y mejoramiento gradualmente en el
rendimiento académico, se pueden observar algunas diferencias como se aprecia en la figura

1 (Gonzalez & Yafiez, 2016).

Cabe seiialar que este modelo requiere que las instituciones educativas, faciliten y orienten
los recursos tecnolégicos y educativos para el aprendizaje de los contenidos, algunos de estos
instrumentos no se reducen al computador y al Wifi, sino que también requiere del uso de
foros, simposios y debates en clase para la adquisicion de competencias que generen

pensamiento y aprendizajes significativos (Vidal, Rivera, Nolla, Morales, & Vialart, 2016).

Figura 1. Diferencias entre el Modelo Tradicional y el Modelo de Aula Invertida
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Sin embargo, los modelos educativos no son perfectos, también tienen desventajas que se
enmarcan en diferentes situaciones como el hecho de que los estudiantes necesitan tener
acceso a internet y disponer a computador o un dispositivo movil para la visualizacién del
material didactico. Por otro lado, no hay que desconocer que los estudiantes no tienen los
mismos habitos de estudio y por eso a veces el material dispuesto por el docente para su

revisidn en casa, no es utilizado o revisado por los estudiantes (Pérez, 2017).

Asimismo, existen desventajas del modelo para los docentes, principalmente porque deben
estar capacitados para el manejo de los recursos TIC y saber construir los videos con la
finalidad de que los conocimientos sean claros para los estudiantes, por lo cual se necesita

una disposicién de tiempo para la seleccion del material didactico (Pérez, 2017).
2.3.2.Definicién y estrategias del modelo

El avance tecnolégico y los factores de adaptacion que traen consigo los nuevos desafios a los
gue se enfrenta la educacion y las sociedades, mediante los cuales se establecen respuestas
de virtualidad en momentos en los que el estudiante no puede presentarse en su aula fisica
de clase, de este modo hacia el afio 2007, dos docentes estadounidenses Jonathan Bergmann
& Aarom Sams, proponen una estrategia en la que graban sus clases y luego distribuyeron sus
videos en internet, con el fin de que un estudiante pueda tener acceso a los recursos desde
cualquier lugar y en todo momento, de este modo se aseguraba la disponibilidad del recurso

y la atenciodn a las necesidades individuales de los estudiantes (Mujica, 2017).

Asi mismo, Santiago (2014), como se cité en Mujica (2017), describe el aula invertida como un
espacio de interaccidn, en el cual los roles de los participantes en la relacion de enseflanza y
aprendizaje se destacan por el cambio hacia una nueva pedagogia, desde la construccién de
nuevos paradigmas de conocimiento, bajo los cuales se reconocen en el alumnado todas sus
necesidades, habilidades y capacidades para luego, convertirlas en oportunidades de
desarrollo integral para el pensamiento critico, a través de medios inclusivos de distribucion

audiovisual y experiencias de interaccidn activa.
2.3.3.Antecedentes del modelo de Aula Invertida en el area de matematicas

Los estudios con base en matematicas y aritmética han demostrado que si no se han trabajado

competencias logicas, secuenciales y si no se ha propiciado el desarrollo de un contexto de
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razonamiento deductivo, se pueden presentar dificultades en las comprensiones de los temas
cuantitativos. De este modo, se proponen diversos factores que pueden incidir en el
aprendizaje de las matematicas, como la actitud que se predispone hacia la materia por
conceptos arraigados en la cultura en la que se han puesto las matematicas en un lugar dificil
de alcanzar. Es asi como después de esto se desprenden otros factores como la ansiedad que
genera la no comprensién o la falta de habilidades para el desarrollo de los problemas
matematicos, de este modo muchos estudios se centran en el rendimiento de los estudiantes
en area de matematicas y los factores que inciden en los resultados de aprendizaje (Madrid,

et al.,, 2018).

Por consiguiente, en el estudio de Madrid, et al., (2018), se acuerda una investigacion desde
el cual se busca identificar cual es el grado de efectividad del aula invertida, identificando asi
la influencia de las técnicas pedagodgicas apoyadas en la tecnologia, esta investigacion se
realizd con dos grupos uno experimental y el grupo control a los cuales se les aplicaron dos
pruebas pre y postest, concluyendo que no se evidencian diferencias significativas entre los
estudiantes que estuvieron expuestos a la intervencion y los que no, en este sentido se puede
afirmar que los aplicativos utilizados dentro del aula invertida tienen los mismos efectos que

las clases magistrales (Madrid, et al., 2018).

Otro estudio importante en el area es el de Pava (2018), en el que se hace referencia al
aprendizaje desde la practica y la resolucion de problemas para seguir fortaleciendo las
capacidades matematicas, apoyado en el disefio de un instrumento de diagndstico en
estudiantes de grado tercero de primaria, con el fin de, desarrollar una estrategia de
intervencion apoya en el aula invertida y el aprendizaje de esta materia baso en problemas,
encontrando ventajas como: la disminucién del ausentismo en sus deberes escolares, el
acuerdo con los ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes, y el fortalecimiento de Ia

interaccion entre los estudiantes (Pava, A., 2018).
2.3.4.Impactos que ha tenido en otras propuestas

De acuerdo con los estudios de Pava (2018), los modelos de aula invertida han tenido impactos
positivos dentro de los cuales se pueden resaltar; la adopcidon de una pedagogia centrada en

los estudiantes, en sus avances, en sus dificultades y fortalezas a fin de lograr potenciarlas.
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Por otra parte, también incrementa en la interaccion dentro y fuera del aula por parte de
estudiantes y docentes. De esta manera, cada estudiante aprende a reconocer sus fortalezas
y a realizar un esfuerzo autéonomo para mejorar su propio rendimiento. Estos espacios
promueven la automotivacidn y el manejo de nuevas herramientas tecnolégicas, asi como el
desarrollo de conceptos desconocidos, en procesos de aprendizaje que sale del aula de clase
convencional involucra a otros actores como lo padres, quienes mediante esta practica

pueden tener una participacion mas activa.

Desde la visidn del alumnado, Martin & Tourdn (2017), logran indagar acerca de las ventajas
o desventajas que han tenido iniciativas de aula invertida desde la visién de los estudiantes,
encontrando que a la luz de las habilidades de Fullan (2013), como se cité en el mismo
documento, las cuales son comunicacién, ciudadania, pensamiento critico, caracter,
creatividad y colaboracion, a partir de estas dimensiones, que estos nuevos modelos aportan
un gran complemento de aprendizaje, ya que permite la practica y la experiencia, a partir de
un profesor que se involucra en el proceso, no solamente da directrices, ademas de fortalecer

la creatividad, la autonomia en el aprendizaje y la habilidades comunicativas.
2.3.5. Aplicacién del modelo de aula invertida en las matematicas

La implementacion del modelo de aula invertida en las matematicas permite que el docente
desarrolle el material para los estudiantes puedan adquirir conocimiento en la casa y el aula
pueda ser el espacio para resolver dudas e inquietudes con el docente. Esto permite el
desarrollo de un aprendizaje continuo y significativo para el estudiante desde la
personalizaciéon de la educacidn, aplicando un enfoque integral desde una perspectiva

constructivista (Garcia, 2013).

Para la aplicacién del modelo, a nivel metodoldgico tanto los docentes como los estudiantes
deben estar capacitados para asumir las diversas actividades y disefiar las distintas estrategias
para aprender de forma colaborativa y cooperativa, también se debe adaptar el modelo a los
diferentes contextos de ensefianza y aprendizaje (Pafii & Tacuri, 2019). En este caso, cuando
se aplica el aula invertida a las matematicas, se debe implementar y correlacionar con la

metodologia de ensefanza, adaptando los contenidos matematicos al método pedagdgico
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validado por este modelo. Por lo anterior, la aplicabilidad del modelo de clase inversa a las

matematicas se desarrolla mediante el uso de las herramientas TIC.
2.3.6.El sistema de evaluacién aplicado desde el modelo de aula invertida

El sistema de evaluacién que se ha implementado a partir del modelo de aula invertida se
traduce en la dindamica de evaluacidon dentro y fuera del aula de clases, atendiendo dos
enfoques distintos: el formativo y el sumativo integrador. La evaluacion desde el enfoque
formativo se dirige hacia el seguimiento y monitoreo del aprendizaje y las actividades que
llevan a cabo los estudiantes. Asimismo, la evaluaciéon sumativa se refiere a un cierre
integrador a la formacion y certifica los aprendizajes alcanzados por los estudiantes (Moran,

2021).

En el contexto de aula invertida, se tiene como propuesta principal trasladar a la virtualidad
las ensefianzas que son menos complejas para los estudiantes, por lo que para evaluar los
aprendizajes se priorizan instrumentos como cuestionarios estructurados y actividades de
intercambio para la evaluacion desde lo virtual (Mordn, 2021). Para los docentes, esto les
permite el disefio de actividades de evaluacién que se enfoquen en diferentes aprendizajes y
qgue logran identificar el desempefio de los estudiantes con la finalidad de realizar un

seguimiento.

Otra forma de practica evaluativa es el trabajo colaborativo, que consiste en la formaciéon de
ciudadanos o comunidades interactivas entre estudiantes en los entornos virtuales o
tecnoldgicos, mediante la definicidon de una intencidn que esta descrita a partir de objetivos y
competencia a desarrollar que se articula a la evaluacién virtual (Moran, 2021). Sin embargo,
es importante que los docentes adapten la evaluacién segun los espacios de desarrollo, ya sea

virtual o presencial.
2.3.7.Recursos educativos para el aula invertida

El modelo de aula invertida estd definido por un sistema de evaluaciéon y una serie de
actividades que se apoya en distintos recursos educativos. Las oportunidades digitales se
amplian a la par de la necesidades educativas actuales, las cuales pueden ser de conectividad
y cobertura para que todos los nifios y adolescentes puedan acceder a ellas, de este modo, los

desarrolladores han implementado y adaptado plataformas como Google para el disefio
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diferentes programas, plataformas virtuales y aplicaciones que contribuyen al intercambio de
informacién entre los diferentes usuarios, permitiendo el almacenamiento de diferentes

documentos, tales como:

e Edpuzzle: Es un espacio online, que facilita la planeacidn elaboracion y edicién, de
videos propios o no para utilizarse en el aula virtual, creada para apoyar las clases de

aula invertida, es un excelente recurso para este modelo.

Figura 2. Herramienta educativa Edpuzzle

Video Ox‘*@-’

AUDIO NOTAS

PREGUNTAS

Fuente: Adaptado de Oxeducacidon.com

e Gmail: Es la plataforma de correo electréonico de Google, que se utiliza en el contexto
escolar para mejorar la comunicaciéon entre diferentes usuarios, en este caso entre los
docentes y estudiantes o entre estudiantes y que tiene la posibilidad de vinculacién de
las demas aplicaciones o plataformas virtuales (Diaz, 2021).

e Google Drive: Es una herramienta de almacenamiento y que permite editar diferentes
archivos que se encuentran guardados en la nube de manera segura. Adicionalmente,
se puede utilizar para trabajar en linea o en grupos de forma colaborativa, para

visualizar diferentes archivos, enlaces y documentos (Rodriguez, 2020).

Figura 3. Herramientas que ofrece Google Drive
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Fuente: Adaptado de Google Sites http://naiarafernandez.com
Google Classroom: Es una herramienta gratuita que sirve como aula virtual y que se puede
gestionar desde la web de forma colaborativa. Esta opcidén debe estar enlazada en una cuenta
Google, para que sea accesible desde cualquier dispositivo. Ademads, permite asignar tareas,
crear anuncios y mantener una comunicacidon constante entre el estudiante y el maestro

(Rodriguez, 2020).

Figura 4. Herramientas que Office Classroom

e

® 22 ans - oA

- <ar

Fuente: Adaptado de Classroom For Education.com

e Google Sites: Es un recurso que permite la creacion de paginas web para plasmar
contenidos que el docente ha preparado para el aprendizaje de los estudiantes. Esta
herramienta permite anexar textos, enlaces, videos e imagenes (Diaz, 2021).

e Google Forms: Esta herramienta permite la creacién de formularios para la evaluacién
de los estudiantes a través de diferentes preguntas que se les puede incluir texto,
imagenes y videos y con la posibilidad de tratamiento de resultados de informacion

para analizarse de forma exhaustiva (Rodriguez, 2020).
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Figura 5. Muestra de la elaboracion de un formulario
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Fuente: Adaptado Gobierno de Canarias, Ferrera, C.,

e YouTube: Es un instrumento que utiliza medios audiovisuales, en diferentes categorias
como entretenimiento, educaciéon, o campafias publicitarias, en términos de
pedagogia es una herramienta de aprendizaje significativo, bajo la cual un tema puede
explicarse con mayor claridad, al utilizarse graficos, animaciones, musica y diversos

efectos audiovisuales (Antolin & Clemente, 2017).
2.3.8.Etapas Taxondmicas de Bloom

De acuerdo con el criterio de definicidn hacia el concepto de taxonomia, haciendo referencia
a la clasificacion que puede darse por medio de un estudio cuidadoso de las caracteristicas de
objetos, o sujetos, de este modo Benjamin Bloom (2001), como se cité en Churches (2008),
realizé una clasificacién desde uno de los objetivos educativos como lo es el recurso cognitivo,
desde este aparte se clasificaron las actividades educativas en un orden jerdrquico al cual se
les asigna unas tareas al estudiantes, palabras indicadoras y la descripcién que se desarrolla
en la primera fase que es el conocimiento, es decir las actividades por medio de las cuales se
capta informacién; la segunda etapa es la comprensidn, y desde esta etapa se hace un analisis

de la informacién recogida para entender su significado.

Posteriormente, se presenta la etapa tres en la que se da la aplicacién, desde esta habilidad

de pensamiento se practica lo aprendido, con el fin de usar el analisis de los datos recogidos,
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como procesos que se dieron en las etapas anteriores. Continda con las capacidades
superiores como el andlisis profundo, desde el que nuevamente se dan clasificaciones en el
pensamiento, para pasar a la siguiente etapa que es la sintetizacién, de ideas previamente
estructurada para crear nuevos paradigmas de pensamiento y conducta, finalmente se da la
ultima etapa que es la de la valoracién del resultado de aprendizaje, por medio de la cual, se
contrastan y aceptan los conocimientos, dicha clasificacion puede evidenciarse en la Figura 1

(Churches, 2008).

Luego de la estructura de la primera clasificacion se da una segunda taxonomia, Anderson &
Krathwohl (2001), como se cité en Churches (2008), a partir de la cual se crean las etapas o
habilidades de pensamiento de orden inferior, esta clasificacion empieza con la habilidad para
recordar, a partir de la cual se reconocen los conceptos e imagenes cerebrales, la segunda
etapa se refiere la comprension, explicada previamente, asi como las fases siguientes de
aplicacion, analisis, evaluacién y finalmente una nueva etapa relacionada con la creacion,
dentro de la cual se extrae la informacion consolidada en las etapas anteriores para ser

utilizada en una nueva experiencia.

De acuerdo con la Taxonomia de Bloom, como se evidencia en la figura 8, los procesos de
creacion, evaluacidén, analisis y aplicacion se dan en el aula de clase con el apoyo de las
estrategias utilizadas en el aula invertida, las cuales requieren de una participacion activa de
estudiantes y docentes. Asi como la utilizacién de todas las herramientas audiovisuales que
fomenten el desarrollo cognitivo y las caracteristicas de autonomia y colaboracion para el

conocimiento.

Por otra parte, existen niveles de actividad y dificultad cognitiva, que no necesitan una
participacién activa del docente, es decir el alumnado puede adelantar estos procesos por su
propia cuenta, realizando aproximaciones al material de lecturas o desarrollando actividades

una vez se ha comprendido la totalidad de los temas curriculares.
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Figura 6. Representacion de la Taxonomia de Bloom
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2.4. Normativa Espafiola en Educaciony TIC

En este aparte Unicamente se hara referencia a la jurisprudencia en razén a la utilizacion de
las diversas tecnologias para la educacién, desde este punto se encuentra el Real Decreto 789
del 2015, promulgada el 4 de septiembre a partir de la cual se discrimina en ella la normativa
para la preparacion y consolidacion desde el Centro de Innovacion y Desarrollo de la Educacién
a Distancia, en este al ley se realza el desarrollo de las nuevas tecnologias refiriéndose al

establecimiento del control y la valoracidn de las TIC, en los entornos educativos.

Si bien es cierto que la tecnologia abre una gran puerta a un mundo de posibilidades a partir
del cual se consideran un gran nimero de conocimientos a partir de los cuales se conectan los
saberes de docentes y las motivaciones de los estudiantes. Es en este infinito nimero de
posibilidades en las cuales se debe ubicar la vision de control, pues al contar con tantos canales
digitales tantas posibilidades en las nuevas metodologias, también se abre la posibilidad de
gue no exista un control en la informacidn que se entrega y adecuadamente revisar a quien
se entrega, en relacién con esto se crean ademas politicas de cuidado publico que se

explicaran mas adelante dentro de los términos de la propuesta.

Por su parte la legislacion colombiana, basada en la Ley 1431 de 2009, regula la utilizacion de
herramientas que contribuyen al desarrollo dentro del sector de la tecnologia, en torno a lo
relacionado con las TIC, se propone una ley en la que se establezca la priorizaciéon de la
masificacion de estos recursos con el fin de que logre darse cobertura a cada lugar del pais

donde se pueda implementar.

Asimismo, en el articulo 72 dentro de la ley 115, se establece el plan decenal de educacidn, en
el cual se exponen las caracteristicas que debe tener el impacto dentro del desarrollo
educativo a nivel nacional, incluyendo las herramientas tecnoldgicas que se van a incluir en

los procesos de ensefianza y aprendizaje en el sistema educativo en Colombia.

Finalmente, dentro de la Constitucion Politica de Colombia (1991), establece las condiciones
formativas de la educacidn como un derecho de las personas, atendiendo a los recursos que
se deben utilizar y la obligatoriedad de constituirla con las herramientas tecnolégicas y de

calidad que tengan su disponibilidad en la fecha actual.
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3. Propuesta didactica

3.1. Presentacion

La propuesta didactica que se presenta se enmarca en la incorporaciéon del modelo de aula
invertida al aprendizaje de nimeros enteros para estudiantes de 2 grado de educacién
secundaria. Teniendo en cuenta que, las matematicas es una de las dreas mds complejas para

los estudiantes, sobre todo en la comprensién de conceptos.

Asi se construye una propuesta enmarcada en el marco legislativo de las normas educativas
de Espafia y Colombia, con el fin de determinar los diferentes temas y contenidos que los
estudiantes deben aprender en relaciéon con los nimeros enteros, que requiere de una
metodologia constructivista que permita que los estudiantes sean agentes centrales en el

proceso de aprendizaje.
3.2. Marco legislativo y contexto

3.2.1.Contextualizacion

La propuesta de intervencion tiene como objeto de aplicacién estudiantes de 2 grado de
educacién secundaria en una Institucion Educativa en Colombia, la cual se encuentra ubicada
en un corregimiento cercano a una gran ciudad, ubicada en el suroccidente del pais. Esta zona
rural se caracteriza por la realizaciéon de diferentes actividades agropecuarias, en donde su

poblacién en general es campesina o realiza labores domésticas.

La Institucion Educativa cuenta con diferentes niveles educativos que van desde el preescolar,
nivel primario, nivel secundario y educacion media, es decir bachillerato. Hay que sefialar que
las condiciones tecnoldgicas del centro educativo son precarias, puesto que se cuenta con un

aula de informatica y computadores de mesa, pero son equipos muy antiguos.

No obstante, la Institucién Educativa se estd preparando para el recibimiento de unos equipos
nuevos de cdmputo, unas Tablet y una instalacion de Wifi para el apoyo a los procesos
educativos por parte del Ministerio de las Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién

(MINTIC). Por esto, se considera que la inclusion de nuevos modelos educativos
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fundamentados en recursos y actividades apoyadas por las TIC, serviran para facilitar el

aprendizaje de asignaturas como matematicas.

La poblacion seleccionada para la aplicacién de la propuesta diddactica son 30 estudiantes de
2 grado de educacién secundaria, que son alumnos/as de entre 12 y 14 afios de edad, quienes
se caracterizan por tener un buen rendimiento académico de forma general. Sin embargo,
existen fuertes dificultades para el aprendizaje de conceptos matematicos, especificamente
los nimeros enteros que son una base fundamental para la adquisicidon de otros contenidos

en el drea.
3.2.2.Marco legislativo

Para la consolidacion de esta propuesta didactica, se consideran las leyes y normatividades
referentes al ambito educativo en Espafia y Colombia. Para Espafia se tienen en cuenta las

siguientes leyes y decretos reales:

e Ley Orgénica 2/2006: Esta ley describe los principios y fines de la educacién en Espafia,
asi mismo se da la organizacion y clasificacion de los niveles de aprendizaje, la
descripcion curricular, que se hace de cada uno de los niveles. Finalmente, esta ley
sera modificada por la Ley LOMCE en 2013.

e Ley Organica 8/2013: LOMCE, esta ley hace referencia a la mejora de la calidad
educativa, la cual estipula dentro de la Educacidon Secundaria Obligatoria (ESO), las
matemadticas hacen parte de las asignaturas troncales para el primer y segundo grado
del ciclo secundario, es decir son obligatorias.

e Orden ECD/65/2015: En esta ley se describen las relaciones entre las competencias,
los contenidos, los criterios de evaluacion referente a la educacidn primaria, educacion
secundaria obligatoria y el bachillerato. Con respecto a las matematicas, afirma que
las matemadticas son determinantes para el bienestar social de la comunidad porque
estdn estrechamente vinculadas a la capacidad critica, a la razén y es basica para el
desarrollo de ciencia y tecnologia. Esta norma no solamente visualiza a las
matematicas, desde el contexto educativo sino también desde lo personal, social,

profesional o cientifico porque permite la construccién de argumentos.
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e Real Decreto 1105/2014: Este decreto establece el curriculo basico para la Educacién
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, en el cual las matematicas hacen parte de las

asignaturas obligatorias para los grados primero y segundo en el nivel de secundaria.

En el caso de Colombia, se articula una serie de leyes educativas que se articulan al marco
legal del pais y a la educacion en todos sus niveles o ciclos educativos, las cuales se presentan

a continuacion.

e Constitucién Politica de Colombia de 1991: Esta carta magna define a la educacidn
como un servicio obligatorio desde el articulo 67 en donde todas las personas tienen
derecho a acceder a la educacién desde el principio de libertad para ensefar, aprender
e investigar, por medio del desarrollo y organizacién de la educacion formal en todos
sus niveles, sin excepcion alguna.

e Ley General de Educacién- Ley 115 de 1994: Esta norma regula el servicio publico de
educacioén, segun las necesidades e intereses sociales de las personas y regida por el
conjunto de normas y leyes que recoge los diferentes niveles educativos, los
establecimientos e instituciones que se articulan para los fines educativos. Asimismo,
en su articulo 23 fundamenta las matematicas como un area fundamental para la
formacion y el conocimiento de los estudiantes en los diferentes niveles educativos.

e Resolucién 2343 de 1996: Esta resolucion adopta el disefio de los lineamientos
generales de los procesos curriculares para el servicio educativo que establecen los
indicadores de logros educativos para la educacion formal.

e Decreto 1290 de 2009: A partir de esta ley, se reglamenta la evaluacion del aprendizaje
para la promocidn de los estudiantes a los diferentes niveles o ciclos educativos de
educacion bdsica y media.

e Lineamientos curriculares de las matemadticas: Desde el Ministerio de Educacién en
Colombia, se establecen los lineamientos curriculares para las diferentes areas de
aprendizajes, entre estos el drea de matematicas. Este documento establece un
contexto histérico y conceptual del area, los diferentes procesos y estructuras
curriculares para ponerse en practica en las instituciones educativas de caracter

publico y privado en el pais.
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e Estandares basicos de competencias: Este documento construido desde el Ministerio
de Educacion Nacional, es una guia que recolecta los saberes de los estudiantes en las
areas de Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. En el caso de las matematicas,
se fundamenta sobre la formacién en el drea, que se basa en la utilizacién de los

conocimientos matematicos y las finalidades de la formacion matematica.
3.3. Objetivos

A continuacidn, se presentan los objetivos de |la propuesta relacionada con el aprendizaje de

los numeros enteros desde el aula invertida en estudiantes de segundo grado de ESO.
3.3.1.0bjetivo general

Aprender los numeros enteros mediante el manejo y el conocimiento del modelo de aula

invertida.
3.3.2.0bjetivos didacticos

e Aprender y comprender los conceptos relacionados con los numeros enteros.
e |dentificar las operaciones con nimeros enteros.

e Desarrollar actividades para desarrollo del trabajo cooperativo.
3.4. Contenidos

Segun lo establecido por el Ministerio de Educacion de Colombia, a partir de los Estandares
Basicos de Competencias (2006) para el 2 grado de educacién secundaria para el area de
matematicas, igualmente, se anexa un analisis y descripcidn, de los contenidos descritos por
las autoridades en materia de educacidon desde la legislaciéon espafiola, en relacién con la
tematica de niumeros enteros, debe desarrollar el pensamiento matematico y los sistemas

numéricos mediante los siguientes tépicos.
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Caracteristicas de los estdndares bdsicos en Espafia con relacion a las matemdticas de 2° de ESO

Contenidos

Criterios

Estandares

Competencias

1. Conjunto de
los niumeros

Identificar las
caracteristicas del

Reconoce el signo de un nimero
entero.

Competencia
matematica,

enteros. conjunto de los Encuentra el opuesto de un nimero competencia
numeros enteros. entero. digital
2. Establece las Establece los simbolos >, < =0 entre
., . ) Aprender a
Representacion relaciones entre dos numeros enteros. aprender
geométricamente numeros enteros. Ordena un conjunto de nimeros =
, competencia
numeros enteros enteros. digital
en larecta Ubica nimeros enteros en la recta
numeérica. numérica y en el plano cartesiano.

Representacién
de los numeros
enteros en el
plano cartesiano.

3. Operaciones
con los numeros
enteros.

Efectua
operaciones
basicas con
numeros enteros,
aplicando las
propiedades

correspondientes.

Da solucién a operaciones de suma,
resta y multiplicacién entre nimeros
enteros.

Reconoce y soluciona operaciones con
potenciaciéon y radicacion utilizando
ndmeros enteros.

Competencia

social y civica,
competencia

digital

4. Polinomios
aritméticos con
numeros enteros.

Resuelve
polinomios con
numeros enteros.

Reconoce el orden en las operaciones.
Suprime correctamente los signos de
agrupacion.

Soluciona polinomios con operaciones
aditivas y multiplicativas.

Competencias
matemdticas y
aprender a
aprender,
competencia
digital

5. Ecuaciones con
numeros enteros.

Resuelve
situaciones
problematicas
con numeros
enteros.

Asimila cada estructura para resolver
problemas.

Asi mismo reconoce informacion
necesaria que aporte en la resolucion
de problemas.

Soluciona problemas dada la aplicacion
de relaciones, asi como de operaciones

basicas con nimeros enteros
relacionando sus propiedades.

Desarrolla capacidades dentro del
pensamiento matematico a fin de

resolver situaciones ludicas y acertijos,

Competencias
matematicas,
aprender a
aprender.
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6. Evaluacion
final de
contenidos

NuUmeros enteros

Identifica las caracteristicas de signo a

. Aprender a
un numero entero.
, aprender,
Reconoce el opuesto a un nimero .
sentido de
entero. .
) iniciativa 'y
Relaciona causalmente >, < =0 entre espiritu
dos nimeros enteros.
- . . emprendedor,
Clasifica y organiza el conjunto de .
) competencias
ndmeros enteros. .
. sociales 'y
Ordena secuencialmente en la recta civicas
numérica y en el plano cartesiano, los ’ .
. competencia
ndmeros enteros. .
digital

Resuelve operaciones aditivas y
multiplicativas entre nimeros enteros.
Diferencia y soluciona las operaciones
de potenciacién y radicacién con
ndmeros enteros.

Reconoce el orden en las operaciones.
Elimina de forma correcta los signos de
agrupacion.

Da solucién a polinomios en los que se
incluyen operaciones de sumay
multiplicativas.

Reconoce y sigue los pasos para
resolucién de problemas.

Extracta informacién adicional
indispensable para resolver problemas.
Relaciona las operaciones basicas
entre nimeros enteros asi como sus
propiedades.

Potencia habilidades de pensamiento
derivadas de las matematicas para
resolver acertijos y situaciones ludicas.

Fuente: Elaboracion con base en RD1105/2014.

3.5. Competencias

Las competencias para desarrollar dentro de la propuesta didactica se establecen a partir de

la Orden ECD/65/2015 que tienen relacién directa con el area de matematicas y la educacién

secundaria, aplicando el modelo del aula invertida.

3.5.1.Competencia matematica y competencia basica en Ciencia Tecnoldgica

Esta competencia implica aplicar el razonamiento matematico, que en este modelo trabaja,

con la elaboracion de videos y actividades por medio de la plataforma Edpuzzle, para fomentar

las competencias comunicativas a través de las actividades cooperativas; asi como las
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habilidades para plantear y resolver problemas matematicos; la representacidon de razones

por medio de los analisis numéricos.

De este modo incentivar el uso de herramientas para describir e interpretar los fendmenos
gue suceden en los distintos contextos, que requieren el reconocimiento de numeros,
medidas y estructuras que implican el desarrollo de destrezas para la aplicacion de principios
y procesos matematicos estructurados en la interpretacién de los fenédmenos sociales y
matematicos, esto no solamente se utiliza en el dmbito académico sino también la vida diaria.
Las habilidades matematicas inclusive nutren a las personas de actitudes y valores enfocados
en la veracidad, el respeto y el rigor para la construccidn y andlisis de datos para la resolucién

de diferentes problematicas en contexto reales y simbdlicos.
3.5.2.Competencias en comunicacién linglistica

Son todas las habilidades que concibe una persona para el desarrollo y ampliacién de su
lengua materna, el aprendizaje de lenguajes extranjeros, asi como habilidades para la
comunicacion, incrementando su instrumento comunicativo desde la comunicacion escrita,
oral, grafica, potenciando la interpretacion y representacion de la realidad de su contexto y
describiendo la que percibe de los demas (Alias, 2011). De este modo se presentaran a los
estudiantes diversas actividades que incluyan la elaboraciéon y resolucion de problemas

matematicos en los que desarrollan este tipo de competencia.

Para incluir otros factores relacionados con esta competencia, se fija también, el medio por el
cual se expresan emociones, pensamientos u opiniones, la habilidad para estructurar didlogos
y la comprensién de la postura del otro, el juicio sobre uno o varios temas, lo cual tiene
influencia directa en la toma de decisiones, en el incremento y consolidacién de la autoestima,

y los valores. (Alias, 2011)

La practica de esta competencia se da a partir de la solucién de problemas, identificando de
forma oral, la interpretacion y reconstruccion de estos, asi como en ejercicios escritos dentro

del drea matematica.
3.5.3.Competencia digital

Esta competencia implica el uso creativo y critico asociado a las TIC que se adecua a los
cambios sociales que se introducen a través del desarrollo de las nuevas tecnologias, que se
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materializan en la creacidn de aplicaciones informaticas, acceso a fuentes y procesamiento de
informacién, que requieren actitudes y valores que permiten al usuario adaptarse a las
necesidades establecidas por las tecnologias, su apropiacion y adaptacién a los propios fines

y la capacidad de interaccion socialmente entre ellas.

Se espera que con la aplicacién del modelo de aula invertida propicie en los estudiantes el
manejo de la informacidn digital y las herramientas que se utilizan en este modelo, liderando
procesos de trabajo cooperativo en la red, la comunicacién virtual y la gestidon para el

conocimiento en esta dimension.
3.5.4.Aprender a aprender

Esta competencia refuerza el aprendizaje continuo y permanente que los estudiantes tendran
alo largo de sus vidas y que surge de la capacidad para motivarse por aprender, convirtiendo
al estudiante en el principal protagonista del proceso de aprendizaje. Esto requiere de
procesos mentales que se desarrollan en tres dimensiones distintas como: 1. El conocimiento
de lo que sabe y desconoce. 2. El conocimiento de la disciplina, el contenido concreto y las
demandas de la tarea misma. 3. El conocimiento de las estrategias para afrontar la tarea. Esta
competencia desarrolla procesos individuales y grupales que se desarrollan desde la confianza
y la motivacién como elementos para continuar el aprendizaje, que se apoya de la experiencia,

los conocimientos y las capacidades.
3.5.5.Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

Desde esta competencia los nifios transforman las iniciativas en hechos visibles, se potencia
por medio de la experiencia en la resolucién de problemas, teniendo como base la
contextualizacidon grafica y escrita, potenciando el descubrimiento de su habilidad para
inventar problemas, fortaleciendo las oportunidades que les ofrece el ambiente para el
avance en su conocimiento y para resolver los problemas. Asi mismo, entablando procesos de
planeacion y estructura de proyectos, promoviendo su liderazgo, organizacion, delegacién de
tareas, ampliando destrezas como la comunicacién, las relaciones, las representaciones, la
iniciativa, la innovacidn, las relaciones de interaccién y el establecimiento de vinculos con los

demas, en todos los ambitos. (Sobrado & Fernandez, 2010).
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3.5.6.Competencias sociales y civicas

Dentro de esta competencia recobran importancia, todas las habilidades de integracidn desde
el pensamiento para establecer conductas de interaccién, con el manejo de circunstancias que
movilicen sentimientos hacia las interacciones humanas, fundamentadas en los valores
comunitarios, en la ética, bajo la imparcialidad con respecto a los actores, de este modo se
dan una construcciones mads elaboradas en las que se enmarcan las normas, asi como, los
derechos, para estructurar, planear, y finalmente organizar un ambiente, sus relaciones entre
guienes en el intervienen para de este modo consolidar relaciones de aceptacion, adaptacion
y cooperacion que brinden espacios de aprendizaje. Una vez se estimula esta competencia es
posible afianzar la participacion asertiva, y activa de cada miembro estudiantil, el
fortalecimiento de las habilidades de debatir, y argumentar desde las bases del respeto vy, le

escucha la comprensién de las ideas de los demas.
3.6. Metodologia

Para desarrollar la propuesta, se utilizara como metodologia el modelo del aula invertida, el
cual se establece desde el uso de los diferentes recursos tecnoldgicos de la institucidon
educativa y los que los estudiantes puedan utilizar en sus casas. Por lo cual, se pretende que
los estudiantes revisen en sus hogares los temas que se relacionan con los nimeros enteros,
luego, enla clase se de apertura a espacios para el desarrollo del trabajo individual o en grupos
para desarrollar el trabajo cooperativo bajo la guia del docente. Esto genera que el aula de
clases sea el espacio para resolver dudas e inquietudes y la casa también sea el lugar para

evaluar los aprendizajes obtenidos mediante la tutoria del docente.

Por lo anterior, el docente sera el encargado de establecer el uso de diferentes mecanismos
tecnolégicos y comunicativos con los estudiantes, ademds de preparar el material didactico
gue puede ser creado, replicado por otros colegas; que genere que los estudiantes

comprendan de forma facil y practica los diferentes contenidos.
3.7. Temporalizacién

Para el desarrollo de la propuesta didactica, se construye a continuacién un cronograma de

actividades que se encuentra compuesto por seis sesiones sobre las diferentes tematicas que
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se relaciona al contenido de nimeros enteros y una sesién de evaluacién de los contenidos y

una encuesta de percepcion del modelo de aula invertida aplicado a docentes y estudiantes.
Tabla 2

Cronograma de actividades

Tiempos
Contenido Sesién  Sesién  Sesion  Sesién  Sesién  Sesidn
1 2 3 4 5 6

1. Conjunto de los numeros enteros.

2. Representaciéon geométricamente
ndmeros enteros en la recta numérica.
Representacidn de los nimeros enteros
en el plano cartesiano.

3. Operaciones con los numeros
enteros.

4. Polinomios aritméticos con numeros
enteros.

5. Ecuaciones con nimeros enteros.

6. Evaluacion final de contenidos

Fuente: Elaboracidn propia.

3.8. Recursos

Para esta propuesta se requiere la disposicion de diferentes recursos como humanos,
materiales y tecnoldgicos, los cuales generaran que el modelo del aula invertida sea
implementado en el area de matematicas, teniendo como un eje principal la ensefianza de los

numeros enteros.
3.8.1.Recursos Humanos

Para el desarrollo de la propuesta, se requiere como principales recursos humanos, la
Institucidon Educativa que se fundamenta en el Personal directivo administrativo, encargados
de autorizar el uso del modelo de aula invertida y el docente del drea de matematicas, quienes

aplicara el modelo dentro del contenido referente a los nimeros enteros. De igual forma, los
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padres de familia quienes deben estar involucrados dentro del proceso y los cuales por ser los

acudientes de los estudiantes deben informarse de dicho procedimiento
3.8.2.Recursos Materiales y Tecnoldgicos

Para esto, se requieren materiales que ayuden a desarrollar los contenidos en relacién con la

tematica de niumeros enteros, los cuales se describen en la tabla 3.
Tabla 3.

Recursos necesarios para el desarrollo del modelo

Nombre Clase Cantidad
Computadores Tecnolégico A convenir
Tablet Tecnolégico A convenir
Conexion WIFI Tecnolégico A convenir
Aula de informatica Tecnolégico A convenir
Google Drive Tecnolégico A convenir
Oraculo Matemadgico Tecnolégico A convenir
Correo electrénico Tecnolégico A convenir
YouTube Tecnolégico A convenir
Google Meet Tecnolégico A convenir
Power Point Tecnolégico A convenir
Edpuzzle Otros recursos A convenir
Hojas de papel Otros recursos A convenir
Lapices Otros recursos A convenir
Esferos Otros recursos A convenir

Fuente: Elaboracién propia.
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3.9. Actividades

A continuacién, se presentan las actividades para desarrollar la propuesta didactica, que se
constituyen por competencias, metodologia, recursos y duracién, las cuales se construyeron
con la finalidad de facilitar por medio del modelo de aula invertida implementado desde las
TIC para el aprendizaje de los nimeros enteros. Para esto se constituyeron seis (6) sesiones

las cuales se encuentran divididas asi:
1. Conjunto de los niumeros enteros.

2. Representacién geométricamente numeros enteros en la recta numérica vy

representacion de los nimeros enteros en el plano cartesiano.
3. Operaciones con los niumeros enteros.
4. Polinomios aritméticos con numeros enteros.
5. Ecuaciones con numeros enteros.
6. Evaluacidn final de contenidos
A continuacidn, se encuentran las guias de aprendizaje de cada sesion.
Tabla 4

Actividades de la Sesion 1

Sesion: 1 Bloque de contenidos: Bloque 2. Nimeros | Duracién: 2 horas

y Algebra
Asignatura: Matemadticas Curso: 2° ESO
Objetivos: Contenidos:
Reconocer los elementos del conjunto de los nimeros enteros. Conjunto  de los
Establecer una relaciéon de orden en el conjunto de los nimeros | niUmeros enteros.
enteros.

Criterios de evaluacion: Estandares de aprendizaje evaluables:
Identificar las caracteristicas del conjunto | Identifica los signos de los nUmeros enteros.
de los niUmeros enteros. Reconoce el nUmero opuesto de un entero.

TRABAJO FUERA DEL AULA: El alumno con anterioridad, observard el video:
https://edpuzzle.com/media/619c24525ef5354167fd5837 para iniciar la introduccion a los
numeros enteros.

El estudiante de manera auténoma, en el mdévil, Tablet o portatil, realiza el siguiente
cuestionario de ideas previas: https://forms.gle/a3PQNdj3xzwKXtkg6 (Anexo C)
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TRABAJO DENTRO DEL AULA

DESARROLLO: Se inicia esta unidad, los contenidos que se van a trabajar son nuevos para el
alumnado. Con el desarrollo de estas actividades se pretende que los alumnos identifiquen
y reconozcan los numeros relativos y que comprendan que es necesario la utilizacion de los
numeros negativos en la vida diaria.

ACTIVIDADES:

Actividad 1: Se propone que los estudiantes de forma individual realicen la lectura “El
secreto de los nudos” (Anexo A) y luego deben responder las siguientes preguntas:

a. Enlalectura se describe un quipu. Consulta qué es y cdmo se representan en él los
numeros.

b. Escribe las operaciones que no podian resolver los incas, debido a que no conocian
el cero ni los nUmeros negativos.

Después del desarrollo de la primera actividad, se contextualiza el tema.

Se comprueba que todos los estudiantes identifiquen el simbolo N como la letra que designa
el conjunto de los nimeros naturales.

Se da inicio a la segunda actividad:
Actividad 2: Se forman grupos de dos estudiantes y se realiza las siguientes actividades:

1. Responde:

a. ¢éQué operaciones no se pueden hacer en el conjunto de los nimeros naturales?

b. ¢Cuadl conjunto numérico se representa hacia el lado izquierdo de cero en la recta
numérica?

2. Marca con una X las operaciones que no se pueden hacer en el conjunto de los
nimeros naturales, y con v’ las operaciones que si se pueden hacer:

()7-8

()9-2

()27-40

()12-80

( )80-50

( )100-500

()472-129

( )600 - 900

Determina el opuesto de cada niumero:
-17

19

100

-357

99

530
-3500

SWm P OO0 T YW TE N0 Q0T
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Representa en la recta numérica cada conjunto de nimeros:
Los numeros que estdn a la derecha de 2.

Los numeros que estdn a la izquierda de 5.

Los numeros que estdn entre -3y 4.

Los numeros que estdn a la izquierda de -1.

v o0 T o b

Completa la siguiente tabla:

a|b|-a|-b|lal|l|bl||-al|l|-bl

3|4

8 12

Nota: Recuerda que, el conjunto de los numeros enteros es infinito.

Actividad 3: La pista de los nimeros (Anexo B)

EVALUACION: Se tomarad como nota evaluativa el desarrollo de las tres actividades
propuestas en esta sesion: Actividad 1 (15%), actividad 2 (50%), actividad 3 (15%) y se sumara
el puntaje obtenido en el cuestionario de ideas previas (20%).

Esta nota equivale al 10% de la nota final del tema.

Recursos: Computador, internet, tablero

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 5

Actividades de la Sesion 2

Sesion: 2 Bloque de contenidos: Duracién: 1 hora
Bloque 2. Nimeros y Algebra
Asignatura: Matematicas | Curso: 2° ESO
Objetivos: Contenidos: El conjunto de los

Representar geométricamente nimeros enteros en la | nUmeros enteros
recta numérica.

Representar los numeros enteros en el plano
cartesiano.

Criterios de evaluacion: Establece las|Estandares de aprendizaje evaluables:
relaciones entre numeros enteros.

45



Lesly Yulieth Fajardo Carmona
Proyecto de Aula invertida para el aprendizaje de los niUmeros enteros para estudiantes de 22 de ESO

Establece los simbolos >, < = 0 entre dos
nimeros enteros.

Ordena un conjunto de numeros enteros.
Ubica numeros enteros en la recta numérica 'y
en el plano cartesiano.

TRABAJO FUERA DEL AULA: Se estudia previamente el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=R6mT0on gRU

Después de observar el video, se realiza el siguiente ejercicio:
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/10930156-numeros_enteros.html (Anexo E)
El alumno debe crear su cuenta con anterioridad en Educaplay y asi, registrarse con su
respectivo nombre para que el docente se entere de la realizacion de la actividad.

TRABAJO DENTRO DEL AULA

» DESARROLLO: Se explica y se dan ejemplos de la representacién de los nUmeros enteros
en la recta numérica, de igual forma se explica cdmo se representan los nimeros enteros en
el plano cartesiano, se realizan varios ejemplos.

» ACTIVIDADES:
Actividad 1: El Laberinto de nimeros enteros (anexo D)
Actividad 2: Se forman grupos de maximo tres integrantes y resuelven la siguiente actividad:

1. Responder las siguientes interrogantes:

a) ¢éCual es el nimero que esta 2 unidades a la derecha de -9?
b) ¢Cual es el nUmero que estd 8 unidades a la izquierda de -13?
c) ¢éCual es el nimero que esta 7 unidades a la derecha de -77?
d) ¢Cual es el numero que esta 4 unidades a la izquierda de -9?
e) Escribe 3 numeros enteros mayores que -20 y menores que 0

2. Escribe los signos > o < entre cada par de nimeros segun corresponda.

7 3
e 19 20
e 021
e 07
e 100 -20
e -30 11

3. Identifica el nUmero que falta en cada una de las series identificando el patron de
formacidn para cada una:

e -9,-6,-3..

« 15,10,5,0,-5...
o -3,-2,-1..

e -1,-3,-7,-10

4. Leeyresponde:
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a. Si Sara es mayor que Daniel, pero menor que Paula, Carlos es menor que Daniel y
Andrea menor que Nicol, ¢Cédmo quedan los cinco hermanos ordenados de menor a
mayor?

5. Realiza el siguiente procedimiento en Geogebra. Luego, responde:

Activa la herramienta Deslizador, aparecerd una ventana en la que se propone un deslizador
a desde -5 hasta 5.

En la casilla Incremento digita 1y haz clic en Aplicar.

En la casilla Entrada digita y=ax. Aparecerd una recta. Mueve el punto a del deslizador desde
-5 hasta 5 y observa cdmo cambia la recta.

¢Qué ocurre con la recta cuando a<0, a=0y a>0?

Actividad 3: En casa de forma individual, se realiza una linea de tiempo en la pagina:
https://www.tiki-toki.com/ sobre los sucesos mas importantes de la vida de cada uno. Se
toma como referencia 0 el dia que se cumplid 6 afios. Se envia el enlace de la linea de tiempo
a la docente, para la respectiva calificacion.

EVALUACION: Se realiza el siguiente Quiz en el salén de clases, de forma individual:
https://create.kahoot.it/share/numeros-enteros/7d9b2029-cef4-482c-8d86-c4e006dff4f4,
el docente brinda el pin del juego. (Anexo F)

Este quiz estd compuesto por 10 preguntas, cada pregunta respondida correctamente
equivale a 0.5 puntos (5%) de la nota, para un total maximo de 5 puntos (50%).

El desarrollo de esta actividad tiene una puntuacién maxima de 2 puntos (20%).

El desarrollo de las dos actividades tiene nota maxima de 3 puntos (30%).

Quiz 5 puntos | 50%
Linea de tiempo 2 puntos | 20%
Desarrollo de actividades | 3 puntos | 30%

Esta nota equivale al 10% de la nota final del tema.

Recursos: Papeles de colores, marcadores, tablero, pantalla de presentacién, pantallas
digitales, internet, Geogebra, |apices, boligrafos y hojas de papel.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 6

Actividades de la Sesion 3

Sesion: 3 | Bloque de contenidos: Bloque 2. Nimeros y Algebra Duracioén: 6 horas
Asignatura: Matematicas Curso: 2° ESO
Objetivos:

Identificar las operaciones con los nimeros enteros.
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Interpretar la adicidon, sustraccién, multiplicacién y divisiéon en la | Contenidos:

resolucién de problemas. Operaciones con los
Encontrar raices y potencias de nimeros enteros. nimeros enteros.
Criterios de evaluacidn: Estandares de aprendizaje evaluables:

Efectia operaciones basicas con numeros | Elabora la solucién de operaciones aditivas y
enteros, aplicando las propiedades | multiplicativas con nimeros enteros.

correspondientes. Reconoce y soluciona las operaciones de
potenciacidn y radicacion utilizando ndmeros
enteros.

TRABAJO FUERA DEL AULA: Se sugiere en la clase anterior visualizar el siguiente video y
desarrollar las actividades planteadas en el mismo:
https://edpuzzle.com/media/61b1502b796a48430fedfb4d

TRABAJO DENTRO DEL AULA

» DESARROLLO: Se utiliza la recta numérica para explicar a los estudiantes como se realiza
la suma de nimeros enteros. Se explican las propiedades de la suma de enteros.
Igualmente, se insiste al alumnado que es comun utilizar el término diferencia para denotar
una resta.

Se realiza un debate con los estudiantes para llegar a la conclusion de que no se puede dividir
un numero entre cero y que el cociente entre dos nimeros enteros debe ser exacto, de lo
contrario no seria un numero entero.

Después de la contextualizacidén de los contenidos de la clase, se proponen las siguientes
actividades:

» ACTIVIDADES:

Actividad 1: En grupos de dos integrantes se realiza el siguiente taller: adicion de los
numeros enteros y sus propiedades (Anexo G)

Actividad 2: De forma individual, se realiza el taller: Sustraccion, multiplicacion y division
de numeros enteros. (Anexo H)

Actividad 3: Ya contextualizado el tema de la potenciacion y radicacién, se propone realizar
unos ejercicios en clase para afianzar el tema.

En el salon de clases, se plantean los siguiente ejercicios problema, se crea un debate y se
busca la solucién de estos:

a) Unaempresa se dedica a la produccién de mufiecas rusas, de modo que cada unidad
consta de 9 muiiecas, que se distribuyen en cajas de 9 unidades, que a su vez se
transportan en un camion con 9 estantes y en el que cada estante soporta 81 cajas.

éCual seria la expresidon matematica para el nimero de mufiecas rusas que transporta el
camién?
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b) Se quiere cercar un terreno rectangular en el que el largo mide tres veces el ancho.
Si el area del terreno es de 432 metros cuadrados, ¢Cuantos metros de alambre se
necesitan como minimo?
EVALUACION: Segun la rubrica anexa (Anexo |)

La rubrica tiene una puntuacién maxima de 40 puntos (40%) de la nota.
La revisidén de apuntes tendrd un maximo de 20 puntos (20%) de la nota.

El alumno debe preparar una exposicién de forma individual, donde exponga un problema
estructurado por cada operacion bdsica con los niumeros enteros, es decir un problema
estructurado que se resuelva con la adicion, sustraccidon, multiplicacion y divisién de los
numeros enteros. Esta exposicion tendra una puntuacion maxima de 40 puntos (40%) de la
nota.

Esta nota equivale al 20% de la nota final.

Recursos: Fichas, cuadernos, lapices, cartulina, marcadores, colores.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 7

Actividades de la Sesion 4

Sesion: 4 |Bloque de contenidos: Bloque 2. Nimeros y Algebra | Duracién: 2 horas
Asignatura: Matemadticas Curso: 2° ESO

Objetivos: Contenidos:

Reconocer el concepto y aplicacion de los polinomios aritméticos. | Polinomios aritméticos
Identificar situaciones problemas con la ayuda de polinomios | con nimeros enteros.
aritméticos.

Justificar procedimientos aritméticos utilizando relaciones vy
propiedades de las operaciones.

Criterios de evaluacion | Estandares de aprendizaje evaluables:
Resuelve polinomios con | Reconoce el orden en las operaciones.
numeros enteros. Suprime correctamente los signos de agrupacion.

Soluciona polinomios con operaciones aditivas y multiplicativas.

TRABAJO FUERA DEL AULA: https://edpuzzle.com/media/61b189bc568bfad2d1lee5e3
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TRABAJO DENTRO DEL AULA

» DESARROLLO: Se explica al alumnado, la forma de resolver diferentes tipos de polinomios
aritméticos con enteros.

Después de la contextualizacidn y exposicion del tema, se proponen la siguiente actividad:

» ACTIVIDADES:
Actividad 1: En grupos de dos integrantes, desarrollan el taller (Anexo J)

EVALUACION: Se realiza un Quiz de 7 preguntas, en el siguiente enlace:
https://quizizz.com/join/quiz/61b21c8f8d911c001db2ab21/start?studentShare=true
(Anexo K)

Este quiz tiene una nota maxima de 7 puntos (70%) de la nota.

El desarrollo de la actividad propuesta tiene una nota maxima de 3 puntos (30%) de la
nota.

Esta nota equivale al 15% de la nota final.

Recursos: Tablero, pantalla de presentacidn, pantallas digitales, internet, lapices, boligrafos
y hojas de papel.

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 8

Actividades de la Sesion 5

Sesion: 5 | Bloque de contenidos: Bloque 2. Nimeros y Algebra | Duracién: 2 horas

Asignatura: Matematicas Curso: 2° ESO

Objetivos: Contenidos:

Reconocer ecuaciones e identidades y saber distinguir unas de | Ecuaciones con numeros

otras. enteros.

Plantear y resolver problemas mediante ecuaciones.

Criterios de evaluacion: Estandares de aprendizaje evaluables:

Resuelve situaciones | Identifica y sigue los pasos del proceso de resolucién de

problematicas con | problemas matematicos.

numeros enteros. Reconoce informacion adicional necesaria para resolucion de
problemas.

Soluciona problemas tras la aplicacién de relaciones vy
operaciones bdsicas con numeros enteros, asi como sus
propiedades.

Potencia habilidades de pensamiento propias de las
matematicas para resolver acertijos y situaciones ludicas.

TRABAJO FUERA DEL AULA: https://edpuzzle.com/media/61b18f97f5266543044db4a4
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TRABAJO DENTRO DEL AULA

» DESARROLLO: Se pide primeramente a los estudiantes, investigar la diferencia entre
igualdades y ecuaciones y que den ejemplos de unas y otras.

A través de ejemplos, el docente hace que los estudiantes conozcan las técnicas de
resolucidn, para que sepan valorar las ventajas e inconvenientes de cada una.

» ACTIVIDADES:

Actividad 1: De forma individual, se desarrollan los siguientes ejercicios:

1. Resuelve las ecuaciones:

x—5=12
y—3=9
—24+5=-6
a—30=-55
30+y=-12
315 =216+t
107 = =305+ w

@ 0 o0 T o

2. Halla el valor de la incégnita:
2x = —16
=75

o 0o T o
Ul
Q

—24+7=-17x

Actividad 2: En grupos de dos estudiantes se soluciona el taller Soluciona Problemas anexo
L

Actividad 3: En grupos de 3 estudiantes, se realiza el juego 4 en raya algebraico Anexo M

Evaluacién: Segun la ribrica Anexo N

Esta rubrica, tiene un puntaje maximo de 100 puntos que equivale al 100% de la nota.
Esta nota equivale al 15% de la nota final.

Recursos: Cartulinas, marcadores, lapices, cuadernos, pizarra.

Nota. Elaboracién propia.
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Tabla 9

Actividades de la Sesion 6

Realizar la evaluacion final
del contenido general de la
unidad didactica.

Sesion: 6 | Bloque de contenidos: Bloque 2. NUmeros y | Duracién: 2 horas
Algebra

Asignatura: Matematicas | Curso: 2° ESO

Objetivos: Contenidos:

Numeros enteros

El conjunto de los niUmeros enteros.
Operaciones en Z

Polinomios aritméticos

Criterios de evaluacidn:
Identificar las
caracteristicas del
conjunto de los numeros
enteros.

Establece las relaciones
entre nimeros enteros.

Efectla operaciones
basicas con  numeros
enteros, aplicando las

propiedades
correspondientes.
Resuelve polinomios con
numeros enteros.
Resuelve situaciones
problematicas con
numeros enteros.

Estandares de aprendizaje evaluables:

Identifica las caracteristicas de signo a un numero entero.
Reconoce el opuesto a un numero entero.

Relaciona causalmente >, < = 0 entre dos numeros enteros.
Clasifica y organiza el conjunto de nimeros enteros.

Ordena secuencialmente en la recta numérica y en el plano
cartesiano, los nimeros enteros.

Resuelve operaciones aditivas y multiplicativas entre nimeros
enteros.

Diferencia y soluciona las operaciones de potenciaciény
radicacion con nimeros enteros.

Reconoce el orden en las operaciones.

Elimina de forma correcta los signos de agrupacion.

Da solucién a polinomios en los que se incluyen operaciones
de suma y multiplicativas.

Reconoce y sigue los pasos para resolucion de problemas.
Extracta informacion adicional indispensable para resolver
problemas.

Relaciona las operaciones basicas entre nimeros enteros asi
como sus propiedades.

Potencia habilidades de pensamiento derivadas de
matemadticas para resolver acertijos y situaciones ludicas.

las

» ACTIVIDADES:

TRABAJO DENTRO DEL AULA
» DESARROLLO: En esta sesion, se evaluard a los alumnos y verificar si el proceso de
ensefianza-aprendizaje se cumplié a cabalidad.

Actividad 1: La evaluacién se desarrollara de forma individual, mediante el siguiente
enlace: https://forms.gle/88krecQTdPPWnVdL8

de la nota.

Evaluacidn: Esta evaluacion tiene una nota maxima de 10 puntos, que equivalen al 100%
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Esta nota equivale al 30% de la nota final.
Recursos: Tablero, pantalla de presentacién, pantallas digitales, internet, lapices, boligrafos
y hojas de papel.

Nota. Elaboracidn propia.

3.10.Evaluacion

Los procesos de evaluacién en cualquier proyecto son bastante importantes ya que permiten
reforzar los aspectos positivos siguiendo lineas de éxito, en cuanto a los impactos positivos,
replicando los mismos en otros centros educativos. Por otra parte, también es importante la
identificacién de falencias que puedan ser sujetas de correccién, asi completar procesos de
mejora continua, tanto en la investigacién como en la elaboracién de proyectos que incluyan

elementos innovadores, en las metodologias académicas.

De este modo para la evaluacién de las sesiones dentro del contexto de la aplicacion del
proyecto, se establecen los criterios de evaluacién relacionados con la identificacién de las
caracteristicas dentro del conjunto de los nimeros enteros. También, la comprensidn de las
relaciones entre los numeros enteros, la realizacion de operaciones basicas utilizando los
numeros enteros empleando las propiedades correspondientes. Por otra parte, la resolucion
de polinomios con numeros enteros, solucion de situaciones problematicas con numeros
enteros y finalmente la consolidacién de la valoracion final del contenido propuesto a nivel

general dentro de la unidad didactica, asi como la equivalencia de evaluacién en cada sesion.

Para la evaluacion de las sesiones se tuvo en cuenta los siguientes criterios de valoracion,
como ldentificar las caracteristicas del conjunto de los nimeros enteros, establecer las
relaciones entre niumeros enteros, desarrollar operaciones basicas con nimeros enteros,
aplicando las propiedades correspondientes. Resolver polinomios con nimeros enteros. Asi
como situaciones problematicas con nUmeros enteros.En el desarrollo de las herramientas de
evaluacién también se tuvo en cuenta la utilizacion de TIC y TAP, por medio de los
instrumentos digitales como las herramientas Kahoot, Educaplay, Quizlet y Formularios de

Google
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Contenidos

Criterios de Evaluacion

3.10.1.Bloque de contenidos y su relacidn con los criterios de evaluacién, estandares de aprendizaje e indicadores de logro

1. Utilizar nUmeros naturales, enteros,

Estandares de aprendizaje

Indicadores de logro

Numeros negativos.

en contextos reales.

Significado y utilizacién

fraccionarios, decimales y porcentajes
sencillos, sus operaciones y propiedades
para recoger, transformar e
intercambiar informacion y resolver
problemas relacionados con la vida
diaria.

1.1. Identifica los distintos tipos de niUmeros
(naturales, enteros, fraccionarios y decimales) y

adecuadamente la informacién cuantitativa.

Reconociendo el progreso en competencias
matematicas, y competencia en ciencia
tecnoldgica

los utiliza para representar, ordenar e interpretar

Identifica los signos de los nimeros enteros

Numeros enteros.

2. Conocer vy utilizar propiedades y
nuevos significados de los nimeros en

contextos de paridad, divisibilidad y

Representacion,
ordenacion en la recta

numérica y
operaciones.

operaciones elementales, mejorando asi
la comprensién del concepto y de los
tipos de numeros.

2.5. Calcula e interpreta adecuadamente el
opuesto y el valor absoluto de un nimero entero

comprendiendo su significado y
contextualizandolo en problemas de la vida real.

Encuentra el opuesto de un nimero entero.

Establece los simbolos >, < = 0 entre dos
numeros enteros.

Reconociendo el avance en las competencias de

Ordena un conjunto de nimeros enteros.

ciencia tecnoldgica, comunicacion lingistica y la
competencia digital.

Ubica nimeros enteros en la recta numérica y
en el plano cartesiano.

Potencias de numeros
enteros

3. Desarrollar, en casos sencillos, la
competencia en el uso de operaciones
combinadas como sintesis de la
secuencia de operaciones aritméticas,
aplicando correctamente la jerarquia de
las operaciones o estrategias de calculo

mental.

3.1. Realiza operaciones combinadas entre
ndmeros enteros.

Evaluando ademas el desarrollo de la

Resuelve operaciones aditivas y multiplicativas
entre numeros enteros.

competencia de aprender a aprender.

Identifica y realiza las operaciones de
potenciacion y radicacién con numeros
enteros.




Lesly Yulieth Fajardo Carmona
Proyecto de Aula invertida para el aprendizaje de los niUmeros enteros para estudiantes de 22 de ESO

Jerarquia de las
operaciones

Ecuaciones de primer
grado con una
incégnita

7. Utilizar el lenguaje algebraico para
simbolizar y resolver problemas
mediante el planteamiento de
ecuaciones de primer grado.

7.1. Comprueba, dada una ecuacion (o un
sistema), si un numero (o nimeros) es (son)
solucién de esta.

Ademas, el avance en la competencia linguistica,
aprender a aprender y la competencia
matematica.

Reconoce el orden en las operaciones.

Suprime correctamente los signos de
agrupacion.

Soluciona polinomios con operaciones aditivas
y multiplicativas.

Comprende los pasos del proceso de resolucion
de problemas.

Identifica informacién adicional necesaria para
resolver problemas.

7.2. Formula algebraicamente una situacion de la
vida real mediante ecuaciones de primer y
segundo grado, y sistemas de ecuaciones lineales
con dos incognitas, las resuelve e interpreta el
resultado obtenido.

En este aparte final, se establece la valoracién de
las competencias de sentido de iniciativa y
espiritu emprendedor, aprender a aprender,
competencia de ciencia tecnoldgica y
competencia social y civica.

Resuelve problemas mediante la aplicacion de
relaciones y operaciones bdsicas entre nimeros
enteros y sus propiedades.

Aplica habilidades de pensamiento propias de
las matematicas para resolver juegos, acertijos
y situaciones ludicas.

Nota. Elaboracién propia.
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3.10.2. Evaluacion de la Propuesta

Siguiendo esta linea, en este aparte se describe la evaluacién del proyecto identificando a
través de la elaboracién una matriz DOFA, la valoracion de los alcances del proyecto, asi como

los posibles impactos que pueda presentar la aplicacidon de la propuesta.
Figura 7

Matriz DOFA

Debilidades

-

- La estructura de contenidos debe ser
amplia para tener un aprovechamiento
Sptimo.

Oportunidades

Aumenta la motivacion de los
estudiantes al utilizar herramientas
pedagdgicas y tecnoldgicas llamativas.

- El docente tiene que invertir mas
tiempo en la construccién de estrategias
de clase.

- Se mejoran los tiempos de aprendizaje,
el modelo se adapta a los ritmos y los
estilos de aprendizaje.

&Facilita los procesos de calificacién. J

- El docente debe tener conocimientos
\en diferentes herramientas TIC.

Fortalezas

- Se identifican las necesidades del - Depende de los recursos que materiales

estudiante. y cognitivos que poseen los estudiantes.

- Los espacios en clase se dinamizan y se - No se utiliza con frecuencia un modelo

transforman en ambientes interactivos. en el que el estudiante sea creador de
nuevas experiencias o  proyectos

- Se promueven competencias en los
estudiantes como la autonomia, la
creatividad, la responsabilidad entre - La conectividad y los recursos son

\otros. / limitados.

Nota. Elaboracién propia.

educativos.
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4. Conclusiones

Una vez concluido el proyecto en el que se realiza una propuesta de aula invertida para el
aprendizaje de los numeros enteros, dirigido a estudiantes de 2° curso de educacién
secundaria obligatoria, se tienen en cuenta criterios de eficacia y efectividad en cuanto al
desarrollo de las actividades con el fin de establecer el cumplimiento o no de los objetivos

planteados al inicio del desarrollo de este TFM.

En primer lugar, se consolidd la investigacion de una gran cantidad de fuentes documentales
gue soportan los fundamentos tedricos que guardan evidencia, en las dificultades que se
presentan en el aprendizaje de los nUmeros enteros, por lo que se propone el modelo Flipped
Classroom, asi como la identificacidon de sus beneficios, en el entorno Flipped Learning, el
reconocimiento de las estrategias y los elementos mas importantes del modelo y los
resultados de otros estudios que lo han utilizado, asi como la descripcién de los impactos en

los estudiantes.

En segundo lugar, se estructura una propuesta metodoldgica a partir de la cual se plantean
seis sesiones en las que se utilizan recursos TIC y TAP, para el desarrollo de competencias
matematicas, comunicacién linglistica, digital, de aprendizaje, finalmente de iniciativa y

espiritu emprendedor por medio de los videos y las actividades propuestas.

Se logra establecer una serie de actividades que dan cuenta de el alcance del primer objetivo
enfocado hacia el diagndstico de habilidades frente a los conocimientos de los niumeros
enteros, dentro de estas actividades se logra la utilizaciéon de una gran cantidad de elementos
del aula invertida o Flipped Classroom, con el fin de que al implementar la propuesta, esta sea
llamativa para los estudiantes, y finalmente lograr un aprendizaje ludico dindmico y mucho

mas significativo y facil para los estudiantes.

Finalmente se consolida la estructura de una propuesta para implementar a futuro un
proyecto de aula invertida para el para el aprendizaje de los nimeros enteros para estudiantes
de 22 de ESO, en el cual se establece un programa que cuenta con los recursos y materiales
necesarios para su desarrollo, actividades dentro de las cuales se describe puntualmente la
cantidad de sesiones, el bloque de contenidos, la duracién, los objetivos, los criterios de
evaluacidn, los estandares de aprendizaje, el trabajo dentro y fuera del aula, asi como el

desarrollo de cada uno de los procesos.
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Asi mismo, con el planteamiento especifico de actividades dentro de este trabajo, para valorar
los objetivos propuestos dentro de cada una, asi se consolida el logro del aprendizaje de los
numeros enteros, apoyados en el manejo de un modelo de aula invertida fortaleciendo, el
trabajo cooperativo y el planteamiento de las autoevaluaciones en el sentido formativo y

sumativo.
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5. Limitaciones y prospectiva

Una vez terminada la investigacién tedrica que fundamenta este TFM, dentro del contexto del
proyecto de Aula invertida, con el cual se propone el aprendizaje de los niUmeros enteros para
estudiantes de segundo de educacién secundaria obligatoria; asi como el planteamiento de
las sesiones, las actividades y las estrategias para el desarrollo de la propuesta, se definen las

limitaciones que se han encontrado en el desarrollo de esta.
5.1. Limitaciones

En consecuencia una dificultad que puede presentarse en cualquier contexto académico en el
cual se implementa el modelo de aula invertida, es el acceso a las herramientas tecnoldgicas
necesarias para el desarrollo del primer momento dentro de ese modelo, en el cual el
estudiante tiene un primer acercamiento y una interaccion con el material pedagdgico y

autodidacta en el que encontrara los contenidos curriculares de cada sesidn.

Otra de las limitaciones encontradas es el tiempo que debe invertir el docente en la creacién
de las sesiones de aprendizaje, para una sesion se debe disponer del material y una secuencia
estructurada de actividades, que cumplan finalmente con los objetivos planteados, asi como
la elaboracién de proyectos evaluativos y sus respectivas rubricas a fin de valorar con un

criterio mas especifico.
5.2. Prospectiva

En cuanto a la previsiéon de la aplicacion del modelo Flipped Classroom ofrece un sinnimero
de ventajas y de recursos que se pueden aprovechar, de este modo se importante la
capacitacion a los estudiantes y principalmente a los docentes, en el funcionamiento de las
TIC, asi como en la combinacién de los nuevos modelos y actividades que pueden apoyar la

relacidon ensefanza y aprendizaje.

Asimismo, el desarrollo tecnoldgico exige ademas de la adopcidn de los modelos novedosos
actuales en temas de pedagogia, ludica, la investigacidon en nuevos desarrollos que permita
afrontar los desafios que exigen las demandas actuales de los contextos en la era digital para
romper las fronteras de tiempo y espacio, y fomentar el desarrollo de competencias en nifios,

nifas y adolescentes.
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ANEXO A. Guia sesiéon 1

EL SECRETO DELOS NUDOS

Hacia el Este s veian los picachos nevados que, como cada mafiana, incapaces de contener los rayos de luz,
parecian aliarse a ellos revistiéndolos de matices y tonalidades Unicas.

Kinu hizo una reverencia al Sol recién nacido v se apresurd a dar las gracias por poder contemplar cada mafiana el
nacimiento de dios.

Mientras tanto Laymi, su esposa, ya habia encendido el fuego donde comenzaban a humear unas tortillas de maiz
y tras preparar el refrigerio, reclamd |a atencion de su marido.

- iKinu, date prisa! Todavia no has preparado nada v te esperan en el palacio a primera hora.
- Calmate, como cada afio, todo esta preparado.

-Este afio es especial. - El gesto tenso de la mujer, delataba su estado de preocupacion-. Este afio ademés del
emperador estin también los extranjeros, los enviados del Sal.

Tras el refrigerio, Kinu recogié cuidadosamente las cuerdas de diferentes colores, que contenian nudos colocados
de manera caprichosa, las guardd entre sus ropas y emprendié el camino hacia &l palacio.

Las cuerdas y sus nudos usados como regla nemotécnica hacian las veces de libros de contabilidad, y causaron
una profunda impresion entre los conquistadores, incapaces de descifrar su significado.

Los incas no conocian el cero ni l0s ndmeros negativos.

Tomado de Matemdticas4ESO. Espaiia, Editorial Santillana.
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ANEXO B. Guia sesion 1

La pista de los enteros

El siguiente juego de equipo requiere de dos dados que contienen en sus caras 0 y nimeros
positivos (0,1,2,3,4,5) y, 0 y negativos (0,-1,-2,-3,-4,-5) que indicaran los desplazamientos que
se deben hacer para encontrar la meta en una pista sobre la que debe efectuar avances si el
valor es positivo o retrocesos si es negativo, ademds debe realizar las indicaciones que
aparecen senaladas en algunas de las casillas durante el recorrido. Se deben construir dichos
dados.

1. Para poder salir del punto de partida los dos nimeros de los dos dados deben ser
enteros pares. Tiene dos oportunidades de lanzamiento, sino cede el turno.

META

PUEDES

VOLVER A
SALIDA JUGAR

RETROCEDE

DOS CASILLAS

SEDE EL
TURNO

67



Lesly Yulieth Fajardo Carmona
Proyecto de Aula invertida para el aprendizaje de los niUmeros enteros para estudiantes de 22 de ESO

2. Registra en la siguiente tabla los tiros y posicion obtenida seglin los avances o

retrocesos:

JUGADOR A

NUmero de tiro

Valor ler
dado

Valor 2do
dado

Suma

Avance
total

O 0| N[O | b~ W | DN|PF

[
o

JUGADOR B

NUmero de tiro

Valor ler
dado

Valor 2do
dado

Suma

Avance total

|| N0 |~ W[IN|PF

[
o
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ANEXO C. Cuestionario sesion 1

Obzervala figura 1.1 y completa las expresiones:

LA cuantos metros sobre ol nivel del mar esta volando Is gaviota? *

Q em
04m
Q sm

A cuantos metros bajo e nivel del mar esta bucecando ol nifio? *
Q sm
Q &m
Qsm

LA cuantos metros bajo ol mar osta nadando ol pes? *

Q sm
Q sm
Q 3m

(Bl cangrejo se oncuentrs a § m sobre of nivel del mar? *
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ANEXO D. Guia sesion 2

Guia de Actividades No. 2
Actividad 1: El Laberinto de nimeros enteros

Esta actividad se desarrolla de forma individual. El docente entrega al alumnado el laberinto de los

numeros enteros, recortan la imagen y la pegan en el cuaderno.

Para salir del laberinto de numeros enteros, se debe avanzar sobre los lados de los hexagonos pasando

siempre por un nimero mayor. Indica la ruta que se debe seguir.

Entrada

Salida

Ubica en una recta numérica los numeros enteros por los que avanzé en el laberinto para encontrar la

salida.
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ANEXO E. Cuestionario sesion 2

Inica sasion
. Crea tu propa actividad
NUMEROS ENTEROS ®  gscesunesn Crear felkiona columnes
Craadoe do Kiidades
Soksaonst y felxean (on 1 fespuerta arect
. | . Compate contra 1us asges para ve quien
x Conpgut b OMIO! PuttUBOsn o0 et Crear reto
. 08:00 e
¢ TIOVPO MARMO AL NTON0S
& Pulsa aqul para identificarte
Autor: hesly lyanio
Top 10 resultados

Anuncios Googk
j.p
Relacionar Columnas

NUMEROS ENTEROS

Mmmymmwa‘:mumﬁedumm
Compartc aparecer en el ranang! [ sesido para denticarte.

Solucionar y refacionar con W respuesta comecta:
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ANEXO F. Quiz sesion 2

Hahoot!

" e R

Numeros Enteros
0 frrtes 0 pia 0 tlayer

Questions 10 show angwers

A public kahoot

@ arsceayT

Comparemos:5__9

Comparemos: -7 __ -5

Comparemos: -2, 25

=
cw;;.ulromos ml__n

=
c«npamrm 5.6

=

Comparemos: 8 __ |8l

¢De cuanto furon las ganancias en diciembre?

£6n cudles meses tuvieron pérdidas?
{En cual mes tuvieron mas perdidas?

. o Gl e patentado
Naj % 1 antgledad han &
Lee y elige |a opcion correcta: 490, 00m0 |n clepaiden

Mo 1B0AC Hu

Iﬂmllnm
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Taller: Adicidn de los niumeros enteros y sus propiedades

1.

sumarias los numeros -100 y -300 sin usar la

Explica paso a paso la forma como

recta numérica.

2.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)

Realiza las siguientes sumas:

11+ 17
7+22
8+ (-15)
9 +(-24)

-8+ (-6)

-6+ (-16)

—11+(-12)

-17+8

15+(-9)

(-8)+(-12)

k) -4+6+(-1)

)  —=7+(-8)+(-12)

m) (-23)+(-22)+7

n) 10+ (-50) + 60

o) —35+(-58)+130

p) —15+(-18) +(-46)

q) 22+(-45)+19+(-30) o
r) —22+65+(-71)

s)  32+(-31) +(-7)

t) 45+8+(-66)

Completa la siguiente tabla:

a b a+b b+a
-7 +3
-9 -4
+4 -13
+50 -30
+42 -15
-270 | +190
-1500 | +2700

4, Escribe en el espacio el signo >,
< o0 = de tal forma que la expresion sea
verdadera:

a) 12+(-8)__ 7+2

b) 9+(-18)___ -5+(-4)

c) 16+18  -12+(-21)

d —4+(-3)+12__  -16+1

e) 25+32-4__ -8+(-16)-2
f) —49+16+(-9)___ -11+8+(-5)

Escribe en cada caso, la propiedad de

la adicidn utilizada:

a) —78+0=-78

b) — 18+ (-25) =- 43

c) (-6+(-4)+7=-6+(4)+7)=-3

d) —77+85=8

e) -96+96=0

f) (-56+48)+0=7+0=0

6. Una persona va a una ciudad A a una
ciudad B. cuando lleva recorridos 60 km se
devuelve 10 km. Emprende nuevamente su
camino hacia la ciudad B y recorre 190 km
hasta llegar a su destino. ¢ Qué distancia hay

entre las dos ciudades?
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ANEXO H. Taller 2 Sesion 3

Sustraccion, multiplicacidn y divisién de nimeros enteros.

1. Realiza las siguientes restas:

a) 4-8 g) -8-3
b) 6-5 h) —19-5
) -7-4 i) 12-(-7)
d) 3-9 j) 8-(-5)
e) —9-2 k) —21-12
f) 5-10 ) 34-(-18)

2. Realice las siguientes operaciones suprimiendo signos de agrupacién:

a) (-8)+(-15)+16

b) 35-(-18) +(-21)

c) —8+[-(13+(-5))—4+16]—-15

d) 55-{11+[-15-(-8)] — 21} —(7-(-11))

e) {(31+(-8))—1[(-17)-16+(-14)]} — 41

3. Resuelve las expresiones teniendo en cuentaque: m = 3,n = 6,p = —2

a) m+[n—(p+m)]+m

b) n+[m+(p-m—-n)]+m

c) m+m—-—(m—-n+p)+nl}+p

d {Im-(n]+@-n}+p

4. Javier Salié de su casa en la mafiana con $120.000. Primero pagd los recibos de los
servicios de luz y gas por $85.000. Luego, se encontrd con un amigo que le pagé $50.000
que le debiay después pagé el servicio de teléfono movil por $42.000. ¢ Con cudnto dinero
regreso Javier a su casa?

5. Andrea vive en el tercer piso. Baja en ascensor 4 pisos para ir al sétano y luego sube 6
pisos para visitar a su amiga Sara. ¢En qué piso vive Sara?

6. Realiza los siguientes productos:

a) (—=4)(5)

b) (=6)(—8)

o) (DEH(-3)

d) (6)(—3)(6)
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e) (=N (-5)(8)
f) (12)(=D(=3)(G)(-7)

7. Halla el valor de cada expresién de acuerdo con los valores que se asignan para cada

letra:
a) 5m m=-10
b) -3xy x=1,y= -2
¢) —10ab a=-1,b=1
d) 5(c—d) ¢c=-3,d= -2

8. Dos trabajadores de una empresa de aseo limpian las ventanas de un edificio en el

siguiente orden: primero, las del piso 15, luego, las del piso 8, después, las del piso 11y

finalmente las del piso 6. Si cada piso mide 2 metros, determina:

a) ¢éCuantos metros descendieron del piso 15 al 8?

b) ¢Cudntos metros ascendieron del piso 8 al 11?

c) éCuantos pisos descendieron del piso 11 al 6?

9. Efectua las siguientes divisiones:

a) (-18) +(-6) =
b) 290 + (—29) =

o (=32)+(-8) =
d (-217) = (=7) =
e) (72)+(9) =

10. Divide y completa la tabla de divisién.

+2

-60

-30

15

-240

-140

-720

960

-1200

3000

11. Lee, calculay responde:

a) Un numero entero multiplicado por -8 da como producto 4.800. ¢Cual es el nUmero?

b) ¢éCudl es el numero entero que multiplicado por 5 da -1.5507?
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Un tanque de agua tiene una fuga por la cual salen 8 galones por dia. Cuando han salido
192 galones, el tanque deja de funcionar. ¢Cudntas horas deben pasar para que ocurra
eso?

Una empresa perdio el primer afio 12.000 ddlares; el segundo afio, gand el doble que el
primero, y el tercer afio, gand el triple de las pérdidas de los dos anos anteriores juntos.
El cuarto ano tuvo ingresos de 10.000 délares, y el quinto afio, unas perdidas iguales a la
mitad de todas las pérdidas de los ainos anteriores. ¢ Cual fue el saldo final de la empresa?
Carmen anotd los puntos que perdié y gand durante los seis niveles de un juego de
computadora.

12,-8,7,-5,16,-4

Calcula el promedio de puntos de Carmen (el promedio se obtiene dividiendo la suma de
los puntos entre los puntajes).

Un submarino desciende 50 m por minuto, para explorar el océano. ¢{Cuanto tiempo

tardar en alcanzar la posicion de — 500 m?
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Indicadores de aprendizaje

Nivel 1 (bajo)

Nivel 2 (basico)

Nivel 3 (Alto)

Nivel 4 (Superior)

Puntaje

1. Resuelve operaciones
aditivas y
multiplicativas entre
numeros enteros.

No resuelve operaciones aditivas
ni multiplicativas entre nimeros

enteros.
0

Dificilmente resuelve
algunas operaciones aditivas
y multiplicativas entre
ndmeros enteros.

5

Frecuentemente logra resolver
operaciones aditivas y
multiplicativas entre nimeros
enteros.

8

Siempre resuelve operaciones
aditivas y multiplicativas entre
ndmeros enteros.

10

2. Identifica y realiza las
operaciones de
potenciacion y
radicacion con
numeros enteros.

No logra identificar ni realizar

operaciones de potenciacién ni de
radicacion con numeros enteros.

0

A veces identifica y realiza
operaciones de potenciacién
y radicacion de los numeros

enteros.
5

Casi siempre identifica y realiza
las operaciones de potenciacion y
radicacion con nimeros enteros.

8

Identifica y realiza
correctamente las operaciones
de potenciacién y radicacion
con numeros enteros.

10

3. Resolucién de
problemas
matematicos con el
uso de los nimeros
enteros y sus
propiedades.

No logra resolver problemas
sencillos con el uso de los
ndmeros enteros y sus
propiedades.

0

En ocasiones resuelve
problemas matematicos
utilizando los nimeros
enteros y sus propiedades.
5

Se le facilita la resolucién de casi
todos los problemas matematicos
planteados con el uso de los
numeros enteros.

8

Siempre resuelve
correctamente problemas
matematicos utilizando los

numeros enteros y sus
propiedades.
10

4. Trabajo en grupo.

No trabaja en grupo o no asistié a

clases sin justificacion.
0

Se le dificulta el trabajo en
grupo, pero realiza algunas
actividades.

5

Trabaja en grupo y logra realizar
la mayor parte de las actividades.
8

Trabaja en grupo
correctamente, realiza todas las
actividades propuestas y
cumple con las funciones
asignadas.

10

Total




Lesly Yulieth Fajardo Carmona

Proyecto de Aula invertida para el aprendizaje de los niUmeros enteros para estudiantes de 22 de ESO

ANEXO J. Sesion 4

Taller de polinomios aritméticos con nimeros enteros

Resuelve las siguientes a. El producto de -3 y 6, mas el doble
operaciones: de -8
8—(05)(-3)+ (—4)(7) b. Elcubo de—7, menos el cociente de
(—6)(4) — (=5)(8) + (—6) 8y-4
(12)(6) ~ (=) (2) + 6 c. Laraiz cuadrada de 36 multiplicada
(=6)* + (=9) + (12)(=3) + 32 con la raiz cubica de -27
d. Eltriple de 12, mas la tercera parte
Determina el valor de cada de la raiz cuarta de 81
expresion si a=3,b=—-2yc=
—4 5. Las temperaturas maximas y
2a—3b+c minimas de algunas ciudades se
2 _
a 2b+tc encuentran en la siguiente tabla:
5b+4c = 2a
, 5 Ciudad Maxima | Minima
d. ya?(-=c)+c’b+b Bogotd 19°C | 9°C
Londres 15°C 7°C
Ulan Bator | 6°C -6°C

3. Resuelve los siguientes polinomios
aritméticos:

a. 30+5)+[5*%x(4—3)][(6%
8) + (6 +2)]

b. (=2)3+ (=2)++100 =2

c. [7«10—-11]*(5=2)+[(15+
3) * 8]

a. Escribe un polinomio que
represente la diferencia entre el
promedio de las temperaturas de
Bogotd y el promedio de las
temperaturas de la capital de

Mongolia, Uldan Bator. Luego,

d. \/17+i/\3/—51 « V64 * (—2)3

resuélvelo.
b. Halla el promedio de |las
4. Expresa cada enunciado como un temperaturas madaximas y el

polinomio  aritmético. Luego, promedio de las temperaturas

resuelve: minimas.
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ANEXO K. Sesion 4

» Empezar
%28 Desafia a tus amigos

[ Fichas de estudio

MIOS ARITMETICOS

£J Por : lesly fajardo

< Compartir

Ajustes

8 Temporizador & Memes

® Leer en voz alta @ & Potenciadores

Memes
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ANEXO L. Sesién 5

4 en raya algebraico

Numero de jugadores: 2 jugadores, 1 moderador

Materiales necesarios:

Tablero
Copia de respuestas para el moderador
Dos dados

Fichas de dos colores

Reglas

1.

2.

Se juega de forma alternativa.

El primer jugador lanza los dos dados y localiza la casilla correspondiente en el tablero de
juego. Por ejemplo, si el jugador lanza un 3 y un 4, puede ir ala fila 3 y columna4 o ala
fila 4 y columna 3.

El jugador resuelve el problema y le pregunta al moderador si es correcto. Si la solucion es
correcta, el jugador coloca su ficha en esa posicion. Si la solucion no es correcta, el otro
jugador puede poner su ficha al dar la solucion correcta.

Si un jugador lanza el dado y el cuadro esta ocupado, el jugador tira el dado de nuevo.

El ganador es el jugador que coloca cuatro de sus fichas en linea (fila, columna o diagonal).

80
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Tablero 4 en raya — Ecuaciones de primer grado

1 ] 3 4 5 6
X-1=-3x+27 2(9-x)=24 3X-6+x=22 4x+1=-17+6x| 4(3-3x)=36 9+6x=3
7(x-2)=49 5+6x=-19 6x+10=22 ~7X+3=59 6X+2=7x-5 X-8=-4x+7
-7+6x-x=13 -7x-4=17 -6(6-x)=36 2X+5=-7 14=x-5x+10 2X-2-x=-2
5x-5=2x+13 | 3-6x+2x=-17 3x+5=32 -3X+5-2x=35 | 44+4x=-7x-40 | 2(-1-7x)=-114
3X-6=-6Xx-96 | 34=5x-2x+10 | 10+6x=-20 -7(x-5)=-35 -7x-2=5 6x-10=-70-4x
6(-2-6x)=-84 | -4x-9=-18+5x | -6(-3x+3)=-18 | 74=4x+3x+4 | 9+Xx+6x=93 6(x+1)=24
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Soluciones 4 en raya— Ecuaciones de primer grado

1 2 3 a 5 6
X=7 y X="7 X=9 p ) %=,
X=9 =4 X=12 K= =9 X=3
X=4 e X= 12 = =51 X=0
X=6 X=5 X=9 B =4 X=8

X=-10 X=8 X X=10 X R &
X=2 =1 X=0 X= 10 X=12 X=13

Soluciones 4 en raya— Ecuaciones de primer grado

1 2 3 4 5 6
X=7 X=-3 X=7 X=9 X=-2 X=-1
X=9 X=-4 X=2 X=- X=7 X=3
X=4 X=-3 X=12 X=-6 X=-1 X=0
X=6 X=5 X=9 X=- X=-4 X=8

X=-10 X=8 X=-5 X=10 X=-1 X=-6
X=2 X=1 X=0 X=10 X=12 X=3
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Anexo M. Sesidon 5

Anexo: Soluciona Problemas

1. El perimetro de un tridangulo equildtero es de 33 cm. ¢Cual es la longitud de cada lado?

2. Juany David juegan un videojuego. Si el puntaje obtenido por David es 150 menos que
el de Juan y entre los dos alcanzaron 1.960 puntos, écual es el puntaje de cada nifio?

3. El ndmero de nifios en un salén de clase es el doble del nimero de nifias mas 6. Si en
el salén hay 36 personas, ¢ Cuantos nifios y cuantas nifias hay?

4. Sieldinero que tiene Mateo se le restan $150.000 le quedan $352.000. ¢ Cuanto dinero
tiene Mateo?

5. Una gaseosa y tres perros calientes cuestan $25.000. Si la gaseosa cuesta $4.000,
¢Cuanto cuesta cada perro caliente?

6. Hallar cuatro nimeros consecutivos, de tal forma que su suma sea 326.

7. Hallar dos nimeros tales que su suma sea 105 y el nUmero mayor exceda al menor en
9.

8. Entre tres bibliotecas tienen 575 libros. En la primera biblioteca hay 10 libros mas que
la segunda biblioteca y 15 mas que en la tercera. ¢Cudntos libros hay en cada
biblioteca?

9. Hallar el valor de cada figura en el siguiente cuadro:

-30

-16

-30

-32

& T20 1T
69 9K 3
s T 00 2

WOAEO

g
X
e
g
X

-23 -4 -35 -50

83
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Rubrica de evaluacion
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Indicadores de aprendizaje

Nivel 1 (bajo)

Nivel 2 (basico)

Nivel 3 (Alto)

Nivel 4 (Superior)

Puntaje

1. Comprende los pasos
del proceso de
resolucion de
problemas.

No logra comprender los pasos
del proceso de resolucion de
problemas.

0

A veces comprende los pasos
del proceso de resolucion de
problemas.

13

Casi siempre comprende los
pasos del proceso de resolucion
de problemas.

22

Siempre comprende los pasos del
proceso de resolucion de
problemas.

25

2. Identifica informacion
adicional necesaria
para resolver
problemas.

No logra identificar la
informacién adicional necesaria
para resolver problemas.

0

Se le dificulta identificar la
informacién adicional necesaria
para resolver problemas, sin
embargo, trata de aprender.
13

Se le facilita identificar la
informacién adicional necesaria
para resolver problemas.

22

Identifica correctamente la
informacién adicional necesaria
para resolver problemas.

25

3. Resuelve problemas
mediante la aplicacion
de relaciones y
operaciones bdsicas
entre nimeros enteros
y sus propiedades.

No resuelve problemas
mediante la aplicacion de
relaciones ni operaciones

basicas entre nimeros enteros
ni sus propiedades.
0

En ocasiones resuelve
problemas mediante la
aplicacion de relaciones y
operaciones bdsicas entre
numeros enteros y sus
propiedades.

13

Casi siempre resuelve
problemas mediante la
aplicacion de relaciones y
operaciones bdsicas entre
ndmeros enteros y sus
propiedades.

22

Siempre resuelve problemas
mediante la aplicacién de
relaciones y operaciones basicas
entre nimeros enteros y sus
propiedades.

25

4. Aplica habilidades de
pensamiento propias
de las matematicas
para resolver juegos,
acertijos y situaciones
ladicas.

No logra aplicar habilidades de
pensamiento propias de las
matematicas y no logra resolver
juegos.

0

A veces aplica habilidades de
pensamiento propias de las
matematicas y trata de realizar
juegos, acertijos y situaciones
ludicas propuestas.

13

Logra aplicar habilidades de
pensamiento propias de las
matematicas para resolver
juegos, acertijos y situaciones
ludicas.
22

Aplica correctamente habilidades
de pensamiento propias de las
matematicas para resolver
juegos, acertijos y situaciones
ludicas.

25

Total




