@
<
S
-~ <

A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE
CHIMBOTE

FACULTAD DE EDUCACION Y HUMANIDADES
ESCUELA PROFESIONAL EN EDUCACION

EFECTOS DEL FLIPPED CLASSROOM EN EL
APRENDIZAJE DEL CALCULO BASADOEN EL
ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA,EN ESTUDIANTES DEL
IV CICLO DEL INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR
PEDAGOGICO PUBLICO “PIURA”, 2018.

TESIS PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRA EN EDUCACION CON MENCION EN
DOCENCIA, CURRICULO E INVESTIGACION

AUTOR:
ANTON DE MEDINA, MARIA SARA

ORCID: 0000-0003-4765-8072

ASESOR:
FLORES ARELLANO, MERLY LILIANA

ORCID: 0000-0002-3627-3188

PIURA - PERU
2020



EQUIPO DE TRABAJO
AUTOR
ANTON DE MEDINA, MARIA SARA

ORCID: 0000-0003-4765-8072
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Estudiante de

Posgrado, Piura, Perl

ASESOR
FLORES ARELLANO, MERLY LILIANA
ORCID: 0000-0002-3627-3188
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Facultad de

Educacion y Humanidades, Escuela Profesional de Educacion Piura,

Peru

JURADO
ARIAS MUNOZ MONICA PATRICIA
ORCID: 0000-0003-3679-5805
COLLANTES CUPEN CECILIA
ORCID: 0000-0002-0167-7481
BARRANZUELA CORNEJO DELIA FABIOLA

ORCID: 0000-0003-4762-6919



Firma de jurado y asesor

Dra. Ménica Patricia Arias Mufoz

Presidente

Mgtr. Cecilia Collantes Cupén

Miembro

Mgtr. Delia Fabiola Barranzuela Cornejo

Miembro

Mgtr. Merly Liliana Flores Arellano

Asesor



AGRADECIMIENTO

A Dios, por su grandeza, porque
cada dia bendice mi vida y por su
compafia a lo largo de todos mis dias

recorridos, a €l la gloria eterna.



DEDICATORIA

Con mucho carifio dedico este
trabajo a la memoria de mi padre Juan
Manuel, ser de luz que llena mis dias y
fortalece mi alma para emprender mi
camino. A mi madre Elva Clorinda, por
su amor incondicional y por sus sabias
ensefianzas. A mi esposo e hijos por ser

mi fuente de motivacion e inspiracion.



RESUMEN

Los problemas de aprendizaje en aulas de formacion inicial docente requieren
de amplia responsabilidad por parte de todos sus actores, por ello resulta necesario
implementar nuevas estrategias que mejoren los procesos didacticos que se desarrollan
en las aulas. La presente investigacion abord6 una problematica relacionada con la
ensefianza y aprendizaje de la matematica, particularmente del calculo en el nivel
superior. El alcance fue explicativo, su objetivo fue poner a prueba si el modelo
Flipped Classroom mejora el aprendizaje del calculo basado en el enfoque
constructivista, en estudiantes del IV ciclo del Instituto de Educacion Superior
Pedagdgico Puablico “Piura”, 2018. Fue de tipo cuantitativo, con disefio cuasi
experimental de pretest y postest, se desarrollo con el objetivo de determinar qué
efectos tiene el Flipped Classroom en el aprendizaje del célculo. La muestra estuvo
conformada por 32 estudiantes (grupo experimental de 16 participantes y grupo de
control 16). El procesamiento y analisis de la informacion se realizo con el software
estadistico SPSS version 22. Se emple6 una prueba de desarrollo, que consto de 15
items relacionados con calculo y una escala de valoracion para el desarrollo de la
propuesta. Los resultados permitieron demostrar que el Flipped Classroom mejora
significativamente el aprendizaje del calculo lo cual fue contrastado estadisticamente
mediante la prueba T de Student, con un p-valor de 0.000 el cual fue menor al nivel de
significancia (0.05). A partir de ello ha sido posible concluir que este modelo puede

mejorar el desarrollo de aprendizajes en el estudio del calculo.

Palabras claves: Flipped Classroom, aprendizaje de célculo, constructivismo,

funciones, limites, estrategia didactica.



ABSTRACT

The learning problems in the classrooms of the initial teacher training require a
wide responsibility on the part of all its actors, therefore it is necessary to implement
new strategies that improve the didactic processes that are developed in the
classrooms. This research paper addresses a problem related to the teaching and
learning of mathematics, in particular the calculation at the higher level. The scope
was explanatory and developed in order to test whether the Flipped Classroom model
improves the learning of calculus at the higher level. It was quantitative, with a quasi-
experimental design of pretest and posttest, it was developed with the objective of
determining what effects the Flipped Classroom has in the learning of the calculation
based on the constructivist approach, in the students of the IV cycle of the Institute of
Pedagogical Higher Education Public “Piura”, 2018. The sample consisted of 32
students of the IV semester of students of the specialty of Initial Education (divided
into experimental group of 16 participants and control group 16). The information
processing and analysis was performed with the statistical software SPSS version 22.
A development test was used, which consisted of 15 items related to calculation and a
rating scale for the development of the proposal based on the Flipped Classroom. The
results allowed to demonstrate that the Flipped Classroom significantly improves the
learning of calculus. From this it has been possible to conclude that this model can
improve the development of learning in the study of functions, limits and the
calculation of derivatives.

Keywords: Flipped Classroom, calculation learning, constructivism, functions,

limits, teaching strategy.
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l. INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto se derivé a partir de la linea de investigacion
denominada: “Intervenciones educativas con estrategias didacticas bajo el enfoque socio
cognitivo, orientadas al desarrollo del aprendizaje en los estudiantes de educacion béasica
regular, superior universitaria y no universitaria del Per(”, la cual ha sido propuesta por
la universidad y establecié como fin el mejoramiento de las condiciones educativas, la
atencion a las diversas necesidades y sobre todo la aplicacion de nuevas propuestas que

garantices un aprendizaje 6ptimo desde los diversos enfoques pedagdgicos.

El aprendizaje de las matematicas representa un importante campo de estudio
dentro del &mbito de la didactica de esta ciencia. Existen diversos estudios basados en la
comprensidn, el uso, aplicacion y desarrollo de competencias, capacidades y habilidades
que se pueden potencializar a partir de la implementacion de estrategias y heuristicas.
Los estudios incluyen un analisis, por asi decirlo sectorial, en el sentido que se han
abordado estudios relacionados con el pensamiento algebraico, geométrico y la didactica

del calculo.

Desde el punto de vista epistemoldgico, el calculo como rama de las matematicas
encargada del estudio de las funciones, conceptos relacionados con la derivada y su
calculo de antiderivadas, ha estado asociado numerosas aplicaciones relacionadas con
razones de cambio instantaneas o el problema del area, tanto en el ambito de la
matematica, estudiada y caracterizada ampliamente por Leibniz, como su perspectiva

fisica, desarrollada por Isaac Newton (Alexandrov, Kolmogorow, & Laurentiev, 2014).

Mas alla de lo relacionado con las diversas aplicaciones, como un objeto didactico

permite el desarrollo de capacidades de alta demanda cognitiva, es por ello que se le puede



encontrar insertado en el curriculo de formacion tanto de la educacion bésica, como del
nivel superior. Respecto del primero, a partir de una revision del curriculo nacional es
posible encontrar, en la educacién secundaria, competencias matematicas relacionadas
con lamodelacion y calculo de funciones, asi como ideas intuitivas de limites, los mismos
que apuntan al desarrollo del pensamiento algebraico y la comprension del analisis

matematico.

Los diversos cambios entre el proceso cognitivo que se requiere para desarrollar el
saber conocer (capacidades relacionadas con la comprension y representacion de la teoria
de funciones como objeto matematico) y su correspondiente ‘hacer’ (utilizacion para la
resolucién de problemas concretos reales o elaborar simulaciones) originan brechas
importantes y significativas, las cuales generan discontinuidades serias y que afectan su
proceso tanto de ensefianza, como de aprendizaje. Como lo menciona Artigue, las
practicas de ensefianza relacionadas con el aprendizaje tanto del calculo como el algebra
en el nivel superior, en ocasiones responsabilizan al alumno de los costes conceptuales y
técnicos de los cambios que se dan en la transicion de la educacion secundaria al nivel
universitario (Artigue, 2003), este hecho tiene una repercusion muy notoria en el
desempefio del nivel superior en las &reas relacionadas con las ciencias exactas o las

aplicadas.

El aprendizaje del calculo, supone en el estudiante la comprension de conceptos de
funciones, limites y derivadas como objetos matematicos, en los cuales es necesario
desarrollar capacidades de mayor demanda cognitiva; significa, en una mayor dimension,
relacionar, utilizar, aplicar, reflexionar y argumentar tanto los procedimientos como
resultados, basandose en las nociones de reglas de correspondencia, aproximaciones y

razones de cambio.



Si bien, el aprendizaje forma parte de un proceso mayor en la formacién de cada
estudiante, el transito acelerado por el que deben pasar tanto docentes al momento de
programar sesiones de clase, con una planificacion de silabo el cual en la mayoria de
ocasiones es un documento de estricto cumplimiento; y los estudiantes quienes son
expuestos en primer momento (aunque en escasos curriculos suele suceder a la inversa)
al desarrollo de estrategias mecanicas o algoritmicas, tiene un efecto negativo sobre la
comprensién de los aspectos conceptuales, que es sin duda el aspecto méas importante a
tener en cuenta en la formacién matematica de los estudiantes (Acosta, Acosta , & Pérez,

2014).

En la realidad de la Educacion Matematica a nivel superior o universitario, el
desempefio esperado en el aprendizaje del calculo no siempre se logra y las
responsabilidades suelen ser compartidas, tanto por los docentes quienes en la mayoria
de ocasiones son formados en el &ambito de la rigurosidad matematica, olvidando en cierta
forma el caracter didactico necesario durante los momentos en que se realiza la
ensefianza, y otros a los que sus practicas pedagogicas parecen ser incuestionables, asi lo
sostiene Mungarro (2003), citado por Buchelli (2009), quien caracteriza una realidad
docente, donde este actor tiene una jerarquia sobre el estudiante, la misma que puede ser
explicado a partir de su experticia en ciertas areas de un determinado campo disciplinar,
misma jerarquia que lo vuelve incuestionable y cuya transmision de conocimiento resulta

ser un proceso donde pocos son los privilegiados (p.17).

Esto también involucra a los estudiantes quienes presentan serias deficiencias en
los conocimientos previos necesarios para afrontar con éxito las materias iniciales de la
educacion superior relacionadas con el analisis matematico. Si a esta situacion se le

acompafia el hecho en que muchas veces el docente desconoce la manera en que el
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estudiante aprende, en la mayoria de ocasiones no dedica un tiempo necesario para
determinar el grado de conocimientos de saberes previos, soslaya su motivacion y ritmos
de aprendizaje. Esta situacion tampoco exime a las instituciones de la responsabilidad,
pues son ellas las que proponen el determinado modelo educativo y su filosofia

institucional.

En el &mbito internacional, la problematica muestra una perspectiva que no difiere
de muchas décadas atrés, en donde se inicio el interés por abordar el problema de la
didactica del analisis matematico o del ‘pensamiento matematico avanzado’ (Azcarate &
Camacho, 2003). En Colombia, un estudio dedicado a la realizacién de un analisis
didactico sobre el proceso de ensefianza del método de integracién con un grupo de
estudiantes de Licenciatura en Matematica, muestra como se hace uso excesivo del
mecanicismo para institucionalizar este método, haciendo que el docente permanezca en
un contexto intramatematico (tareas relacionadas con manejo de objetos matematicos
como simbolos o variables), olvidando los procesos de modelizacion. En ese sentido,
ensefiar calculo integral, en particular el metodo de integracion por partes, se convierte
en un procedimiento algoritmico que olvida la complejidad epistemoldgica del concepto

de integral. (Mateus Nieves, 2016).

En Brasil, un estudio realizado en el Centro Universitario La Salle Centro, pone de
manifiesto la preocupacion por las dificultades relacionadas con el Célculo Diferencial e
Integral, las cuales aparte de incidir en el desempefio y formacion del estudiante, un gran
porcentaje de ellos termina por desertar de las carreras de ingenieria en los primeros
semestres de estudio (Amorin & Felicetti, 2015). Asi mismo en Chile, la educacién
superior para la formacion de profesores de ciencias, pone de manifiesto las limitaciones

serias en cuanto a la comprensién del calculo, las cuales repercuten en el desempefio de
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distintas areas como las ecuaciones diferenciales, las ecuaciones que sustenta la fisica —
matematica y cursos avanzados de quimica o biologia. En este contexto hay una
responsabilidad que es compartida, tanto por los estudiantes como por los docentes,
siendo éste Ultimo el responsable de generar espacios de aprendizaje que trascienda el
desenfrenado aprendizaje algoritmico, memoristico o por repeticion (Irazoqui & Medina,

2014).

En el &mbito nacional la problemaética sobre el aprendizaje del célculo presenta
similares caracteristicas y consecuencias. En ese sentido, la realidad muestra que, los
docentes al abordar un tema del analisis matematico, se ven enfrentados a conceptos que
por su caracter epistemoldgico resultan problematicos, lo cual trae como consecuencia
que se prioricen los procedimientos algoritmicos en vez de las representaciones e

interpretaciones que como objeto matematico representa (Caruajulca, 2013).

A nivel institucional, en el Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico
“Piura”, lugar donde se desarrolla la investigacion, es frecuente visualizar la problemética
que presentan los estudiantes de formacion inicial docente, al abordar los temas de
Calculo en general. Pueden apreciarse dificultades al momento de implementar y
desarrollar sesiones, desde el rol por parte de los docentes, quienes basan sus
planificaciones en la busqueda del aprendizaje memoristico basado en el uso de
algoritmos para determinar dominio, rango o evaluar funciones, abandonando en cierta
medida en enfoque por competencias que sustenta el modelo educativo del curriculo de
la carrera. Por otra parte, los estudiantes presentan debilidades, los cuales son expuestos
con mayor frecuencia en la etapa de recojo de saberes previos y que se consolidan en los
momentos de evaluacion del aprendizaje, que se relacionan de una manera directa con el

desarrollo del pensamiento matematico. Unas de las principales razones se ubican en la

5



etapa de educacion secundaria, donde los estudiantes manifiestan el poco acercamiento
que han tenido con estos temas, en donde en otras ocasiones se ensayan argumentos que
caminan hacia el desinterés y el poco conocimiento acerca de la utilidad que tiene dichos

temas.

En el contexto de la problematica anterior, es comprensible que el célculo
represente un serio problema para los diferentes actores educativos, docentes y alumnos,
siendo en éstos Ultimos responsables de fomentar la desercion educativa. A pesar que ya
se han dado algunos intentos de cambio, por lo general basados en la combinacion de la
ensefianza de la matematica haciendo uso de la tecnologia, aun no se ha dado el impulso

necesario para lograrlo (Pérez Rivera, 2014).

Es bajo esta problematica que surge la necesidad de buscar innovaciones en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, para de esta forma garantizar y dar soporte al
desarrollo del calculo en un curriculo de educacion superior, en paralelo a lo que propone
Castillo y Durand (2015), quien asume como la razén de ser de las relaciones del aula:
“la elaboracion de conocimiento escolar, la construccion del conocimiento legitimo que

garantice el desarrollo intelectual, socio-cultural, ético y afectivo de los educandos”.

Algunos resultados ponen en evidencia la forma en que el uso de recursos
tecnologicos tales como software educativos o aplicativos informaticos (Caiber &
Pacheco, 2008), o mas recientemente el uso de dispositivos mdviles (Hoyos, 2017)
permiten explorar objetos matematicos como las funciones, limites, derivadas, generando
en el aula un ambiente que motiva a los estudiantes y posibilita el trabajo autonomo. Sin
embargo, incorporar otras herramientas que faciliten el aprendizaje, implica innovar en
la direccion y planificacion de la sesion de aprendizaje; dicho de otro modo, se debe

propiciar espacios adecuados en los diferentes momentos de la sesion para que su uso
6



logre el fin didactico que se persigue. Siendo asi, también es necesario encontrar la forma
de como implementar estos espacios durante el tiempo que dura la sesion o tal vez,
redisefiar y darle un nuevo significado a la concepcion de sesién de aprendizaje, de tal
manera que se logre el desarrollo de las competencias matematicas que sefiala el curriculo

de la Institucion.

Es ante la problemética anterior que se propuso realizar una investigacion que

permitiera responder a las siguientes interrogantes:

Las interrogantes especificas que dan lugar a esta investigacion se centran en

determinar:

¢Cual es el nivel de logro en el aprendizaje del céalculo, basado en el enfoque
constructivista en los estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto de
Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes de la aplicacion del Flipped

Classroom?

¢Qué actividades de la metodologia Flipped Classroom, basada en el enfoque
constructivista es mas eficaz para el aprendizaje del calculo en los estudiantes del grupo
experimental y de control, del Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico

“Piura”, 2018?

¢Cudl es el nivel de logro en el aprendizaje del Célculo, basado en el enfoque
constructivista en los estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto de
Educacién Superior Pedagogico Pablico “Piura”, 2018, después de aplicar el Flipped

Classroom?



¢Qué diferencias existen en el aprendizaje del Célculo basado en el enfoque
constructivista, en los estudiantes del grupo experimental respecto del grupo de control,
del Instituto de Educacion Superior Pedag6gico Publico “Piura”, 2018, antes y después

de aplicar el Flipped Classroom?

La investigacion es conveniente, porque estd debidamente demostrado y es de
conocimiento general que la didéctica del calculo o del analisis matematico en el nivel
superior atraviesa serias dificultades en los distintos ambitos donde se tienen que abordar
temas relacionados con objetos matematicos como las funciones, limites. Dificultades y
necesidades de abordar que son propias de docentes, asi como de alumnos, para quienes
el logro de la competencia suele representar en diversas ocasiones fracaso o desercion
estudiantil. Es pertinente, puesto que la institucion atraviesa diferentes procesos de
cambio en busqueda de la calidad y excelencia educativa, en tal sentido, los docentes y
sus practicas de ensefianza también deben estar correlacionadas con los servicios de
calidad, sobre todo que garanticen el cumplimiento del perfil de egreso en cuanto al rasgo

relacionado con el manejo de contenidos generales en todas sus areas de formacion.

Ademas, es relevante porque en esta area que se dicta por lo general en los primeros
ciclos académicos, las vivencias de la practica cotidiana muestran el marcado uso de la
clase en la que el docente es el protagonista de la ensefianza como una estrategia didactica
empleada por los docentes para el desarrollo de aprendizajes. En ese sentido, son ellos
los que se convierten en el centro de todo el proceso didactico, trasponiendo a los
estudiantes a ser innatos receptores de los campos conceptuales en los que se desenvuelve
el calculo. Asi, la incorporacion de una estrategia metodoldgica permitird marcar el

camino hacia la innovacion tanto en el uso de recursos como en la planificacién de



sesiones de aprendizajes centrados en el aprendizaje autbnomo, cooperativo y reflexivo

que exigen los mas altos estandares de calidad educativa.

El desarrollo de la propuesta presenta factibilidad técnica puesto que los recursos
con los que se abordard no se encuentran restringidos, en este caso la propuesta a
desarrollar tiene un soporte informatico basado en canales y sitios web de libre acceso y
de una amplia gama de variedad disponible en entornos para computadoras personales,
laptops, tablets y celulares con sistema Android. En ese sentido el soporte web necesario
para la implementacion de la metodologia esta garantizada. Ademas, se garantiza la
factibilidad profesional, dado que la propuesta sera revisada y analizada recurriendo a

criterios de validacion de juicio de expertos.

La investigacion se desarroll6 bajo los pardmetros del siguiente objetivo general:

Determinar los efectos del Flipped Classroom en el aprendizaje del calculo basado
en el enfoque constructivista, en estudiantes del IV ciclo del Instituto de Educacion

Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018.

Para dar cumplimiento a este objetivo se formularon los siguientes objetivos

especificos partiendo del disefio seleccionado, éstos fueron:

Evaluar el nivel de logro en el aprendizaje del célculo basado en el enfoque
constructivista en estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto de
Educacidn Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes de la aplicacion del Flipped

Classroom.



Disefiar y aplicar actividades de la metodologia Flipped Classroom, basado en el
enfoque constructivista, para mejorar el nivel de logro de los aprendizajes del calculo en

estudiantes del Instituto de Educacidn Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018.

Evaluar el nivel de logro en el aprendizaje del Célculo basado en el enfoque
constructivista en estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto de
Educacion Superior Pedagogico Publico “Piura”, 2018, después de aplicar el Flipped

Classroom.

Comparar el nivel de logro en el aprendizaje del Célculo basado en el enfoque
constructivista entre los estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto de
Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes y después de la aplicacion

del Flipped Classroom.

Para alcanzar los objetivos propuestos se asumio el enfoque cuantitativo como guia
de la investigacion, para ello se selecciono un disefio cuasi experimental con dos grupos,
experimental y de control, en el cual al primero se le aplicé una propuesta centrada en el
enfoque constructivista y actividades guiadas bajo el modelo de Flipped Classroom,
mientras que el grupo de control se mantuvo con las actividades tradicionales para el
aprendizaje de la matematica. Para el recojo de informacion se empled una escala de
valoracion para la variable independiente (Flipped classroom) y una prueba de

desempefio para la variable dependiente (aprendizaje del calculo).

Los resultados permitieron determinar que los grupos experimental y de control,
era homogéneos al momento de iniciar la aplicacion de la propuesta didactica basada en
el Flipped classroom (p valor = 0,381 > 0,05), esto segun los resultados del pretest. El

postest permitid determinar que el grupo experimental obtuvo un mejor desempefio que

10



el grupo de control (p valor = 0,000 < 0.05). Las diferencias establecidas tanto en el pretest
y postest fueron comparadas estadisticamente en la prueba de hipdtesis general donde se
demostré que las diferencias eran significativas (p valor = 0,000 < 0,05), segun los

resultados del pretest y postest.

De acuerdo con los resultados obtenidos y las pruebas de hipdtesis
correspondientes, se comprobo que el Flipped classroom tiene efectos significativos en el
aprendizaje del célculo basado en el enfoque constructivista en estudiantes del Instituto

de Educacion Superior Pedagogico Publico — “Piura”, 2018.

Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes de estudio

Se han considerado los siguientes estudios tomando en cuenta el aprendizaje del

calculo integral y sus diversas metodologias empleadas. Estas se detallan a continuacion.

Antecedentes internacionales

Solarte (2018), present6 una investigacion titulada “Una propuesta de aula para la
ensefianza del concepto de funcion lineal y afin desde lo variacional”, como tesis de
maestria en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia. Esta investigacion se
desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo con disefio pre experimental, con el objetivo de
determinar los efectos de una propuesta centrada en la ingenieria didactica para el
aprendizaje de los conceptos de funciones lineales y afin. La muestra estuvo conformada

por 27 estudiantes a quienes se les aplicd una secuencia didactica con el fin de medir el
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aprendizaje de las funciones afines y lineales. Los resultados permitieron determinar que
el disefio de secuencias didacticas, desde el enfoque de la ingenieria didactica, registra
mejoras en el logro del aprendizaje de las funciones. En ese sentido esta investigacion es
un referente que permitira realizar la discusion de los resultados obtenidos y asi mismo

se comprobard o refutara sus hallazgos.

Pavanelo & Lima (2017), presentaron un articulo de investigacion titulado “Sala
de Aula Invertida: a andlise de uma experiéncia na disciplina de Calculo 1”. Esta
investigacion fue producto de una tesis de maestria, el cual se desarrollé con el objetivo
de determinar el impacto de la metodologia Flipped Classroom o aula invertida en
estudiantes de la asignatura de Calculo Diferencial | en una Universidad de Brasil. Esta
investigacion se desarrolld desde la metodologia cuantitativa, en el cual se aplicd un
cuestionario acerca de las dimensiones relacionadas con las actividades que se desarrollan
en el aula invertida, actividades en el aula y fuera de ella. La muestra estuvo conformada
por 42 estudiantes de primer semestre de diferentes especialidades. Los resultados
permitieron poner de conocimiento el grado de aceptacion de esta estrategia y la
percepcion por parte de los estudiantes, quienes mostraron un alto grado de aceptacion en
cuanto a las diferentes fases, recursos y las nuevas orientaciones que tienen lugar en el

aula con este nuevo modelo.

Esta investigacion ha sido considerada porque contribuye al estudio de la variable
Flipped Classroom o aula invertida, partiendo del disefio de sus dimensiones y la

caracterizacion de las actividades de la misma.

Medina & Delgado (2017), presentaron un articulo de investigacion titulado “Las
estrategias docentes y su implicacion en el aprendizaje significativo del concepto de

derivada en estudiantes de Ingenieria”. Esta publicacion, resultado del desarrollo de una
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tesis de maestria del mismo nombre, tuvo como objetivo determinar las estrategias
docentes que son utilizadas para promover el aprendizaje significativo del concepto de
derivada. El proceso metodoldgico se centro en el enfoque cuantitativo, con un disefio
descriptivo, el cual considerd un censo poblacional con los docentes del curso de Célculo
I, aquienes se les aplicd una encuesta con items tipo Likert, con lo cual se logré evidenciar
que los docentes usan con mediana frecuencia, estrategias que generan aprendizaje

significativo segin el modelo de Ausubel, Diaz y Hernandez.

Esta investigacion ha sido seleccionada dentro del marco de referencia, dado que
existen pocos antecedentes relacionados a la ensefianza de la derivada, la cual es una de
las dimensiones en las que se aborda el aprendizaje del célculo y que ademas se hayan
desarrollado bajo el enfoque cuantitativo. Esto permitira contrastar los efectos que tuvo
el modelo basado en el Flipped Classroom frente a otras estrategias que también buscan

promover un aprendizaje significativo.

Cadavid (2015), presentd una investigacion titulada: “Significados institucionales
del objeto matemético derivada en el curso de Matematicas | en la Universidad
Tecnoldgica de Pereira”, como tesis de maestria en la Universidad de Pereira. Este trabajo
tuvo como objetivo determinar los significados segun los diversos tipos de representacion
en los estudiantes del curso de Matematica I, del objeto matematico derivada. Para ello
se desarrollo una investigacion de tipo descriptiva en el cual se tomé una muestra de 300
estudiantes del curso de Matematica I, a quienes se les aplicd 12 exdmenes parciales a lo
largo de 6 semestres académicos, esto con el fin de documentar y analizar las
percepciones de los estudiantes respecto a este objeto matematico. Los resultados
permitieron evidenciar que existen carencias para vincular este objeto matematico con

alguna empleabilidad directa en su desarrollo profesional, ademas de un amplio
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porcentaje de errores en el tratamiento de la informacion al momento de resolver

problemas relacionados con la variacion en las razones de cambio.

Esta investigacion ha sido considerada dado que pone de manifiesto una realidad
acerca de la ensefianza y el aprendizaje del céalculo, en su dimensién derivada de una
funcion, con lo cual permitié contrastar los resultados derivados de la aplicacion de la

estrategia Flipped Classroom y sus efectos también en el aprendizaje de la derivada.

Garcia y Quijada (2014). El Aula invertida y otras estrategias con uso de TIC.
Experiencia de aprendizaje con docentes. Presentaron un articulo cientifico, producto de
una investigacion a nivel de maestria en la Universidad Interamericana para el Desarrollo,
México. El objetivo fue determinar si la aplicacién de la estrategia innovadora Flipped
Classroom marcaria una diferencia en los resultados académicos y de satisfaccion de los
estudiantes, en particular, si se seria mas alto el aprovechamiento escolar y satisfaccion
del proceso en el grupo donde solo se implement6 TICs. La metodologia empleada fue
de corte cuantitativo, con un disefio cuasi experimental con dos grupos, uno experimental
que conto con la asistencia de una plataforma Moodle (transitando hacia el entorno b-
learning en el cual se implementd un aula virtual), mientras que en el grupo de control
desarroll6 la asignatura sin presencia de recursos tecnoldgicos y apoyados en clases
magistrales. La muestra considerada fue de 16 alumnos, los cuales fueron asignados de
la siguiente forma: grupo experimental (10 docentes) y grupo de control (6 docentes). Se
aplicaron como instrumentos de recojo de informacion pruebas objetivas, el portafolio de
evidencias. Se aplico la prueba estadistica de U de Mann — Whitney a los promedios que
obtuvieron los docentes (10 en promedio al grupo experimental, 8.9 al grupo de control),
probandose la significatividad de la disimilitud de medias tanto entre el grupo en el que

se aplico el experimento como en el que no se aplico. Con ello se concluyé que Flippedd
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Classroom o aula invertida, tiene mejoras significativas en los resultados académicos y la
satisfaccion de los estudiantes. Se ha seleccionado este trabajo de investigacion debido a
que brinda luces para el proceso metodoldgico en cuanto a la implementacion del Flipped

Learning o Aula invertida en experiencias docentes en educacion superior.

Antecedentes nacionales

Neira (2019), presentd la investigacion titulada: “Aplicacion de la derivada:
impacto sobre las percepciones en los estudiantes de Administracion y Finanzas de una
Universidad Privada del Perd”, como tesis doctoral en la Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzméan y Valle. El objetivo de esta investigacion consistio en
determinar el efecto de la aplicacion de la derivada: impacto sobre las percepciones en
los estudiantes. El enfoque desarrollado fue el cuantitativo con disefio cuasi experimental,
considerando grupo experimental y de control. La muestra estuvo constituida por 60
estudiantes del primer ciclo de la Administracion y Finanzas de una Universidad Privada
del Peru (30 experimental y 30 del grupo de control), a quienes se les aplicé una prueba
de conocimientos sobre técnicas y aplicaciones del Célculo Diferencial, para ver el efecto
del software derive en el aprendizaje de funciones lineales y cuadréaticas. Para el contraste
de la prueba de hipotesis se utilizo los estadisticos U de Mann Withney para muestras
independientes y relacionadas con un nivel de confianza al 95%. De los resultados fue
posible concluir que la aplicacion de la derivada tuvo impacto significativo sobre las
percepciones en los estudiantes de Administracion y Finanzas de una Universidad Privada

del Peru.

Esta investigacion ha sido considerada dado que se aborda el mismo disefio de

investigacion ademas de que es un antecedente relacionado con una de las dimensiones

15



del aprendizaje del célculo, en ese sentido permitio realizar la discusion de los resultados

obtenidos.

Gallardy (2018). “Aula invertida en el aprendizaje significativo de estudiantes del
primer ciclo de Ciencias de la Comunicacion de la Universidad Tecnologica del Perd-
2018”. (Tesis de maestria). Universidad César Vallejo, Peri. Se desarroll6 bajo el
enfoque cuantitativo, disefio no experimental transeccional y tuvo como objetivo
determinar la relacion entre la metodologia basada en el aula invertida y el aprendizaje
significativo con estudiantes de la especialidad de ciencias de la Comunicacion. Se
aplicaron encuestas a una muestra de 178 estudiantes de primer ciclo. Los resultados
permitieron evidenciar que el modelo en el que el alumno es el protagonista de su propio
aprendizaje, la flexibilidad y el disefio de contenidos que se dan en el modelo del aula

invertida no presenta relacion significativa con el logro en los aprendizajes significativos.

Este antecedente es importante puesto que permitird realizar una discusion de
resultados considerando los aportes que la propuesta pueda desarrollar en los aprendizajes

significativos relacionados a la matematica.

Aliaga (2018), desarroll6 una investigacion titulada “Influencia del Flipped
Classroom en el rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura Analisis y
Requerimientos de Software, de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de
Sistemas e Informética de la Universidad Continental”, como tesis de maestria en la
Universidad Continental de Huancayo. Este trabajo tuvo como objetivo determinar la
influencia de la metodologia Flipped Classroom en el aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura de Analisis y Requerimientos de Software. Esta investigacion se desarrollo
bajo el enfoque cuantitativo, con disefio experimental con grupo experimental y de

control, con pretest y postest. La muestra estuvo conformada por 54 estudiantes (28 del
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grupo experimental y 26 grupo control). Los resultados obtenidos al final de la
investigacion, denotan una mejora en el nivel académico y en los resultados de
aprendizaje, lograndose comprobar que la metodologia Flipped Classroom tuvo una

influencia positiva en relacion con las metodologias didacticas tradicionales.

Esta investigacion ha sido considerada porque se ha desarrollado bajo el mismo
disefio, considerando grupo experimental y de control, en ese sentido permitieron
desarrollar la discusion de los resultados que se obtengan en funcién a las dimensiones

de la variable Flipped Classroom y el aprendizaje del célculo.

Carignano, C. (2016). “Implementacion de Clase Invertida en una Escuela de una
Universidad de Lima Metropolitana” (Tesis de maestria), Pontificia Universidad Catolica
del Peru, Perd. La aplicacion de esta propuesta siguié el tratamiento bajo un enfoque
cuantitativo, utilizando como instrumentos de recojo de informacion los reportes del
entorno Runachay, en cuanto a participaciones en foros de aprendizaje, autoevaluaciones,
asi como evaluaciones presenciales (un total de 16 en registro). El objetivo de la propuesta
consistid en elevar el aprendizaje de los alumnos, a través de su participacion activa, en
la formacidon del conocimiento, haciendo uso del modelo didactico de la clase invertida.
El proyecto trabajo con una poblacién de 306 estudiantes y 6 docentes, en el cual se
esperaba un aumento correspondiente al 10% sobre la calificacion promedio habitual de

los estudiantes.

Los resultados de la experiencia piloto muestran un alto grado de aceptacion en
cuanto al favorecimiento del aprendizaje en los estudiantes ya que la metodologia resulta
interesante y atractiva, el aula es un ambiente activo donde el estudiante el actor principal
del proceso de ensefianza aprendizaje. En cuanto al rendimiento académico, éste mostrd

mejoras las cuales experimentan variaciones en comparacion al promedio obtenido de
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una clase magistral (promedio 15,76 con una variacion favorable de 7.04%). Otro aspecto
a considerar es que aln se observan ciertas deficiencias en cuanto al desarrollo de

habilidades para el autoaprendizaje.

Antecedentes locales

Quintana (2010) realizd una investigacion titulada “Tratamiento didactico de la
derivada - La aplicacion del programa Derive” como tesis de maestria en la Universidad
de Piura. El estudio se ubica dentro del paradigma cuantitativo de tipo experimental, con
disefio de pre test y pos test, ademas de considerar un grupo de control. El objetivo de
esta investigacion se centrd en evaluar la eficacia del programa DERIVE como recurso
didactico en el proceso de ensefianza — aprendizaje del calculo diferencial en los alumnos
de la asignatura de Matematica I de la Escuela de Ingenieria Industrial y de Sistemas de
la Universidad César Vallejo. EI grupo de control estuvo conformado por 32 estudiantes.
Se aplicaron evaluaciones sistematicas para el recojo de informacion. En sus resultados,
la investigacion logré determinar que: a) el programa DERIVE es eficiente en el proceso
de ensefianza- aprendizaje del Calculo Diferencial; b) la clase magistral sigue siendo
importante y por tanto nada puede reemplazar al profesor, pero el uso de algin recurso
tecnoldgico tal como el que se propone complementaria esta labor, ya que se le pueden
presentar al alumno situaciones (didacticas) no puramente algebraicas sino también
intuitivas, graficas, numéricas por lo cual lo aprendido se vea fortalecido; c) el utilizar
simultaneamente diferentes representaciones, favorece el establecimiento de conexiones
entre ellas, siendo estas conexiones las que marcan las diferentes etapas del aprendizaje

de los estudiantes

Esta investigacion ha sido considerada puesto que es el unico referente local

desarrollado que aborda una de las dimensiones del estudio de la variable aprendizaje del
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célculo, el mismo que demuestra la carencia de investigaciones relacionadas con la
problematica descrita anteriormente, sin embargo seré considerada para la discusion de

los resultados.

2.2. Bases teoricas relacionadas con el estudio

2.2.1. Teoria del aprendizaje

El aprendizaje es un proceso de vital importancia en el quehacer educativo. En
estos tiempos, éste deberia primar sobre el proceso de ensefianza, sin embargo, en los
diferentes niveles de educacion ain se sigue privilegiando la ensefianza de corte
mecanicista, producto del discurso académico de un erudito como es el docente. Ante esta
realidad se circunscriben diferentes interrogantes tales como: ¢;es el aprendizaje producto
de la adquisicion de conocimientos?, el aprendizaje implica un cambio de conducta?, ¢el
aprendizaje es un proceso social y que responde a un determinado contexto? Muchas de
estas cuestiones han sido abordadas a lo largo de diferentes teorias que no se detallaran

aqui, pero que se comentaradn para dar sustento al objeto de la presente investigacion.

El aprendizaje puede ser entendido como un proceso de construccion a partir de
significados. Para la teoria cognoscitiva, la generacion del significado es la esencia del
aprendizaje, cada uno construye su propio aprendizaje, por ende se convierte en una
caracteristica personal e individual. Ademas, debe ser funcional, significativo y relevante
para que resulte valioso y eficaz; no es una cuestion de transferencia de informacion del
mundo exterior a cierto tipo de almacén en la cabeza. Por el contrario, los estudiantes
deben construir activamente su propio conocimiento; el significado de la generacion es la

esencia del aprendizaje (Henson & Eller, 2000).
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Por otra parte, surgio una necesidad de caracterizar el aprendizaje como un proceso
mediante el cual los estudiantes organicen su propio ritmo de aprendizaje, dando lugar al
aprendizaje por descubrimiento. Este no consiste en la transmision e interiorizacion de un
conocimiento preestablecido, sino en el descubrimiento del mismo, usando para ello
estrategias de exploracidn e investigacion. Por ser producto de un descubrimiento, el
nuevo conocimiento quedard integrado significativamente en las estructuras cognitivas,
con ello lo que se privilegia no es la rapida adquisicion de informacion, sino de las
estrategias cognoscitivas con las que éste es descubierto (Barron Ruiz, 1999). Esta
corriente ha tenido consecuencias didacticas importantes, debido a que se desvincula de
la unidireccionalidad vertical del aprendizaje, mas bien existe una bidireccionalidad de
manera horizontal, entre el sujeto y el objeto de conocimiento. En cuanto a la funcion del
maestro, éste se constituye en un mediador y favorecedor del desarrollo de
descubrimientos satisfactorios en la accion investigadora del sujeto. Aqui los estudiantes
tienen una participacion activa en la produccién de su propio conocimiento y los textos
pasan de ser concebidos como maximos representantes del saber elaborado para

convertirse en medios auxiliares de la accion investigadora del alumno.

Por su parte el constructivismo como enfoque, ha brindado la oportunidad de dar
respuesta a diversas cuestiones relacionadas con el proceso de aprendizaje de la persona,
los factores, recursos y el contexto del desarrollo de los mismos. Chico Gonzales (2010)
presenta a este enfoque como aquella que fundamenta el aprendizaje en un proceso mental
e interior a la persona, por lo tanto, dependiente Unicamente del individuo y de las formas
en que éste interacta con su entorno (p.260). Ademas, resalta también que el aprendizaje
se desarrolla a partir de conocimientos previos y que el proceso de desequilibrio, cuando

se contrastan con otras realidades generales, propicia el lugar para el desarrollo de un

20



conflicto que es por lo general el elemento que predispone al estudiante a desarrollar

aprendizajes.

A continuacién, se presentan los principios educativos asociados con una
concepcion constructivista del aprendizaje y la ensefianza, tomados de Diaz & Hernandez

(2002).

El aprendizaje como un proceso interno al individuo es subjetivo, que se define a
partir de las formas en que el individuo estructura aquello que necesita aprender para
movilizarlo hacia un entorno social y cooperativo, que le permitira desarrollar
capacidades para resolver situaciones problematicas. También incluye saberes que son
focalizados en un determinado entorno, por lo cual el aprendizaje debe ser focalizado en

funcion a las necesidades del individuo y en perfecto respeto de su cultura.

Ademas, es posible identificar un grado de dependencia del aprendizaje, a partir de
otros aspectos que no deben pasar por desapercibido, por ejemplo, el desarrollo emocional
y social, asi como la esencia y caracteristicas del objeto del conocimiento. Asi, cuando
estas dimensiones se conjugan, las estructuras internas se reorganizan para dar pase a los

nuevos saberes.

El aprendizaje como producto de un conflicto entre un saber antiguo y nuevo, con
componentes afectivos desarrollados en zonas tales como del autoconocimiento, la
motivacion y el generar las condiciones Optimas para desarrollar aprendizajes, requiere
del desarrollo de actividades auténticas y significativas, donde el sentido no sea la

solucion, sino el proceso de reflexion del como se aprendio.

Existe una tendencia hacia el analisis de las diversas teorias del aprendizaje y es

que ninguna es completa o superar, se acepta que existen limitaciones. Por ello, el
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aprendizaje no significa solamente adquirir conocimientos, habitos, habilidades,
destrezas, actitudes y convicciones. Podria decirse que, mediante los aprendizajes cada
persona puede crear su propia realidad y forma de percibir las cosas, a veces sin ser

plenamente consciente de ello (Kenneth Delgado, 2012).

La Transposicion Didactica

La didactica de las matematicas ha evolucionado a partir de las reformas que han
sucedido en la escuela francesa, en donde numerosos matematicos encontraron la
necesidad de incluir en los curriculos de formacion basica, una iniciacién en temas

relacionados con la matemética moderna.

Bajo este panorama, la didactica ha abordado diferentes problemas relacionados
con el aprendizaje, la ensefianza, las dificultades y obstaculos presentes en sus procesos,
pero algo que ha centrado mucho més la atencion radica en resolver las cuestiones que
afronta todo profesor durante su proceso de planificacion: ¢qué saber ensefar?, ;como

ensefiarlo?, entre otras que guian el disefio de sesiones y actividades de aprendizaje.

En cuanto al proceso de ensefianza la transposicion didactica presenta especial
relevancia por el papel que desempefia al momento de disefiar las actividades relacionadas
con el célculo de integral. Como lo menciona Cardelli (2004), los procesos de aprendizaje
escolar surgen de las practicas de estudio organizadas por el profesor. En este sentido, la

ensefianza es disefio y ejecucion de procesos didacticos.

Buchelli (2009), considera la transposicion didactica como un estado de procesos
continuos, donde la adaptabilidad de los saberes, es usado para lograr la transformacion
entre el saber erudito y el conocimiento que finalmente es ensefiado. Con ello, se dota a la

transposicion con una cualidad transformacional entre una disciplina y un objeto de
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ensefianza, con ello un conocimiento puro o disciplinar puede convertirse en un objeto de

ensefianza, para finalmente ser un objeto aprendido.

Graficamente este proceso se puede ilustrar en la siguiente figura:

Objeto Objeto a Objeto de
)| (e Saber |je——) ecnsefiar g ensefianza

Figura 1. La transposicion didactica
Fuente: Adaptado de Chevallard (2005)
Cabe aclarar que en el primer eslabon se destaca un proceso de lo implicito a lo

explicito, es decir el paso de la teoria a la practica, de lo preconstruido a lo construido.

Para una ciencia como la Matematica, que esta presente a lo largo de todo el
curriculo de formacion bésica, asi como el sustento e inicio de los estudios universitarios,
es importante que los docentes generen estas transformaciones apoyados por diversos
recursos y estrategias, gestionando las actividades de tal manera que se optimicen los
aprendizajes. En un proceso reflexivo, el docente no necesariamente debe ensefiar todo
lo que sabe, sino gestionar todo lo necesario de sus saberes para que los estudiantes

desarrollen competencias matematicas claras.

Haciendo un analisis histérico y adentrando a profundidad en este tema, este
concepto ha sido rastreado y ubicado su origen con Michel Verret (1975) en un trabajo
doctoral en sociologia, quien la define como: “la transmision de aquellos que saben a
aquellos que no saben. De aquellos que han aprendido a aquellos que aprenden” (Gomez
Mendoza, 2005). Verret, es el primero en situar un problema cotidiano que se afronta en
los procesos de planificacion y organizacion de los aprendizajes esperados. En ese

sentido, hay que considerar la necesidad de transformar los objetos antes de ensefiarlos.
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Estas transformaciones presuponen un efecto en el objeto que se va a ensefiar. Ademas
de marcar una determinada distancia entre la practica de ensefianza, es decir la sesion de
aprendizaje donde el saber es ensefiado y la practica de invencién de los recursos y

meétodos para transformar el objeto.

Chevallard y Joshua (1982), citado por Ramirez Bravo (2005), “conciben la
transposicion didactica como el proceso en el que el saber del experto — saber sabio — se
convierte en saber que hay que ensefiar y que hay que aprender — saber ensefiado”. En
ese sentido, Ramirez(2005) agrega:

Chevallard refiere el paso del saber sabio al saber ensefiado y lo
convierte en una herramienta que permite la reflexion en el proceso coma

tal — la distancia entre saber sabio y saber ensefiado— y la vigilancia
epistemoldgica sobre un determinado objeto de estudio (p.34).

El proceso reflexivo de determinar qué saberes seran incluidos en una sesion de
aprendizaje, hace que el docente gestione los contenidos, metodologias y recursos de una

manera optima.

Chevallard (2005), respecto a los contenidos que se deben ensefiar, éstos son
generales provenientes de la disciplina y estdn en concordancia con dos ambitos:
explicitos, definidos por la institucion o los programas de estudios; otros de ambitos
implicitos, segun la naturaleza curricular, y evolutiva, un caracter proveniente de la
adaptacion del curriculo y a los movimientos vigentes. Los contenidos deberian
convertirse en creaciones didacticas, que se originan a partir de la focalizacion de las

ncesidades de ensefanza.

Es importante resaltar que este saber sabio presenta “continuidades” no rigidas,

sino flexibles en las cuales, su desarrollo evolutivo conforme al avance progresivo del
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concepto en su contexto histérico, brindan una oportunidad para realizar esa
transformacion y creacion de situaciones que respondan a las necesidades de ensefiar

conocimiento formales.

Es en este proceso que se debe dar pase a la transformacién adaptativa que
menciona Chevallard con el cual un conocimiento, como por ejemplo la integral definida,
se convierte en un objeto de ensefianza. Este proceso constituye la razén de ser de la

transposicion didactica.

Los objetos matematicos difieren de otros por su naturaleza, la cual es compleja y
obedece a patrones historicos que han permitido consolidar toda la argumentacién posible
acerca de propiedades y relaciones intrinsecas provenientes de ellas. En ese sentido, el
ejercicio de la préactica del docente debe partir del analisis de la complejidad de las
definiciones, las proposiciones y propiedades; y la forma en que estos son adaptados para

intervenir en la instruccion  (Mateus, 2016; p.556).

La extrapolacion de este concepto al campo de las matematicas pone en tela de juicio
el rol del docente durante el acto didactico. En la realidad de la ensefianza en el nivel
superior los docentes son, por lo general, expertos en conocimientos del &mbito de la
Matematica pura, capaces de comprender, explicar y realizar demostraciones de teoremas
engorrosos para cualquier aficionado a esta ciencia. Sin embargo, este amplio conocimiento
no permite que se acorten las distancias entre los saberes que menciona Chevallard. En
ocasiones resulta dificil desligar los teoremas del calculo que son necesarios, de aquellos

otros teoremas que complementan y aclaran estudio del calculo.

En otro modo, éstos conocimientos superiores que se ensefian son producto de la

actividad y movimiento de saberes de una comunidad hacia otra, es por ello que como estos
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conocimientos han sido construidos en un contexto no escolares, su iniciacion y ubicacion
en cualquier curriculo escolar o universitario hacen que requieran de modificaciones que
por lo general afectan su estructura y funcionamiento. Un ejemplo de ello puede verse en
la fisica, donde los resultados y teorias Newtonianos, no permitieron prever las
implicaciones sociales de la introduccion de estos resultados en curriculos escolares. Con
los resultados de Newton se tuvo una visién mecénica de como funciona el mundo, sin
embargo no se consideraron las implicancias educativas que traeria la inclusion de estas
nociones en los curriculos, sobre todo porque se disvirtia el hecho de que hay
conocimientos que pueden ser Utiles en la vida practica para los que aprenden,

indistintamente del nivel o grado en que sitlen estos aprendizajes.

2.2.2. Flipped Classroom

La revolucion de las tecnologias, la amplia utilidad que de ellas se desprenden, han
resultado beneficiosas para la sociedad puesto que han permitido el progreso de distintas

areas, entre ellas la pedagogia.

Si  bien tradicionalmente hay estrategias que permiten desarrollar el
autoaprendizaje, muchas de ellas no resultan sostenibles, ni regulables y por lo tanto
decaen y no logran convertirse en un habito o modalidad de aprendizaje. Por ejemplo, el
aprendizaje basado en problemas, sin los recursos necesarios, puede pasar, de una
propuesta eficiente a una tormentosa acumulacion de tareas en las cuales se pierde de

vista el proposito o finalidad del aprendizaje.

Entonces, resulta necesario verificar qué medios o recursos son necesarios para dar
sostenibilidad a muchas propuestas innovadoras que se presentan en la didactica en

general. Para lograr tal fin, conviene reflexionar sobre los modelos actuales existentes en
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la educacién superior, su utilidad y si han logrado aprovechar esos avances vertiginosos
que la tecnologia ha puesto como valla para la adaptacion e incorporacion en diversas

ramas del saber.

Flipped Classroom es una metodologia que modifica el modelo de ensefianza
tradicional, distribuyendo contenidos de aprendizaje online fuera del aula y trayendo los

deberes al aula (Touron, Santiago, & Diez, 2014).

Este modelo permite poner en contraste la clase magistral (estrategia que es
empleada en la mayoria de ambientes universitarios donde se desarrollan sesiones de
aprendizaje) con el nuevo modelo de ensefianza. Asi, por ejemplo, una de las actividades
de la clase magistral suele presentarse mediante el uso de lecturas y aquellas de extension,
que son por lo general realizadas en casa, proponen la préctica de ejercicios y la
resolucion de problemas. Sin embargo, cuando se “flippea” (término empleado para
describir la secuencia metodologica que requiere el Flipped Classroom), como parte de
las actividades propias de la sesion se encuentran la practica de ejercicios y la resolucion
de problemas, siendo mas bien parte de las actividades de extension la revision y el

anélisis de videos.

Algunas otras definiciones que se han ido suscitando evocan esa transformacion e
innovacion de la sesion tradicional hacia un entorno que aborde las necesidades de

docentes como estudiantes.

Lowell & Verleger (2013), sobre el concepto de Flipped Classroom mencionan:
“Definimos el Flipped Classroom como una técnica educativa que consta de dos partes:
interactiva actividades grupales de aprendizaje dentro del aula e instruccion individual

directa basada en computadora fuera del aula.” Es decir, es necesario definir dos tipos de
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interacciones que deben presentarse al momento de implementar el Flipped Classroom.

Estas vienen explicadas en la siguiente figura.

Requiere Puede automatizarse mediante
interaccion humana tecnologia computacional

Teorias centradas en el /Teorl'as centradas en la
aprendizaje del estudiante ensefianza del docente

Flipped
Classroom

\ 4 v
[Actividades interactivas] Métodos explicitos de

\de aula / \[instrucci()n

Figura 2. EI modelo Flipped Classroom
Fuente: Adaptado de Lowell & Verleger (2013)

)

De esta manera y revolucionando el desarrollo de la sesion de clase tradicional, las
actividades iniciales que antes de desarrollaban en clase (digase, por ejemplo, los
momentos de recojo de saberes previos) ahora se desarrollan antes de que el estudiante
se encuentre en el espacio fisico. Es asi que la dimensién de aula, cobra ahora una nueva
interpretacion que lo limita a aquél espacio fisico, y lo convierte en cualquier ‘espacio’

en el cual se puede desarrollar actividades de aprendizaje.

Si bien algunos detractores de este método se justifican en la deshumanizacion del
aprendizaje, es necesario que los docentes tengan consignas claras en cuanto al desarrollo
de sesiones de aprendizaje cimentado en la formacién a distancia. Si se busca instruccion
y se quiere complementar con la formacién y la educacién, deben generarse relaciones

humanas, aunque se desarrollen a distancia.

Algunos criterios para tener en cuenta en el acto didactico que involucra el uso de

Flipped Classroom como metodologia, se sustenta en lo que propone Chico Gonzales
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(2010) quien caracteriza las actividades en linea a partir de la funcionalidad que tienen
los contenidos, los cuales responden a unos objetivos especificos propuestos por el
docente acerca de aquello que se desea ensefiar. También es necesario considerar que
tales actividades deben promover la interaccion y propiciar la participacion constante, es
decir no buscar la automatizacion del aprendizaje, sino promover un proceso constante
de evaluacion y retroalimentacion, partiendo en un primer momento por la practica de la

autoevaluacion.

Por ello, las actividades de Flipped Classroom no deben ser actividades instructivas
donde solo el estudiante interactle, por el contrario, la interaccion debe corresponder en
las mismas caracteristicas de intencionalidad (plantear interrogantes y despejar dudas) y
frecuencia, en modo cercano como aquellas que se propiciarian si la sesion fuese

Unicamente presencial.

Los entornos de aprendizaje que involucran el uso del Flipped Classroom deben
corresponder a las exigencias que se plantean en todo modelo general de educacion a
distancia. Esto basicamente, debido a que las actividades y periodos que se llevan a cabo
en esta metodologia, suelen empezar antes de que el alumno asista de manera presencial

al aula.

Necesidad de invertir la clase

La implantacion de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, exigen
un cambio y una redefinicidn del rol que les toca seguir a cada uno de los personajes que
intervienen en el acto didactico. La responsabilidad de la tecnologia permite que el

docente pueda realizar un trabajo mas eficiente que trascienda la barrera tecnoldgica.
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Todo depende en gran medida del rol que debe asumir cada personaje en la escuela
0 ambiente donde se implementara la metodologia de Flipped Classroom. Algunos de
estos roles referenciados por Tourdn, Santiago, & Diez (2014) en comparacion al modelo

tradicional de ensefianza, se analizan a continuacion:

Modelo Tradicional:

<

La Actividad esta centrada en el docente. Es mas didactica.

<

El rol que cumple el docente es mas de transmisor de datos, hechos, etc.

El siempre es el experto.

<

El rol que cumple el alumno es mas de oyente. Es siempre el aprendiz.
v La ensefianza tiene énfasis instruccional, basada principalmente en la

memoria.

<

De acumulacién de conocimientos.
v La Evaluacion esta referenciada numéricamente.
v La Tecnologia era solo de ejercitacion y préactica.

Modelo Actual:

v La Actividad esté centrada en el alumno. Es més interactiva.

v El rol que cumple el docente es mas Colaborador y algunas veces de
aprendiz.

v El rol que cumple el alumno es mas de colaborador y algunas veces de
experto.

v Con énfasis instruccional basado en las relaciones, en las preguntas y en
la creatividad.

v De transformacion de los hechos.

v Mas que por la cantidad, el éxito se demuestra por la calidad de la

comprension.
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v La Evaluacion estd referenciada por Criterios, el portafolio y por
demostraciones.
v La Tecnologia tiene una gran utilidad en las comunicaciones, de

colaboracion y de acceso a la informacién.

Como se puede apreciar en la tabla, el rol esperado de un docente en el proceso de
construccion del conocimientos es el de un colaborador, despojandose en todo momento
del papel de experto y facilitando que el estudiante también colabore en su proceso de
aprendizaje, habilitandose de esta manera distintas relaciones entre el estudiante y el
objeto de ensefianza que permitan una verdadera internalizacién de un conocimiento con

miras a la transformacién de hechos en una situacién problematica.

2.2.2.1. Actividades virtuales

El modelo de Flipped classroom invierte la direccion de la sesion de aprendizaje,
parte de actividades que pueden ser desarrolladas en casa o en otros ambientes diferentes
al aula fisica, puede considerarse bibliotecas, laboratorios entre otros. De manera
tranversal, da origen al desarrollo de la autonomia para gestionar los procesos de

aprendizaje.

Actividades de inicio

Las actividades que se desarrollan en esta etapa corresponden a la presentacién de
los videos instructivos referidos a la temética a desarrollar, con esto se garantiza la

interaccion, aungue no en tiempo real, entre el docente y los estudiantes.

Aungue no es un elemento determinante en el modelo que el docente elabore sus

propios videos, se debe garantizar que la informacion que serd presentada a los
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estudiantes, sea comprensible y facilite el acercamiento a las actividades que se van a

desarrollar presencialmente.

Posterior a la visualizacion de la informacion presentada, los estudiantes deben ser
evaluados para identificar puntos débiles, los cuales permitiran desarrollar una
retroalimentacion muy importante, el cual es el sustento para dar inicio a las actividades

presenciales.

Actividades de cierre

Las actividades de extension que suelen ser presentadas en las sesiones de
aprendizaje, también pueden desarrollarse de manera virtual, buscando la interaccion con
otros aprendizajes relacionados a los contenidos desarrollados en el aula. En ese sentido,
no son actividades que promuevan adquirir nuevos aprendizajes, sino mas bien deben
promover procesos de reflexion sobre los aprendizajes adquiridos y el proceso o camino

desarrollado para lograr el aprendizaje (metacognicion).

Estas actividades pueden ser presentadas como evaluaciones cortas en donde el
estudiante relacione su conocimiento adquirido con los corolarios intrinsecos que del

contenido se deprende.

2.2.2.2. Actividades presenciales

En aula se desarrollan las actividades de proceso que apuntan al desarrollo del
aprendizaje. Por lo general requieren de mayor demanda cognitiva que los propuestos en

las actividades virtuales.

Parten de una retroalimentacion obtenida a partir de las evaluaciones de las

actividades de inicio. Estas son acompafiadas por el docente quien desarrolla las
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actividades que en el modelo tradicional de clase eran dejadas de extension para los

alumnos.

Estas actividades buscan que el docente potencialice las capacidades y camine hacia
el desarrollo de la competencia, acompafiando en la absolucion de dudas y mediando la

resolucion de problemas a traves de la relfexion continua del proceso de aprendizaje.

2.2.3. Aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista

2.2.3.1. Aprendizaje del célculo

Para entender el proceso de recepcion y asimilacién de los saberes del célculo integral,
esta seccion se desarrollara partiendo de un analisis didactico correspondiente al concepto

de integral.

El estudio de esta seccion se basa en lo propuesto por Alexandrov, Kolmogorow, &
Laurentiev (2014), quienes presentan el desarrollo, tanto en la nocion de conceptos y
adecuaciones de la “integral definida e indefinida” en la matematica, como su evolucion

historica.

El ambito social, politico y religioso en la Edad Media, dio origen a una serie de sucesos
que marcaron la historia, tanto de la humanidad por ende del desarrollo de la Matematica.
La necesidad de explorar nuevas rutas comerciales, de ampliar reinos y conocimientos de
nuevos mundos, centran la atencion la Navegacion. Esta area experimentd cambios que
precisaban el estudio de las leyes del movimiento en un sentido estricto. Los matematicos
del siglo XVII se fueron percatando gradualmente de que gran parte de los problemas

surgian de los distintos tipos de movimiento.

33



Dos problemas se han abordado a lo largo de la historia del célculo, el primero
relacionado con el problema de determinar la ecuacién a una recta tangente en un punto en
particular de la curva, conociendo Unicamente las coordenadas de dicho punto. El segundo
consistié en conocer el area de una figura curvilinea (o famoso problema de cuadratura); o
tal vez conocer la distancia que se recorre en un movimiento no uniforme, en general, se
abordo el efecto total de la accion de una magnitud continuamente variable. Este tipo de

problemas dieron origen a una rama del anélisis denominado “célculo integral”.

Antes de la invencién de los nuevos métodos del anélisis matematico solo era posible
calcular el area de poligonos, del circulo o de una pequefa seccion circular. Sin embargo,
antiguos problemas como el abordado por Arquimedes acerca del area de una parabola,

empezaron a retomar especial importancia.

Con los avances en geometria analitica propuestos por Descartes, la localizacion y
generalizacion de estos problemas parecian no representar mucha dificultad, sin embargo,
aquella estrategia sélo seria posible abordar con verdaderas técnicas basadas en los
conceptos de limites y de lo “infinitesimal”. Ya Newton y Leibniz, habian formulado el
problema de conocer las tangentes a curvas en general, esto dio origen al término derivada
y el célculo diferencial; sin embargo, las consecuencias de este problema fueron mayores
cuando se descubrio que la inversion del problema de las tangentes era capaz de resolver
el problema de las cuadraturas. Esta misma observacion era valida para el célculo de

volumenes, superficies, longitudes de curvas y centroides de cuerpos no homogéneos.

2.2.3.1.1. Funciones
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Las funciones constituyen objetos matematicos que tienen como finalidad el
modelamiento de la forma de comportarse que tienen las variables que forman parte de

una determinada situacién o contexto en particular.

Su uso como fundamento de las matematicas desarrolladas en el nivel superior es
porque siempre son capaces de explicar una correspondencia entre dos cantidades
facilmente cuantificables. Por ejemplo, si se define una relacion directamente
proporcional entre el nimero de horas trabajadas “n” y el ingreso “I”, percibido por las
horas laboradas, entonces es posible obtener un modelo matematico en cual se determine

el ingreso como una funcién del nimero de horas, como se muestra a continuacion:

I =f(n) 2).

En la ecuacion (1), es posible ver la representacion funcional (simbolismo comdn
con el cual se denotan a las funciones), incorporando la frase “I es funcion de n”, para

mencionar el grado de dependencia entre ambas variables.

25t
20
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10+

Figura 3. Representacion de la funcion | = f(n)
Fuente: Zill & Warren (2011)

En la Figura 3, es posible encontrar una representacion que explica esta
correspondencia entre ambas variables y a partir de ella es posible identificar los

elementos que definen a una funcién como objeto matematico. Es posible identificar que,
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existe una correspondencia biunivoca entre ambas cantidades, es decir por un
determinado nimero de horas, es posible asignar una y sélo una cantidad a los ingresos;
ademaés las variables nimero de horas e ingresos, pueden tomar un conjunto (finito o

infinito) de valores, en este caso sin ninguna restriccion en particular.

A partir de lo expuesto, es posible dar una nocién de funcion, asumiendo como
aquella relacion entre variables (dependientes e independientes), expresada en lenguaje
algebraico mediante una correspondencia biunivoca entre elementos de determinados

conjuntos.

La representacion y los conjuntos numéricos que explican la relacion entre ambas
variables se conocen como gréafica de una funcion, dominio y rango, los cuales se detallan

a continuacion.

a) Dominio de una funcién

Una funcion expresa la correspondencia entre variables dependientes e
independientes, donde el dominio expresa el conjunto de valores admisibles para la

variable independiente y sobre el cual esta definido la funcion.

Vamos a citar el caso de la funcién definida por

y = /10 x?

en el campo de los nimeros reales. Esta relacion estd definida unicamente cuando la

expresion “1(1x*” asume valores positivos o cero, es decir 171x* >0, el cual puede
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reducirse a la siguiente expresion: [11< x <+1, el cual expresado en forma de intervalo

S =[1; +1], conformaria el conjunto de valores admisibles que asume “x”. Por tanto,

S corresponderia al dominio de “y”.
Rango de una funcion

El rango como conjunto complementario para definir una funcion, estd dado a
partir de todos los posibles valores que admite la imagen de una funcion definida en el
dominio de la funcion. El céalculo de los valores que asume la variable dependiente

permite determinar el rango de una funcion.

YA 1, £

[2.B, F(2.5)]

Figura 4. Imagen de una funcion
Fuente: Zill & Warren (2011)

Observando la Figura 4, vemos que es posible representar la funcion mediante un
conjunto de puntos, por lo que el rango de la funcion comprende el intervalo que resulta

de la proyeccion de cada punto sobre el eje Y.
b) Gréfica de una funcion

La gréafica de una funcién es producto de una conexién entre la representacion
geométrica en un determinado sistema de coordenadas de una curva y el concepto de
funcion. Por tanto, al hablar de la grafica de una funcion, es posible relacionarlo con el

lugar geométrico que describe cada punto que satisface la ecuacion y = f (x).
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La gréfica de una funcion permite poner de manifiesto los conceptos detallados
tanto del dominio como del rango de una determinada funcion. En la siguiente figura, se

puede ver el campo de definicion de una funcion para su dominio y rango.

Figura 5. Grafica de una funcién con dominio y rango.
Fuente: Zill & Warren (2011)

2.2.3.1.2. El limite de una funcion

El concepto de limite es una idea matematica que permite determinar el
comportamiento de una funcién en entornos (en términos matematicos suele referirse
como “vecindad”) tan proximos a un punto, aun cuando esta distancia proxima parezca

imperceptible.

Para establecer una nocion de limite, partiremos de una idea intuitiva, analizando

el comportamiento de la funcion

216Dx2
4+x

cuando los valores de “x” son tan proximos a — 4.
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Figura 6. Comportamiento de una funcién mediante el limite
Fuente: Zill & Warren (2011)

En la Figura 6 es posible identificar los valores notar que si los
valores de “x” se aproximan al nimero — 4, éstos toman valores mayores muy cercanos a
8; por otra parte si el entorno se aproxima a — 4 por la derecha, los valores crecen hasta

aproximarse a un valor determinado cercano a 8.

Por ende, el valor de y [ 18 (léase, “y” tiende a 8) cuando X[ 1[4, entonces el
valor de y constituye un limite de la funcién, dado que los valores son tan proximos en
la medida en que se desean acercar, sin embargo la funcion no asume el valor exacto

cuando x=04.

A modo formal, el limite constituye una aproximacion de la funcion en vecindades
tan pequefias para la variable independiente, en correspondencia con ello la funcién

asume valores en una vecindad pequefia, el cual también se aproxima a un valor limite.

"4

I
J(x)
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Figura 7. Nocion de limite
Fuente: Zill & Warren (2011)

La Figura 7. Nocidn de limite, permite poner en cuenta la definicidn de limite de

f(x), cuando x tiende a “a” es L, en simbologia matematica se tiene:
lim f (x)=1L.

2.2.3.1.3. La derivada de una funcion

La derivada como un objeto matematico tiene mucha importancia en las diferentes

aplicaciones que se pueden observar a lo largo de las diferentes ciencias.

Historicamente, la derivada fue el resultado de un proceso en el cual se tenia que
determinar la ecuacion de una recta tangente L a una curva en un Punto P, cualquiera que
sea e independiente de su posicion. Para resolverla se procedio a emplear aproximaciones
dindmicas que se toman a partir de una recta secante y su aproximacién a una recta

tangente, tal como se muestra en la siguiente figura:

Tangente Secantes

é\ Tangente_77
7/

Secantes

p =

Figura 8. Aproximacion dinamica de la recta tangente
Fuente: Tomado de Thomas (2006)
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En ese sentido la figura permite ver cbmo mediante la aproximacion de un punto
Q, hacia un punto P en particular, el comportamiento de las rectas secantes se aproxima
a la recta tangente, con lo cual falta definir matematicamente esta idea. Esta idea tiene
como primera consecuencia que la pendiente de la recta secante vaya variando hasta

coincidir con la de la recta secante.

Ahora se introduce el concepto de pendiente de una recta tangente mediante la

aproximacion de la pendiente de una recta secante. La pendiente de una curva y = f (x)

en el punto P(x,,Y,) es el nimero dado por:

m= Iimi('&’—ﬂ ()
h10 h

Siempre que el limite exista. Asi cualquier recta tangente que pase por P, tiene esta
pendiente, la cual constituye posteriormente la derivada de una funcion en un punto, cuya

gréafica se presenta a continuacion.

y = f(x)

O(xp + h, f(xog + h))

l f(xo + ) J(xo)

Plgs X0

(8] X0 X

Figura 9. Interpretacion geométrica de la derivada
Fuente: Tomado de Thomas (2006)

Dentro del célculo de la derivada de una funcién, se ha incluido un cociente de
. . F(x, +h)of (x . N .
diferencias J—O——)hJ—O—) , el cual para instantes pequefios donde h es casi cero se

obtiene la derivada de una funcion, en ese sentido la derivada también representa una tasa
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de cambio instantdnea. Como criterio concluyente, es importante precisar que la derivada
es una funcion a nivel local dado que las operaciones se realizan en instante donde h

tiende a cero.

2.2.3.2. El Enfoque Constructivista

El constructivismo en las aulas se ha visto influenciada por las teorias de corte
psicoldgico, dentro del cual se puede revisar los postulados establecidos por el
constructivismo piagetiano, el cual sostiene que el aprendizaje es un proceso que tiene
lugar en la mente de las personas, personaliza este proceso a tal medida que el aprendizaje
se desarrolla a partir de conocimientos preexistentes, con lo cual ante una nueva situacion,

éstos se modifican, se asimilan guiados por la interaccion de elementos externos.

En el desarrollo de los principios constructivistas, se puede evidenciar que el
conocimiento, tiene su origen en la accion que realiza el sujeto y su medio. De esta manera
tiene lugar un nuevo término que es fundamental para el proceso de aprendizaje, como es

la experiencia.

En ese sentido, las experiencias van a dar lugar a la accion inteligente, en el cual
ante un determinado sistema cognitivo es capaz de construir y realizar exploraciones del
aprendizaje que se desea conocer. A partir de este momento las estructuras cognitivas
realizan un proceso de movilizacién para desarrollar explicaciones donde se ponen en
contacto las experiencias previas con los aprendizajes que se desean desarrollar, partiendo

de las nociones fundamentales y principales aspectos de la teoria a ser aprendida.

2.2.3.3. Aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista
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Los modelos de ensefianza y aprendizaje tradicionales, con las cuales se han
impartido las clases de calculo en el nivel superior, han privilegiado actividades
memoristicas y repetitivas, donde el estimulo (pregunta o ejercicio propuesto) activaba
un conjunto de estructuras cognitivas para generar métodos (por lo general, un repaso de
los métodos de instruccion directa recibidas en las clases magistrales) que conlleven a
una respuesta (soluciébn o procedimiento algoritmico con un final expresado
numéricamente o en forma algebraica), con el cual se evaluaba el aprendizaje de las

funciones, la teoria de lo infinitesimal, derivacion e integracion en general.

Sin embargo, el aprendizaje del calculo, desde el punto de vista del constructivismo
piagetiano, va mucho mas alld. Este se basa en la modificacion de relaciones
preexistentes, a través de la interaccion con objetos mateméticos mediante tareas
significativas que le permitan migrar desde dominios memoristicos hacia campos de

reflexion y andlisis de la naturaleza de los objetos matematicos.

Segun lo postulado por Piaget, un estudiante de nivel superior, se encuentra en la
etapa de las operaciones formales, es decir debe ser capaz de realizar procesos de
abstraccion, a partir del cual puede establecer inferencias y realizar razonamientos

complejos

En el aprendizaje del célculo, las relaciones preexistentes provienen de las diversas
aristas, tanto del pensamiento algebraico como del geométrico. En ese sentido, las
actividades de aprendizaje inicial, deben aprovechar o tomar como punto de partida las

experiencias iniciales.

2.3.  Sistema de Hipotesis

Hipdtesis general
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Ho: El Flipped Classroom no tiene efectos significativos sobre los aprendizajes del
calculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes del 1V ciclo del

Instituto de Educacidn Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018.

Hi: El Flipped Classroom tiene efectos significativos sobre los aprendizajes del
calculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes del 1V ciclo del

Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018.

Hipotesis especifica 1

Hi: El nivel de logro en el aprendizaje del céalculo basado en el enfoque
constructivista en estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto
de Educacion Superior Pedag6gico Publico “Piura”, 2018, es diferente, antes de

la aplicacion del Flipped Classroom.

Hipaotesis especifica 2

Hi: La metodologia Flipped Classroom, basado en el enfoque constructivista es
eficaz en el logro de los aprendizajes del calculo en estudiantes del Instituto de

Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”, 2018.

Hipotesis especifica 3

Hi: El nivel de logro en el aprendizaje del Célculo basado en el enfoque
constructivista en estudiantes del grupo experimental es mayor al del grupo de
control, del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018,

después de aplicar el Flipped Classroom.

Hipdtesis especifica 4
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Hi: Existen mejoras significativas en el nivel de logro en los aprendizajes del
Célculo basado en el enfoque constructivista en estudiantes del grupo
experimental respecto al grupo de control, del Instituto de Educacion Superior
Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes y después de la aplicacion del Flipped

Classroom.

2.4. Variables
Variable Independiente: Flipped Classroom. El aula invertida o flipped
classroom, es una técnica educativa que consta de dos partes: actividades
interactivas de aprendizaje en grupo dentro del aula e instruccion individual

directa basada en computadora fuera del aula. (Zhou & Jiang, 2014).

Variable Dependiente: Aprendizaje del célculo basado en el enfoque
constructivista. Se basa en la modificacion de relaciones preexistentes, a través
de la interaccion con objetos matematicos mediante tareas significativas que le
permitan migrar desde dominios memoristicos hacia campos de reflexion y

andlisis de la naturaleza de los objetos matematicos. (Kilpatric, 1999).

I1l. METODOLOGIA

3.1. El Disefio de la investigacion

El disefio utilizado fue el denominado: disefio cuasi-experimental de grupos no
equivalentes, puesto que se considerd dos grupos: experimental y control, a quienes se
les aplicd un pre-test y post-test, interviniendo sobre el conjunto de estudiantes que

conformaban el grupo experimental con una variable denominada: Flipped Classroom.
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Cabe mencionar que los disefios cuasi-experimentales manipulan deliberadamente

una variable para observar su efecto o relacion con una o mas variables dependientes,

solo que se diferencian de los disefios experimentales puros por el grado de seguridad y

confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. (Hernandez,

Fernandez & Baptista, 2010).

El respectivo disefio se representa de la siguiente manera:

donde:

GE

GC

O1y0O>:

O3y Oy :

GE O X =mmmemmeeeene O3

CIT O e=e=—===s===m=====ses======== Os

Fue el grupo experimental de estudiantes, conformado por 26 estudiantes la
seccion A del curso de Matematica IV, del programa de estudios de

Educacién Inicial.

Fue el grupo de control de estudiantes, conformado por 16 estudiantes la
seccion B del curso de Matematica IV, del programa de estudios de

Educacién Inicial.

Representa el pre-test (Prueba de Entrada) que se aplicé tanto a los
estudiantes del grupo experimental como al grupo de control para determinar

el nivel de logro en los aprendizajes del calculo.

Representa el post-test (Prueba de Salida) que se aplicO tanto a los
estudiantes del grupo experimental como al grupo de control para determinar

el nivel de logro en los aprendizajes del calculo.
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X . Representa el programa experimental basado en el Flipped Classroom que se

aplicaré sobre el grupo experimental.

3.2. El tipo y nivel de la investigacion

El estudio se realiz6 desde el enfoque y la perspectiva metodoldgica cuantitativa,
considerandose la denominada: investigacion educativa aplicada porque su proposito
sera transformar las condiciones de una realidad, contribuyendo a la resolucién de un

problema préactico inmediato (Latorre, Del Rincon, & Arnal, 2005).

Es cuantitativa porque se observo y realizé a través de mediciones estadisticas el
nivel de logro que tuvieron los alumnos de IV semestre de la carrera profesional de
Educacion Inicial en el Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico “Piura” en
el aprendizaje del célculo, antes y después de aplicar una propuesta didactica centrada
en la metodologia denominada: Flipped Classroom. Se consider6 aplicada, porque
pretendié fortalecer en los estudiantes del grupo experimental las competencias

relacionadas con la modelacién, comprension y aplicacion de los conceptos de célculo.

El nivel de investigacion que se considerd de acuerdo con Supo (2014), fue el
explicativo, porque a travées de la experiencia de investigacion se pretendia explicar los
efectos de una variable independiente: Propuesta centrada en el Flipped Classroom y
otra variable: Nivel de logro en el aprendizaje del calculo en un contexto temporal y

espacial determinado.

3.3. Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo conformada por el total de estudiantes matriculados
en el 1V semestre de los diferentes programas de estudios, durante el segundo semestre

académico del afio 2018.
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Tabla 1. Muestra de estudiantes del grupo experimental y control

Especialidad Numero de estudiantes
Educacion Inicial IV A 26
Educacion Inicial IV B 16
Educacion Primaria 1V 13
Matemaética IV 6
Educacion Fisica IV 24

Total 85

Fuente: Secretaria Académica del IESPP Piura.

Los estudiantes del 1V semestre del Instituto de Educacion Superior Pedagogico
Publico “Piura”, provienen de diferentes localidades de la ciudad de Piura, sin embargo,
también es posible encontrar estudiantes que provienen del bajo Piura (La Unién, La
Arena y Catacaos), medio Piura (Chulucanas, Santo Domingo) y alto Piura (Ayabaca y

Huancabamba).

Cuentan con niveles de ingresos econdmicos bajos, los cuales gestionan sus
propios ingresos mediante trabajos extemporaneos en diversas actividades comerciales
de la ciudad de Piura. La mayoria de ellos provienen de instituciones educativas publicas
donde han desarrollado su educacion basica regular. Sus edades oscilan entre los 17 y 26
afios de edad, siendo el caso de algunos quienes han culminado la educacion secundaria

hace algunos afios atras.

Par definir la muestra definitiva se aplicaron criterios discriminatorios para
seleccionar los elementos que definirian el grupo experimental. Estos criterios se basaron
en: Estudiantes cuya asistencia no fue regular durante la aplicacion de la propuesta;

estudiantes que llevaban el area por tercera vez; finalmente los estudiantes que no
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mostraron disposicion para la participacion de la propuesta experimental. Considerando

estos criterios, la muestra definitiva estuvo conformada por:

Tabla 2. Muestra de estudiantes del grupo experimental y control

Tipo de grupo Seccion Cantidad
Experimental A 16
Control B 16
Total 32

Fuente: Elaboracidn propia

La muestra se determind considerando los procedimientos del muestreo no
probabilistico intencional, puesto que se tomo el grupo 1 (16 estudiantes que constituiran
el grupo experimental) y el grupo 2 (16 estudiantes que formaran el grupo de control),

todas ellos asisten al curso por primera vez.

El criterio considerado para tomar estos grupos fue porque segln los registros
académicos, los estudiantes matriculados en estas secciones tuvieron promedios
ponderados regular en el area de Matematica I, Matematica Il y Matematica Ill, las cuales

son requisitos para asumir el area donde se hara la intervencion.
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3.4. Definicion y operacionalizacion de las variables y los indicadores
Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de las variables e indicadores
Variable | Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimensiones Definicion Indicadores Instrum. item F:ggil;gﬁ
El aula invertida o|Es un modelo de Implican  actividades ~ que  se| Actividades de 1,23,
flipped  classroom, e | ensefianza basado enun| . .. desarrollan fuera del aula fisica inicio 4
e una técnica educativa | conjunto de actividades Silr\tlLlja?eseS \Ti?t(tl:lr;t: el d?a”gﬁeﬁi?s&amfgﬁg .
3 que consta de dos partes: | relacionadas — con  los cuestionarios, videos, foros (Zhou & | Actividades de 10, 11, | 0: Nunca
= actividades interactivas | momentos de la sesion: : ; :
I L. . . Jiang, 2014). clerre 12 1: Raras veces
ke de aprendizaje en grupo | Actividades iniciales vy Escala de 2 A Veces
et dentro del aula e|de cierre (realizadas Consiste en  actividades  para valoracion 3 Raras veces
a8 instruccién  individual | desde casa mediante X P P : i
2 directa basada  en | entornos virtuales), y las i profundizar — conocimientos i 4: Casi siempre
™ ha Y Actividades | potencializar capacidades | Actividades de 5,6,7, | 5:Siempre
computadora fuera_ del | actividades de proceso presenciales | estimuladas en el proceso de proceso 8.9
aula. (Zhou & lJiang, | que se desarrollan en autoaprendizaje virtual (Zhou &
2014) aula fisica Jiang, 2014).
Es el estudio de las relaciones
® binarias entre dos variables una
= independiente y dependiente. Es una
= Se basa  en la | Es el nivel alcanzado por herramienta  que  permite  la
5 modificacion de | los estudiantes en la modelacion de diferentes situaciones
o relaciones preexistentes, | resolucién de problemas problematicas. (ill, 2011) Escalade
o a través de la interaccion | relacionados con el intervalo
S g con pbjetos matematicos calgulo- de funciones, En Inicio:
3 'S mediante tareas | aplicaciones del 0-10
g *§ significativas_ que le concepto Iimites_ Y| Eunciones Dominio y Prueba d~e 1,23,
35 permitan migrar desde | derivadas en situaciones rango desempefio 4 Proceso:
< & dominios memoristicos | fisicas, matematicas; asi ;
o5 . g 10.5-135
= © hacia ~ campos  de| como el dominio de
2 o S
o reflexion y analisis c_ie la argur_nentos Satisfactorio:
T naturaleza de los objetos | relacionados con 14 - 20
5 matematicos. (Kilpatric, | principios y teoremas
§ 1999) del célculo.
(e
<
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Graficacion de

funciones 56
Modelacién 7
matematica
) o Nocién de
o Es el estudio de las aproximaciones limite 8
Limites de funciones mediante el calculo de -
formas indeterminadas (Zill, 2011). Ca!cu_lo de 9.10
limites '
Razén de 1
Es el estudio de las aproximaciones cambio
Derivadas instantaneas mediante el cual se Célculo de 12,13,
pueden relacionar la variacion de una derivadas 14
variable respecto de otra (Zill, 2011). Maximos y 15
minimos
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3.5. Técnicas e instrumentos

La medicion de la variable: Nivel de logro en el aprendizaje del calculo se realizd
a través de la metodologia cuantitativa y mediante la aplicacion de métodos Idgicos
(Inductivo-deductivo).
En el recojo de datos se utilizd las técnicas e instrumentos siguientes:

Tabla 4. Técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion

Técnica Instrumentos Sujetos
Observacion Escala de valoracion Estudiantes
Evaluacion sistematica Prueba de desarrollo Estudiantes

Fuente: Elaboracion propia

Segun Hernandez (2019) la Observacion es una técnica en el cual el observador toma
la informacion de su propia investigacion, la registra apoyada en instrumentos que le
permiten valorar, constatar la informacion permaneciendo indiferente al grupo. Es
entendida como un registro sistematico, valido y confiable del comportamiento humano.
Para la investigacion esta técnica permitid registrar el desarrollo de la metodologia
Flipped Classroom a lo largo del proceso de aplicacion de la propuesta. EI registro de
esta técnica se realizara con la aplicacion de una Escala de Valoracion entendida como
una serie de categorias ante cada una de las cuales el observador emite un juicio,
indicando el grado en el cual se haya presente una caracteristica en la actuacion del
alumno o la frecuencia con que ocurre determinada conducta. Se puede utilizar de
diferentes maneras (Sistema de Evaluacion del Minedu, 2010). Para efectos de este

trabajo se utiliza para las actividades de inicio, proceso y cierre.
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La escala de valoracion es un aporte producto de la investigacion, el cual fue elaborado
a partir del andlisis de marcos tedricos de referencia relacionados con la variable Flipped
classroom y teniendo en cuenta las dimensiones e indicadores relacionadas con las etapas

de actividades de inicio, proceso y cierre de la sesion.

La escala de valoracidn tuvo la siguiente estructura:

Tabla 5. Estructura interna de escala de valoracion

Dimensién Indicador % items Puntaje
Actividades de 33.3% 4 20
inicio

Actividades Actividades de
virtuales cierre 25% 3 15
Subtotal 58,3 % 7 35

Actividades de
Actividades proceso 4L, 7% > 20
presenciales Subtotal 417 % 5 20

Fuente: Elaboracion propia

La Evaluacion Sistematica es una técnica que permite registrar informacién de
manera ordenada, a través de instrumentos sistematicos, que permiten emitir juicios
valorativos sobre una realidad educativa con el propésito de tomar decisiones (Ferrandez,
1993: 11). En el caso de la investigacion se evalud de manera sistematica al inicio y al
final de la aplicacién de la propuesta experimental y durante el proceso, el propdsito sera

verificar las dificultades y logros que se van presentando.

La técnica anterior requirio del disefio y la aplicacion de una Prueba de Desarrollo
para determinar si los estudiantes lograron el dominio de una competencia (Minedu,
2010). En este caso el instrumento permitié medir el nivel de logro en el aprendizaje del

célculo, considerando items para: teoria de funciones, calculo de limites y derivadas,

53



todos medidos en escala intervalo que luego se recodificd en escala ordinal. Este
instrumento fue elaborado teniendo en cuenta las dimensiones de la variable dependiente,
a partir del cual se estableci6 como escala de evaluacion una escala vigesimal. La

estructura de la prueba se detalla a continuacién

Tabla 6. Estructura interna de la prueba de desarrollo

Dimension Indicador % items Puntaje
Definicién 6,7 % 1 1
Dominio 13,5 % 2,3 3
Rango 6,7 % 4 1
Funciones
Lectura de gréficos 13,5 % 5,6 2
Modelado 6,7 % 7 2
Subtotal 46,7 % 7 9
Nocion de limite 6.7 % 8 2
Limites Calculo de limites 13,5 % 9,10 3
Subtotal 20 % 3 5
Razo6n de cambio 6,7 % 11 2
%2'5\‘;;%2: 20,1 % 12,13,14 3
Derivadas
Maximos y minimos 6,7 % 15 1
Subtotal 33,3% 5 6

Fuente: Elaboracion propia

3.5.1. Validacién del instrumento

La validez de la prueba (pre prueba y pos prueba) se determiné mediante el

procedimiento denominado: validez de contenido a través de juicio de expertos. Para
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lograr esto se sometio a la revision y evaluacion de tres especialistas, dos de ellos con

maestria en matematica aplicada y computacional y uno en docencia universitaria.

Tabla 7. Resultados de validacion por expertos del Pretest y Postest

Instrumento Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio
Prueba de 0,933 0,933 0,933 0.933
desempefio

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP “Piura” —
Octubre del 2018.

Como puede observarse en la tabla 7, el promedio de evaluacion segun la ficha de
validacion por el criterio de juicio de expertos, fue de 0,93 lo cual indica que la prueba
de desemperio tiene una validez muy buena, por tanto permite medir el aprendizaje del

calculo segun las dimensiones establecidas.

3.5.2. Confiabilidad del instrumento

Arribas (2004), sostiene que: “la fiabilidad es el grado de medicién con precision
de un instrumento”, sin error. Indica la condicion del instrumento de ser fiable, es decir,
de “ser capaz de ofrecer en su empleo repetitivo resultados constantes y veraces en

condiciones similares de medicion” (p.45).

La confiabilidad de la prueba se determind a través del método estadistico alfa de
Cronbach (95% de confianza). Esta confiabilidad fue medida durante los dos momentos
de laaplicacion del instrumento de recojo de informacion. En el célculo de este estadistico
se utilizo el software estadistico SPSS, considerando el criterio que establece que un

instrumento tiene confiabilidad aceptable cuando el coeficiente es mayor a 0,7.
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Tabla 8. Resultados del andlisis de fiabilidad de la prueba de desempefio

Prueba Alfa de Cronbach Ndmero de items
Pretest 0,840 15
Postest 0,864 15

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del
IESPP “Piura” — Octubre del 2018.

3.6. Plan de analisis:

El procedimiento de analisis de datos se apoy0 en el software estadistico SPSS,

considerando las acciones que se mencionan a continuacion:

a) Elaboracion de base de datos: Se disefié una vista de variables y una vista de datos
en software SPPS para organizar las calificaciones alcanzadas por el grupo
experimental y de control en la prueba de desempefio sobre el aprendizaje del

calculo.

b) Tabulacién: Se sistematizd las puntuaciones del pretest y del postest, en el grupo
experimental y de control, los cuales se presentaran en tablas de distribucion de

frecuencias absolutas y relativas, de acuerdo a los objetivos de investigacion.

c) Graficacion: Se disefio graficos de cajas para representar la media obtenida por

cada uno de los grupos, en funcion a los objetivos propuestos en la investigacion.

d) Analisis estadistico:

Se realizd la prueba de normalidad tanto para el pretest, postest y las diferencias
entre las mismas. Se definio el tipo de prueba estadistica que se emplearia en la

comparacion de las muestras.
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De acuerdo a lo que se obtuvo en la investigacion se empled la prueba de U de Mann
Whitney para la aceptacion de las hipotesis respectivas, dado que los datos no

tuvieron una distribucion normal.

e) Interpretacion. Se efectud la interpretacion de los resultados de las tablas y
gréficos, exponiendo por escrito el significado de los valores estadisticos méas
representativos de las tablas de frecuencias o de los valores encontrados a través

de la prueba de comparacion de medias.

El presente trabajo de investigacion se ha realizado siguiendo los criterios
establecidos para un disefio de investigacidn cuantitativa propuesto por la universidad, en

cuyo formato se sugiere el camino a seguir en el proceso de investigacion.

En concordancia con lo especificado en el codigo de ética de la universidad, se dara
proteccion a las personas en cuanto a la confidencialidad de las notas obtenidas por las
estudiantes durante el desarrollo de la propuesta, para ello sus resultados estaran
debidamente codificados; en cuanto al principio de beneficencia, se busca que los
participantes de la propuesta pretenden maximizar los beneficios que puedan obtener las
estudiantes en funcion a los aprendizajes del céalculo. En cuanto al principio de
consentimiento informado, las estudiantes participantes de la propuesta seran informadas
acerca de la metodologia a implementar, asi como de sus implicancias metodologicas y

de la necesidad de desarrollar la propuesta en su cabalidad.
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3.7. Matriz de Consistencia

Titulo: Efectos del Flipped Classroom en el aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes del IV ciclo del Instituto de
Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”, 2018

FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL 1. Enfoque: Cuantitativo
¢Qué efectos tiene el Flipped | Determinar los efectos del Flipped | EI Flipped Classroom tiene efectos | (V:1): 2. Tipo de investigacion
Classroom en el aprendizaje del | Classroom en el aprendizaje del| significativos sobre el aprendizaje| *** Flipped Classroom L
calculo basado en el enfoque| cilculo basado en el enfoque | del calculo basado en el enfoque Aplicativa
constructivista, en estudiantes del | constructivista, en estudiantes del | constructivista, en estudiantes del | DimensionesV.l.. 3. Nivel de investigacion:
IV ciclo del Instituto de Educacion | [V ciclo del Instituto de Educacion | IV ciclo del Instituto de Educacion| 1. Actividades virtuales Explicativa
Superior  Pedagégico  Pblico Superior  Pedag6gico  Publico | Superior  Pedag6gico  PUblico| 5 Actividades presenciales | 4. Disefio de investigacion
“Piura”, 20187 “Piura”, 2018. “Piura”, 2018. - Risefio de investigacion

Cuasi experimental, pretest
. . y postest con grupo de
) ESPECIFICOS ESPECIFICOS Yariable Dependiente (V.D.) control.
ESPECIFICOS a) Evaluar el nivel de logro en el | a) El nivel de logro en el aprendizaje | ** Aprendizaje del Calculo 5. Poblacion: 85
a)¢Cual es el nivel de logro en el aprendizaje del célculo basado del célculo basado en el enfoque Integral ' S _
aprendizaje del calculo basado en|  en el enfoque constructivista en|  constructivista en estudiantes del | Estudiantes matriculados del
el enfoque constructivista en estudiantes del grupo grupo experimental y de control, | Runensiones V.D . IV ciclo del IESPP “Piura”.
estudiantes del grupo| experimental y de control, del| del |Instituto de Educacion| 1. Funciones. Muestra: 32 Estudiantes
experimental y de control, del Instituto de Educacion Superior Superior  Pedagbgico Puablico| 2. Limites. matriculados del IV ciclo de
Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico “Piura”, “Piura”, 2018, es igual, antes de| 3. Dperivadas Ed i6n Inicial del IESPP
Pedagégico  Publico  “Piura”, 2018, antes de la aplicacion del la aplicacion del  Flipped = 'ucac,:’lon nicial de
2018, antes de la aplicacion del Flipped Classroom, Classroom, Piura”.
Flipped Classroom? b) Disefiar y aplicar actividades de| b) La  metodologia Flipped G. E"_ 16 (Grupo 1)
b) (Qué actividades de la| la  metodologia  FLipped| ~Classroom, basado en el enfoque G. C.:16 (Grupo 2)
metodologia Flipped Classroom, Classroom, basado en el enfoque |  constructivista es eficaz en el 6. Técnicas:
basado en el enfoque constructivista, para mejorar el logro de los aprendizajes del Observacion
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constructivista es mas eficaz para
el aprendizaje del célculo en
estudiantes del grupo
experimental y de control, del
Instituto de Educacion Superior
Pedag6gico Publico “Piura”,
2018?

¢)¢Cual es el nivel de logro en el
aprendizaje del Caélculo basado
en el enfoque constructivista en
estudiantes del grupo
experimental y de control, del
Instituto de Educacién Superior
Pedagdgico Publico “Piura”,
2018, despues de aplicar el
Flipped Classroom?

d)¢Qué diferencias existen en el
aprendizaje del Célculo basado
en el enfoque constructivista, en
estudiantes del grupo
experimental respecto del grupo
de control, del Instituto de
Educacion Superior Pedagdgico
Publico “Piura”, 2018, antes y
después de aplicar el Flipped
Classroom?

nivel de logro de los
aprendizajes del calculo en
estudiantes del Instituto de
Educacion Superior Pedagogico
Publico “Piura”, 2018.

c¢)Evaluar el nivel de logro en el

aprendizaje del Célculo basado
en el enfoque constructivista en
estudiantes del grupo
experimental y de control, del
Instituto de Educacién Superior
Pedagdgico Publico  “Piura”,
2018, después de aplicar el
Flipped Classroom.

d)Comparar el nivel de logro en el

aprendizaje del Célculo basado
en el enfoque constructivista
entre los estudiantes del grupo
experimental y de control, del
Instituto de Educacién Superior
Pedag6gico Puablico  “Piura”,
2018, antes y después de la
aplicacion del Flipped
Classroom.

calculo en estudiantes del
Instituto de Educacidn Superior
Pedagdgico Publico “Piura”,
2018.

c) El nivel de logro en el aprendizaje

del Calculo basado en el enfoque
constructivista en estudiantes del
grupo experimental es mayor al
del grupo de control, del Instituto
de Educacion Superior
Pedagdgico  Publico  “Piura”,
2018, después de aplicar el
Flipped Classroom.

d)Existen mejoras significativas en

el nivel de logro en los
aprendizajes del Célculo basado
en el enfoque constructivista en
los estudiantes del  grupo
experimental respecto al grupo de
control, del Instituto de Educacion
Superior  Pedag6gico  Publico
“Piura”, 2018, antes y después de
la aplicacion  del  Flipped
Classroom.

Evaluacién sistematica.

7. Instrumento:
Escala de valoracién

Prueba de desarrollo.

8. Analisis de datos
Uso de SPSS, considerando
tabulacion, graficacion de

los resultados de la muestra,
analisis estadistico

descriptivo y prueba de
hipotesis.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados

Los resultados han sido presentados teniendo en cuenta el tipo y disefio

metodoldgico que ha guiado a la investigacion.

Resultados del primer objetivo especifico.

Objetivo especifico 1: se plante6 evaluar el nivel de logro en el aprendizaje del
calculo basado en el enfoque constructivista en estudiantes del grupo experimental y de
control, del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes de
la aplicacion del Flipped Classroom. Los resultados obtenidos en el pretest fueron los

siguientes:

Tabla 9. Estadisticos descriptivos obtenidos en el pretest

Nota del Pretest N X S S2 Min Max
G. Experimental 16 4,938 3,214 10,329 0 10
G. Control 16 3,813 4,02 16,16 0 10

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del
IESPP “Piura” — Octubre del 2018.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 9, el grupo experimental obtuvo un valor
promedio de 4,938 puntos, mientras que el grupo control alcanzé en promedio 3,813

puntos en la prueba de desemperfio para medir el aprendizaje del calculo.
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Figura 10. Diagrama de cajas para resultados del Pretest
Fuente: Tabla N° 9

En la figura 10, se muestra el diagrama de cajas donde es posible apreciar que los
valores de la media coinciden en valor, por tanto, los grupos tanto el experimental como
el grupo de control presentan similares caracteristicas, sin embargo, este hecho sera
puesta a prueba en la hipotesis especifica nimero 1.

A continuacion, en la tabla 10 se presentan los resultados en la prueba de

desempefio de célculo, organizados a partir de la dimensién de funciones.

Tabla 10. Estadisticos descriptivos para la dimension de Funciones segun pretest

Dimension: )
Funciones N X S S2 Min Max
Pretest
G. Experimental 16 3,875 2,553 6,517 0 8
G. Control 16 2,688 2,698 7,872 0 7

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del célculo en estudiantes del
IESPP “Piura” — Octubre del 2018.
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Figura 11. Diagrama de cajas para dimension Funciones en Pretest
Fuente: Tabla N° 10

En la tabla 10 y figura 11 se observan los datos correspondientes a los resultados
obtenidos en el pretest para la dimension de Funciones. Es posible observar que ambos
grupos presentan caracteristicas similares puesto que los valores de la media se
encuentran en valores cercanos (Grupo experimental 3,875 puntos, grupo control 2.688
puntos). Por lo tanto, los grupos tienen caracteristicas homogéneas en cuanto al nivel de

logro alcanzado en el pretest para la dimension de Funciones.

En la tabla 11 se presentan los resultados en la prueba de desempefio de célculo,

organizados a partir de la dimension de limites de funciones.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos para la dimension de Limites segun pretest
Dimension: Limites

®, 2 s 7z

Pretest N X S S Min Max
G. Experimental 16 0,625 0,719 0,517 0 2
G. Control 16 0,4375 0,727 0,529 0 2

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del
IESPP “Piura” — Octubre del 2018.
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Figura 12. Diagrama de cajas para dimension Limites en Pretest
Fuente. Tabla N° 11

En la tabla 11 y figura 12 se observan los resultados correspondientes a los
resultados obtenidos en el pretest para la dimension de Limites. Es posible observar que
ambos grupos presentan caracteristicas similares puesto que los valores promedios son
cercanos (Grupo experimental 0.625 puntos, grupo control 0.43 puntos). Por lo tanto los
grupos tienen caracteristicas homogéneas en cuanto al nivel de logro alcanzado en el

pretest para la dimension de Limites.

En la tabla 12, se presentan los resultados en la prueba de desempefio de célculo,

organizados a partir de la dimension de derivada de funciones

Tabla 12. Estadisticos descriptivos para la dimension de Derivadas segun pretest
Dimension: Derivadas

. ) ) )
=7 N X S S Min Max

G. Experimental 16 0,438 0,629 0,396 0 2

G. Control 16 0,6875 1,014 1,029 0 3

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018.

63



3,0 p—

2,57

2,07

Derivadas Pretest
9

I I
Grupo experimental Grupo control

Grupo

Figura 13. Diagrama de cajas para dimension Derivadas en Pretest
Fuente. Tabla N° 12

En la tabla 12 y figura 13 se observan los resultados correspondientes a los
resultados obtenidos en el pretest para la dimension de Derivadas. Segun los resultados
obtenidos ambos grupos presentaron caracteristicas similares puesto que los valores
promedios son cercanos (Grupo experimental 0.438 puntos, grupo control 0.68 puntos).
Por lo tanto, los grupos tuvieron caracteristicas homogéneas en cuanto al nivel de logro

alcanzado en el pretest para la dimension de derivadas.
Resultados del segundo objetivo especifico

Objetivo especifico 2: se propuso “Disefiar y aplicar actividades de la metodologia
Flipped Classroom, basado en el enfoque constructivista, para mejorar el nivel de logro
de los aprendizajes del calculo en estudiantes del Instituto de Educacion Superior

Pedagogico Publico “Piura”, 2018”.
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En un primer momento se muestran los resultados descriptivos correspondientes a
la variable independiente Flipped Classroom, segun la escala de valoracién elaborada
para las dimensiones de las actividades de inicio, proceso y cierre.

Tabla 13. Resultados de la dimensién de Actividades de inicio segiin Metodologia Flipped
Classroom.

Casi

Indicadores . Siempre Total
siempre

3 El estudiante reproduce los videos, revisa el material 3 13 16
Item 1  concreto para tener conocimientos previos referidos a la

tematica en desarrollo 19% 81% 100%
3 Desarrolla las actividades de autoaprendizaje afianzando 1 15 16
Item 2  sus conocimientos previos e interactuando con las

nociones bésicas del nuevo conocimiento. 6% 94% 100%
fter 3 Establece necesidades de aprendizaje a través de > 11 16

preguntas sobre el nuevo conocimiento a desarrollar. 31% 69% 100%
3 Reproduce dudas a partir del material de autoaprendizaje 2 14 16
Item 4  desarrollado, sefialando dificultades de naturaleza

intramatematica. 13% 88% 100%

Fuente: Escala de valoracién para medir actividades de Flipped Classroom aplicado a estudiantes del
IESPP Piura - 2018

100%
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40%
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item 1 Ttem 2 item 3 tem 4

D Casisiempre O Siempre

Figura 14. Grafico segun dimensién de Actividades de inicio
Fuente: Tabla N° 13
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Segun los resultados presentados en la tabla N° 13y figura 14 es posible evidenciar
que existe un alto porcentaje de desarrollo en las actividades de inicio, las cuales fueron
elaboradas a partir de la propuesta metodoldgica de Flipped Classroom.

Tabla 14. Resultados de la dimension de Actividades de proceso segiin Metodologia Flipped
Classroom.

. Casi .
Indicadores siempre Siempre Total

El estudiante gestiona su aprendizaje en funcion a las 6 10 16
Item 5 . v

necesidades abordadas en la fase de inicio. 38% 63% 100%
item g Establece conexiones entre los aprendizajes previos y los 3 13 16

adquiridos en la sesion. 19% 81% 100%
ftem 7 Desarrolla capacidades de alta demanda cognitiva que le 7 9 16

permiten promover aprendizajes significativos. 44% 56% 100%
; Participa en las retroalimentaciones dadas en la sesion de 4 12 16
Item 8  aprendizajes promoviendo la puesta en préctica de sus

experiencias a lo largo del proceso de aprendizaje. 25% 75% 100%
} Verifica el progreso de su aprendizaje estableciendo un 5 11 16
Item 9  orden jerérquico en las actividades que le han conllevado

a la resolucién de problemas. 31% 69% 100%

Fuente: Escala de valoracién para medir actividades de Flipped Classroom aplicado a estudiantes del
IESPP Piura - 2018
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Figura 15. Gréfico segun dimension de Actividades de proceso
Fuente: Tabla N° 14
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Segun la Tabla 14 y figura 15, se evidencia un alto porcentaje de desarrollo de las
actividades de proceso, segun los indicadores relacionados con la metodologia de Flipped

Classroom.

Tabla 15. Resultados de la dimensién de Actividades de cierre segin Metodologia Flipped

Classroom.
. i .
Indicadores _Cas Siempre Total
siempre
} Desarrollan actividades de extensién vinculando los 2 14 16
Item 10 nuevos aprendizajes hacia diferentes areas de aplicacién !
___________________ de__I_Q_s_gqnp_cim_i_e,nt,o_s_a,dqui,tid_o_s_.______________________________________j--»--1»3-%-»--»j-»-88»%»-»~»5»-»l99%-~--
ftem 11 Desarrolla actividades de evaluacion para afianzar el 4 12 16
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, dominio de su aprendizaje. . 25% _ 75% __100%
ftem 12 Reflexiona sobre su proceso de aprendizaje a partir del 8 8 16
proceso de metacognicién 50% 50% 100%

Fuente: Escala de valoracion para medir actividades de Flipped Classroom aplicado a estudiantes del IESPP
Piura— 2018
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Figura 16. Grafico segun dimensidn de Actividades de cierre
Fuente: Tabla N° 15
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Segun latabla 15 y figura 16, un alto porcentaje de los estudiantes han desarrollado
actividades de reflexion, evaluacion y metacognicion de los aprendizajes, de esta manera
ha sido posible determinar que existe un alto grado de aceptacidn de la propuesta centrada
en el Flipped Classroom para desarrollar actividades de aprendizaje relacionados con el

calculo.

Ahora se presentan los resultados correspondientes al nivel de logro de los
estudiantes antes y después de la propuesta metodolégica basada en el Flipped Classroom,

segun los objetivos propuestos en la investigacion.

En ese sentido las actividades tuvieron resultados favorables en el grupo

experimental, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 16. Nivel de logro en grupo experimental antes y después de la aplicacion
de Flipped Classroom

Nivel de logro en aprendizaje Pretest Postest
del calculo f % f %
Inicio 16 100% 03 18%
Proceso 0 0% 00 0%
Logrado 0 0% 13 82%
Total 16 100% 16 100%

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018.

68



100%

80%

60%

40%

NN

20%

0%
Pretest Postest

OlInicio OProceso mLogrado

Figura 17. Nivel de logro en grupo experimental antes y después de la propuesta

experimental

Fuente: Tabla N° 16

Segun la tabla 16 y figura 17, fue posible evidenciar que el 100% del grupo
experimental se ubicaba en el nivel de inicio, antes de la aplicacion de la propuesta basada
en el Flipped classroom. Posteriormente, segun el postest, el 82% de los estudiantes que
se ubicaban en este nivel, logré migrar hacia el nivel de logro de logrado (82%) y no

obteniendo migraciones hacia el nivel de proceso, esto en cuanto a los aprendizajes del

calculo que incluyen las dimensiones de funciones, limites y derivadas de una funcion.

A partir de esto se concluye que las actividades disefiadas y que se especifican en
la propuesta didactica para el aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista,
han generado efectos en el grupo experimental, este hecho sera sometido a su validacion

mediante la prueba de hipotesis estadistica.

Resultados del tercer objetivo especifico

Objetivo especifico 3: se planteo: evaluar el nivel de logro en el aprendizaje del calculo

basado en el enfoque constructivista en estudiantes del grupo experimental y de control,
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del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, después de la
aplicacion del Flipped Classroom. Los resultados obtenidos en el postest fueron los

siguientes:

Tabla 17. Nivel de logro obtenido en el postest

Nota del Postest N X S s? Min Max
G. Experimental 16 15,813 3,74 14,029 4 20
G. Control 16 10,375 4,145 17,183 4 17

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018.
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Figura 18. Diagrama de cajas para resultados del Postest
Fuente: Tabla N° 17

Segun los resultados obtenidos en la tabla 17 y figura 18, el grupo experimental
obtuvo un valor promedio de 15,813 puntos, mientras que el grupo control alcanzé en
promedio 10,375 puntos en la prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo

segun el postest.

A partir de estos resultados se puede evidenciar que el grupo experimental
demostré un mejor desempefio que el grupo de control en la prueba para medir el
aprendizaje del calculo. Esto puede deducirse a partir del diagrama de cajas en donde la
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media del grupo experimental se encuentra por encima de la media del grupo de control.
Esto indica una clara diferencia en los valores promedios de ambos grupos, mostrandose
asi que a nivel descriptivo el Flipped classroom genera un mejor desempefio en los
aprendizajes del célculo, este hecho se verificara en la prueba de hipotesis

correspondiente.

Resultados del cuarto objetivo especifico

Objetivo especifico 4. Se plante6, comparar el nivel de logro en el aprendizaje del
Calculo basado en el enfoque constructivista entre los estudiantes del grupo experimental
y de control, del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes

y después de la aplicacion del Flipped Classroom.

Los niveles de logro fueron establecidos a partir de las puntuaciones obtenidas en la
prueba de desempefio y teniendo en cuenta la rabrica de evaluacion (Anexo 3). Los
resultados obtenidos en el para realizar la comparacion entre los niveles de logro fueron

los siguientes:

Tabla 18. Comparacion de diferencias en pretest y postest.

Nivel de Grupo experimental Grupo de control
logro Pretest Postest Difer. Pretest  Postest  Difer.
Inicio 100% 18,8% -81,2% 100% 56,3% -43,7%
Proceso 0% 0% 0% 0% 12,5% 12,5%
Logrado 0% 81,2% +81,2% 0% 31,3% 31,3%

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018.
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Figura 19. Diagrama de cajas para resultados del Postest
Fuente: Tabla N° 18

Segun los resultados que se muestran en la tabla 18 y figura 19, el grupo
experimental tuvo mayor porcentaje de diferencias en la comparacion de los niveles de
logro tanto en pretest y postest (81,2%) luego de la aplicacion de la propuesta
experimental basada en el Flipped Classroom; que el alcanzado por el grupo de control

(43,7%).

A partir de estos resultados, pudo observarse que el Flipped classroom generd una
mayor diferencia entre los niveles de logro en el aprendizaje del célculo basado en el
enfoque constructivista, logrando 37,5% mayor en el grupo experimental que el grupo de
control. Esta afirmacion respecto a la significatividad de las diferencias serd probada mas

adelante.

Resultados del objetivo general

Objetivo general: se propuso “Determinar los efectos del Flipped Classroom en el

aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes del 1V ciclo
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del Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018; los resultados

obtenidos a partir de la comparacion de medias se muestran en la siguiente tabla y figura.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos del efecto del Flipped classroom

Pretest Postest

3 - Diferencia
Grupo N X S S? X S S?
Experimental 16 4,938 3,214 10,329 15,813 3,74 14,029 10.875
Control 16 3,813 4,02 16,16 10,375 4,145 17,183 6.562

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018
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Figura 20. Diagrama de cajas para medir los efectos de Flipped Classroom
Fuente: Tabla 19.

Segun los resultados presentados en la tabla 19 y figura 20, ha sido posible
evidenciar que ambos grupos, luego del postest, elevaron la nota promedio obtenida en el
pretest. En el caso del grupo experimental el incremento fue de 4,938 puntos en el pretest
hasta 15,813 en el postest, lo cual equivale a una diferencia de 10,875 puntos respecto a
la prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo basado en el enfoque
constructivista. En el mismo sentido, el grupo control también experimentd un
incremento en su valor promedio obtenido en el pretest, el cual fue de 3,813 puntos,
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respecto de los 10,375 puntos que se obtuvieron en el postest, lo cual equivale a una

diferencia de 6,562 puntos que se incrementaron entre ambas mediciones.

Los resultados también demuestran que el grupo experimental obtuvo una mayor
diferencia de puntos respecto a los obtenidos por el grupo de control, esto es, entre ambas

diferencias, el grupo experimental obtuvo 4,313 puntos por encima del grupo de control.

Por estas razones, se concluye a nivel descriptivo que el Flipped Classroom tuvo
efectos en el aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes

del IV Ciclo del Instituto de Educacion Superior Pedagoégico Publico “Piura”, 2018.

Contrastacion de hipdtesis.

Segun el disefio seleccionado para la investigacion, se contrastaron las hipétesis,

previo analisis de normalidad de los resultados obtenidos.

Contrastacion de hipdtesis especifica 1

Como la muestra total de evaluacion es mayor a 30 datos, se consideré la prueba
estadistica (Prueba K-S para una muestra), con un nivel de significancia de a = 0,05. La

prueba de normalidad se planteo de la siguiente manera:

Hi: Las calificaciones promedias obtenidas en el pretest no provienen de una

poblacion normal.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Tabla 20. Prueba de normalidad para resultados del pretest

Estadistico Nota del pretest
N 32
Parametros normales®® Media 4,375
Desviacidn estandar 3,6256
Maximas diferencias extremas Absoluta ,167
Positivo ,167
Negativo -,140
Estadistico de prueba ,167
Sig. asint6tica (bilateral) ,023¢

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018
Segun se puede observar el p-valor obtenido fue de p = 0.023 < a = 0.05, con lo
cual se acepta la hipdtesis alterna, con lo cual se asume que los datos no provienen de una

distribucion normal.

A partir de los resultados obtenidos se hara uso de la prueba no paramétrica U de
Mann Whitney para la comparacién de medias. Las hipdtesis a contrastar son las

siguientes:

HO: El nivel de logro en el aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista
en estudiantes del grupo experimental y de control, del Instituto de Educacion
Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, es igual, antes de la aplicacion del

Flipped Classroom.

Los resultados obtenidos de la prueba fueron los siguientes:
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Tabla 21. Prueba de comparacion de medias para el Pretest

Estadisticos de prueba Nota del pretest
U de Mann-Whitney 104,000
W de Wilcoxon 240,000
Z -,918
Sig. asintotica (bilateral) 1359
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] 381°

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes
del IESPP “Piura” — Octubre del 2018

Interpretacion

Segun se puede observar el p-valor obtenido fue de p = 0.381 > a = 0.05, con lo
cual se acepta la hipotesis nula con un nivel de confianza del 95% y un margen de error
del 5%. Es decir, ambos grupos presentan igual nivel de logro antes de la aplicacion de la

propuesta metodoldgica basada en Flipped Classroom.

Decision.

Se acepta la hipétesis nula, la cual sostiene que: El nivel de logro en el aprendizaje
del célculo basado en el enfoque constructivista en los estudiantes del grupo

experimental y de control, del Instituto de Educacion Superior Pedago6gico Publico

“Piura”, 2018, es igual, antes de la aplicacion del Flipped Classroom.

Contrastacion de hipotesis especifica 3

Como la muestra de cada grupo es mayor a 30 datos, se considerd la prueba
estadistica (Prueba K-S para una muestra), con un nivel de significancia de a = 0,05. La

prueba de normalidad se plante6 de la siguiente manera:
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Ho: Las calificaciones promedias obtenidas en el postest provienen de una

poblacion normal.

Hi: Las calificaciones promedias obtenidas en el postest no provienen de una
poblacion normal.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 22. Prueba de normalidad para el Postest

Estadisticos Postest
N 32
Parametros normales®® Media 13,094
Desviacion estandar 4,7679
Maximas diferencias extremas  Absoluta ,148
Positivo ,148
Negativo -,138
Estadistico de prueba ,148
Sig. asint6tica (bilateral) ,071°

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del célculo en estudiantes
del IESPP “Piura” — Octubre del 2018.

Segun se puede observar el p-valor obtenido fue de p = 0.071 > a = 0.05, con lo
cual se acepta la hipoétesis nula, lo cual se asume que los datos provienen de una

distribucion normal.

La contrastacion se realizard a partir de la prueba U de Mann Whitney para la

comparacion de medias. Las hipdtesis a contrastar son las siguientes:

Hi: Elnivel de logro en el aprendizaje del calculo basado en el enfoque constructivista
en estudiantes del grupo experimental es mayor que el del grupo de control en el
Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Pablico “Piura”, 2018, después de la

aplicacion del Flipped Classroom.

Los resultados obtenidos de la prueba fueron los siguientes:
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Tabla 23. Prueba de comparacion de medias para el Postest

Estadisticos de prueba Postest
U de Mann-Whitney 37,000
W de Wilcoxon 173,000
Z -3,444
Sig. asintotica (bilateral) ,001
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,000P

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018

Interpretacion

Segun se puede observar el p-valor obtenido fue de p = 0.000 < a = 0.05, con lo
cual se acepta la hipdtesis de investigacion con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%. Es decir, el grupo experimental demuestra tener un mayor nivel
de logro después de la aplicacion de la propuesta metodoldgica basada en Flipped

Classroom.

Decision

Se acepta la hipotesis de investigacion la cual sostiene: El nivel de logro en el
aprendizaje del céalculo basado en el enfoque constructivista en estudiantes del grupo
experimental es mayor que el del grupo de control en el Instituto de Educacién Superior

Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, después de la aplicacion del Flipped Classroom.

Contrastacion de hipotesis especifica 4

Como la muestra de cada grupo es mayor a 30 datos, se considerd la prueba
estadistica (Prueba K-S para una muestra), con un nivel de significancia de a = 0,05. La

prueba de normalidad se planted de la siguiente manera:
78



Ho: Las diferencias de puntajes obtenidas del pretest y postest provienen de una
poblacion normal.

Hi: Las diferencias de puntajes obtenidas del pretest y postest no provienen de una

poblacion normal.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 24. Prueba de normalidad para las diferencias entre pretest y postest

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra Diferencias
N 32
Parametros normales?® Media 8,719
Desviacién estandar 3,7437
Maximas diferencias extremas Absoluta ,126
Positivo ,126
Negativo -,109
Estadistico de prueba ,126
Sig. asintotica (bilateral) ,200°4

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018

Segun se puede observar el p-valor obtenido fue de p = 0.200 > a = 0.05, con lo
cual se acepta la hipdtesis nula, lo cual se asume que los datos provienen de una

distribucion normal.

La contrastacion se realizara a partir de la prueba T de Student para la comparacién

de medias. Las hipdtesis a contrastar son las siguientes:

Hi: Existen mejoras significativas en el nivel de logro en los aprendizajes del
Calculo basado en el enfoque constructivista en los estudiantes del grupo
experimental respecto al grupo de control, del Instituto de Educacion Superior
Pedagogico Publico “Piura”, 2018, antes y después de la aplicacion del Flipped

Classroom.
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Tabla 25. Prueba de comparacion de medias para las diferencias entre pretest y postest
Prueba de
Levene de

igualdad de
varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

Prueba de muestras

independientes 95% de

Dif. de intervalo de
error  confianza de la
estandar diferencia

Sig. Dif. de

FSig. t 9l (bilateral) medias

Inf. __ Sup.
Se asumen
Diferencia varianzas 1,253 ,272 3,953 30 ,000 4,3125 11,0910 2,0843 6,5407
iguales

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP “Piura” — Octubre del

2018.

Interpretacion

Segun se puede observar el p-valor obtenido fue de p = 0.000 < a = 0.05, con lo
cual se acepta la hipdtesis de investigacion con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%. Es decir, las diferencias resultantes de la comparacion del pretest
y postes, tanto del grupo experimental como de control, son significativas.

Decision

Se acepta la hipétesis de investigacion la cual sostiene: Existen mejoras
significativas en el nivel de logro en los aprendizajes del Calculo basado en el enfoque
constructivista en estudiantes del grupo experimental respecto al grupo de control, del
Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes y después de la

aplicacion del Flipped Classroom.

Contrastacion de la hipdtesis general

La hipotesis general de investigacion y nula, se formularon de la siguiente manera:
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Hi: El Flipped Classroom tiene efectos significativos sobre los aprendizajes del
calculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes del IV ciclo del

Instituto de Educacidn Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 26. Prueba de comparacion de diferencias medias

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de ¢ | Sig.
. g .
Media de confianza de la (bilateral)
Desviacion error diferencia
Media estandar estandar  Inferior Superior
Nota del pretest -
Postest -8,7180 3,743 0,6618 -10,0685 -7,3689 -13,174 31 0,000

Fuente: Prueba de desempefio para medir el aprendizaje del calculo en estudiantes del IESPP
“Piura” — Octubre del 2018

Interpretacion

Segun se puede observar a partir de la prueba de comparacion de medias para
muestras relacionadas, el p-valor obtenido fue de p = 0.000 < o = 0.05, es decir existen
diferencias significativas entre ambos grupos al comparar las diferencias de medias, con
lo cual se acepta la hipdtesis de investigacién con un nivel de confianza del 95% y un

margen de error del 5%.

Decision

Se acepta la hipétesis de investigacion, el cual sostiene que: El Flipped Classroom
tiene efectos significativos sobre los aprendizajes del calculo basado en el enfoque
constructivista, en estudiantes del IV ciclo del Instituto de Educacién Superior

Pedagdgico Publico “Piura”, 2018.
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4.2. Analisis de resultados

El anélisis de los resultados obtenidos se desarrollara a la luz de los marcos teéricos
de referencia, asi como, los resultados de otras investigaciones en cuya accion se aborda

alguna de las variables relacionadas con la investigacion.

La investigacion desarrollada ha permitido confirmar lo establecido en la hipotesis
general, donde se demostro que: “El Flipped Classroom tiene efectos significativos sobre
los aprendizajes del célculo basado en el enfoque constructivista, en estudiantes del 1V
ciclo del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Pablico “Piura”, esto obtenido a
partir de los estadisticos de comparacion de medias, realizada mediante la prueba T de
Student (t = -13,17; p-valor = 0,000). Estos resultados coinciden con los hallazgos
desarrollados por Pavanelo & Lima (2017), donde se establece claramente que el Flipped
Classroom permite generar una mayor expectativa de aprendizaje y transitividad hacia el
desarrollo de capacidades que se desarrollan en el entorno de aprendizaje relacionado con
el Calculo, ya sea calculo diferencial o integral. A través de ello, las componentes
didacticas que intervienen en el proceso de aprendizaje, pueden ser mediados a través de
recursos que permitan un acercamiento a los nuevos objetos de aprendizaje mediante el
manejo de tareas sencillas a desarrollarse antes, durante y después de la sesién, en
entornos virtuales y presenciales. A través de esto y coincidiendo con lo que menciona
Barufi (1999), citado por Pavanelo & Lima (2017), los estudiantes han encontrado en el
calculo diferencial una herramienta Gtil para el estudio de las variaciones y preparacion
para el modelado matematico. También se coincide con los resultados obtenidos por
Garcia y Quijada (2014), donde el Aula Invertida (Flipped Classroom) demostro tener

efectos significativos en el aprendizaje. En su tesis, se postula que a través de esta
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metodologia, tanto el grupo experimental como de control obtuvieron diferencias
significativas luego de la aplicacion de la propuesta (diferencia de medias = 1,37 puntos
en una escala del 0 al 10; p — valor = 0,0054). Estas diferencias pueden ser explicadas a
partir de una nueva actitud para el aprendizaje alcanzado por los estudiantes a través de
esta metodologia, como lo menciona Hernando & Martinez, (2015): el aprendizaje es
impredecible, tiene méas que ver con la reflexion e indagacion de los estudiantes que con
el carécter cerrado y prescriptivo de cualquier programa o curriculo. En ese sentido, la
estrategia de Flipped Classroom aparte de generar diferencias significativas en cuanto a
los resultados obtenidas en la prueba de desemperio, ha sido posible determinar que sus
efectos abordan mayores dimensiones, dentro de ellas las relacionadas con factores

motivacionales y de gestion de la didactica del aprendizaje.

En el objetivo especifico 1 se planted: evaluar el nivel de logro en el aprendizaje
del calculo basado en el enfoque constructivista en estudiantes del grupo experimental y
de control, del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes
de la aplicacion del Flipped Classroom. La investigacion ha permitido determinar que el
nivel de logro en los aprendizajes del calculo presenta dificultades, esto a partir de la
aplicacion del pretest, donde ambos grupos presentaron caracteristicas similares en
cuanto al promedio de sus notas, los mismos que se ubicaban en niveles muy bajos (tabla
09). En efecto la prueba estadistica U de Mann Whitney a un nivel de confianza del 95%,
con un error maximo tolerable de 5% y p-valor = 0,936 demostraron en efectos que los
grupos partian con caracteristicas similares de acuerdo a la comparacion de medias. El
origen de estos resultados, tienen una base en la complejidad de los contenidos, ya que

poco o nada son abordados durante la educacion basica, ademas de que en las aulas aln
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para los docentes carecen de significados y lo consideran descontextualizados para el
nivel de educacion. Es posible encontrar que el curriculo nacional incluye temas para el
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas basandose en la dimensién de
funciones y limites (por lo general abordadas desde la competencia resuelve problemas
de regularidad, cambio y equivalencia, asi como la resolucién de problemas de cantidad).
Para Cadavid (2015), en referencia la dimensién Derivada de una funcion, estos
resultados pueden establecerse dado que estas representaciones presentan alin un mayor
grado de complejidad, con lo cual asumir un enfoque didactico basado Unicamente en la
resolucion de ejercicios no garantizaria un manejo adecuado del concepto ni su aplicacion
en otros contextos. Por ello, es preciso incluir ayudas tecnoldgicas, las mismas que sirvan
de impulso para que los estudiantes puedan aplicar la matematica en la resolucion de

problemas cotidianos y de actividades modernas.

En el objetivo especifico 2 se plante6: Disefiar y aplicar actividades de la
metodologia Flipped Classroom, basado en el enfoque constructivista, para mejorar el
nivel de logro de los aprendizajes del célculo en estudiantes del Instituto de Educacion
Superior Pedagogico Publico “Piura”, 2018. Las actividades disefiadas pusieron en juego
capacidades para gestionar el autoaprendizaje a partir de la mediacién de recursos
preparados y disefiados con una finalidad pedagdgica. Ante ello, los estudiantes mediante
la visualizacion de videos, respuestas a cuestionarios cortos y desarrollo de actividades
de alta demanda cognitiva durante las sesiones presenciales, vincularon estas actividades
con la significatividad de los aprendizajes, justificando la necesidad de desarrollar
competencias complejas como la resolucién de problemas. A partir de esto, se comprobo

que la metodologia de Flipped Classroom permite generar aprendizajes, siguiendo el
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modelo basado en las teorias constructivistas, en especial lograr desarrollar aprendizajes
significativos. Esto no hace mas que corroborar lo que establecieron Medina & Delgado
(2017), para quienes las estrategias docentes tienen implicancia directa en el aprendizaje.
Al igual que en modelo Flipped Classroom, el disefio de cada estrategia potencializa las
operaciones mentales y procedimientos que los estudiantes realizan con la finalidad de
resolver un problema. Asi pues, el disefio de la propuesta favorece lo que sostiene
Chevallard (2005), donde los contenidos desarrollados, acompafiados de actividades

invertidas generan espacios para adaptar el curriculo a las nuevas necesidades formativas.

En el objetivo especifico 3 se planted: evaluar el nivel de logro en el aprendizaje
del célculo basado en el enfoque constructivista en estudiantes del grupo experimental y
de control, del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico Piura, 2018, después
de la aplicacion del Flipped Classroom. Los resultados de la tabla 17, demostraron que
luego de la aplicacion del Flipped Classroom los grupos tuvieron diferencias notables en
cuanto al promedio de las notas (grupo experimental: 15,813; grupo de control: 10,375)
lo cual desde ya mostraba que el desarrollo de las actividades matematicas implementadas
bajo este modelo de ensefianza y aprendizaje tienen efectos en los resultados de
aprendizaje medidos a través del postest. La prueba U de Mann Whitney corrobord los
resultados obtenidos a nivel descriptivo, en ese sentido con un nivel de confianza de 95%,
un error permitido de 5% y p valor de 0,016, se demostrd la significatividad de las
diferencias entre las calificaciones promedio de ambos grupos. Estos resultados
permitieron contrastar hallazgos realizados por Garcia & Quijada (2014) en donde el
aprovechamiento académico tuvo mejoras significativas en el grupo experimental, frente

al grupo de control (grupo experimental 10,0 puntos; grupo control: 8,67 puntos), la cual
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mediante la prueba U de Mann Whitney se comprobo también que estas diferencias eran
significativas. Estos autores, destacan un hecho que también ha sido evidenciado durante
el desarrollo de la propuesta y que encaja a modo de reflexion, ellos sostienen que el
flippear pone de manifiesto un conjunto de competencias tecnoldgicas por parte del
docente, con lo cual este modelo de ensefianza se convierte en una oportunidad para que
el docente maneje tecnologias dentro y fuera del aula. En la misma linea, al desarrollarse
una investigacion bajo el enfoque constructivista, se contrapone a lo que obtuvo Gallardy
(2018), quien investigo la relacion existente entre el aula invertida en el aprendizaje
significativo en estudiantes de Ciencias de la Comunicacion establecio que no existe una
relacion directa significativa entre el uso del flipped classroom y los aprendizajes. Sin
embargo, después de la aplicacion de la propuesta en el grupo experimental (postest),
pudo corroborarse que éstos presentaban mejor desempefio que el realizado en la
medicion inicial (pretest) y en comparacion al grupo de control, ademas de establecer que
las diferencias eran significativas estadisticamente, en consecuencia, dado el tipo y nivel
de explicacion del antecedente, la investigacion ha permitido demostrar que se desarrollan
capacidades para la resolucion de problemas basandose en las fases del modelo Flipped

Classroom.

En el objetivo especifico 4 se planted: Comparar el nivel de logro en el aprendizaje
del Célculo basado en el enfoque constructivista entre estudiantes del grupo experimental
y de control, del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, antes
y después de la aplicacion del Flipped Classroom. Los resultados de la tabla N° 18,
muestran que el grupo experimental alcanzé mayores diferencias entre los resultados del

pretest y postest (81,2%), en comparacion a lo alcanzado por el grupo de control (43,8%).
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En ese sentido la experiencia desarrollada en el aprendizaje del célculo basado en el
enfoque constructivista, ha demostrado estar afecto a cambios en las tendencias en
resultados académicos que cominmente obtienen los estudiantes (quienes por lo general,
mayoritariamente desaprueban las areas relacionadas al céalculo); y que también es una
oportunidad para generar innovaciones a partir de nuevos modelos pedagdgicos que
desarrollen transversalmente otros aprendizajes. Con estos resultados también es posible
corroborar los resultados de Medina & Delgado (2017), los cuales demostraron que ante
una intervencién pedagdgica centrada en las estrategias docentes, estas tienen relacion

directa en el nivel de logro del aprendizaje significativo de la derivada.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

a) La propuesta basada en el Flipped Classroom tuvo efectos significativos en el
aprendizaje del Calculo, en estudiantes del Instituto de Educacion Superior
Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, puesto que se ha evidenciado una mejora
significativa en las notas del grupo experimental en comparacién al grupo de
control (tabla 19), lo cual fue contrastado estadisticamente con un p-valor de
0.000 el cual fue menor al nivel de significancia establecido. (tabla 26). De los
resultados puede inferirse que el uso de videos y evaluacion como elemento
introductorio a las sesiones de clase, la focalizacion adecuada de actividades de
mayor para ejecutarse en la clase, hacen participe a los estudiantes de una mayor
responsabilidad en su proceso de aprendizaje, ante ello segun el disefio cuasi
experimental, la investigacion comprueba efectos en los aprendizajes del
calculo. A partir de los resultados, el lector puede encontrar en la investigacion
un antecedente donde se agrega a la literatura una experiencia en el intercambio
de roles principales durante el proceso de aprendizaje ensefianza y que conlleva
al desarrollo autdnomo del primero y una nueva mirada al proceso pedagdgico

del segundo.

b) El grupo experimental y grupo de control de los estudiantes del Instituto de
Educacién Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, evidenciaron igual nivel
de logro antes de proceder a la aplicacion de la propuesta cuasi experimental.
Ambos grupos experimentaron una igualdad de medias en puntuaciones

obtenidas en el pretest (ver tabla 9). Estos resultados fueron contrastados
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estadisticamente, el cual, con un nivel de significancia de 0,381se aceptd la
igualdad de medias segun la prueba U de Mann Whitney. Cabe indicar ademas
que esto, solo corrobord lo que la experiencia dicta respecto al nivel de logro en
aprendizaje de contenidos matematicos y relacionados al célculo. En ese sentido
la investigacion constituye en un antecedente de primera mano para que sobre la
base de estos resultados y segun el instrumento empleado, pueda contrastarse en
otras realidades el nivel de logro respecto a los aprendizajes del calculo. También
es importante precisar que urge la necesidad de realizar mediciones periddicas
respecto al desarrollo de las capacidades relacionadas con la resolucion de

problemas de calculo.

Las actividades disefiadas a partir del modelo Flipped Classroom, permitieron
generar aprendizajes para el calculo. De esta manera se pudo evidenciar una gran
motivacion y participacion en las actividades de inicio, revisando los videos,
desarrollando las actividades de autoaprendizaje, reflexionando sus necesidades
formativas (tabla 13); actividades de proceso , a través del desarrollo de
actividades presenciales en el aula donde continud su proceso reflexivo y de
desarrollo de capacidades (tabla 14); actividades finales, donde los estudiantes
vincularon los aprendizajes y las capacidades desarrolladas hacia nuevos
escenarios (tabla 15). De esta manera las sesiones basadas en el Flipped
Classroom mostraron una oportunidad para aperturar el aprendizaje hacia otras
vias, donde el alumno se empodera del proceso, gestiona y autorregula
constantemente los medios y mecanismos que le permitiran abordar con éxito

diferentes situaciones problematicas.
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d)

El grupo experimental evidencié un mayor nivel de logro en comparacién con
los estudiantes del grupo de control del Instituto de Educacion Superior
Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, luego de la aplicacion de la propuesta cuasi
experimental. Se pudo evidenciar que el grupo experimental alcanzé mejores
calificaciones que el grupo de control y en promedio se lograron establecer
diferencias significativas (tabla 17). Esta significatividad se corrobor6 mediante
la prueba U de Mann Whitney, con lo cual se aceptd la hipotesis de
investigacion. Estos resultados permiten dejar expresadas las bondades de un
modelo de ensefianza no tradicional, que, a pesar de tener detractores, brinda
atributos a los estudiantes para que se empoderen del proceso y sean participes
activos, entes reflexivos del proceso y que sociabilicen en las actividades en todo

momento.

La propuesta basada en el Flipped Classroom produce mejoras significativas en
el aprendizaje del célculo basado en el enfoque constructivista. Esto a partir de
los resultados de la Tabla 18, cuya significatividad fue demostrada en la tabla
25, mediante la prueba de comparacién de medias T de Student para las
diferencias del pretest y postest, obteniéndose p-valor = 0,000, con los cual

existen diferencias y son significativas.
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5.2. Recomendaciones

a)

b)

c)

La investigacion ha demostrado, mediante un disefio cuasi experimental, que el
modelo basado en el Flipped Classroom tuvo efectos significativos en los
aprendizajes del célculo, por ello se recomienda a los docentes del Instituto de
Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”, 2018, integrar como propuesta
didactica para sus sesiones de aprendizaje esta metodologia, lograr una

implementacion de forma paulatina.

A la Jefatura de Unidad Académica del Instituto de Educacion Superior Pedagbgico
Publico “Piura”, deberia promoverse la integracion de esta metodologia en el
silabo, con el cual se cuente con el reconocimiento formal en el curriculo vigente a
partir del cual se pueden potencializar diferentes actividades académicas que
permitan mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje que se desarrollan en las
aulas y sobre todo lograr la independencia de los estudiantes en la gestion de su

autoaprendizaje.

A futuros tesistas, para que recojan los resultados de esta investigacion como
antecedente, promuevan un estudio experimental que permita corroborar los
resultados obtenidos, para poder validar una propuesta mayor y que conste de todos
los elementos necesarios para su aplicacion e insercion en los curriculos de los

diferentes Programas Académicos.
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Anexo 1. Prueba de desarrollo para medir el aprendizaje del calculo
Estimada estudiante:

La presente prueba tiene como objetivo determinar los niveles de aprendizaje en cuanto a la teoria de
funciones y calculo. Lea detenidamente cada uno de los siguientes items que han sido formulados,

resuelva y presente sus procedimientos o conclusiones evitando realizar borrones y actitudes
inapropiadas en una evaluacion.

I. Informacion general:

a) Nombres:
b) Apellidos:
c) Edad:

d) Especialidad:
e) Seccion:

f) Fecha:

Il. Funciones

1) A partir de las siguientes figuras, determine cuales corresponden a la gréfica de

una funcidn, explicando sus razones en la siguiente tabla: (1
punto)
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

O

0 0 x X
0 0
Figura Decision Razones
Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
. - L ., X+6
2) Determine el dominio de la siguiente funcion y = ————.........
X [15x[136
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Resolucion: ( 1.5 puntos)

3) Determine el dominio de la siguiente funcion y =+ x> 136 .......
Resolucion ( 1.5 puntos)

4) En la siguiente figura determina el rango de la funcion. ......... (1 punto)
YA

N

/
W
>

l
W
2
/o
\
o

Rango =

5) La poblacion de cierta ciudad creci6 de 1900 a 1950; permanecié mas 0 menos
constante en la década de 1950 y disminuy6 de 1960 hasta el afio 2000. Traza
una grafica aproximada del comportamiento de la poblacién como una funcion
de los afios desde 1900. (1 punto)

Numero de habitantes

LN\ >
\' >

1900 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Anos

6) Unaempresa de taxis cobra 20 soles por el primer kilometro al prestar el servicio
de transporte personal y 10 soles por cada kilémetro subsecuente (o fraccion).
Traza la gréafica correspondiente de recorrer 5 kildmetros.

(1 punto)
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C (x)

60
50
40
30
20

> o
(0] 1 2 3 4 X
Kildbmetros

7) Melissa adquiere una computadora por $ 400. Si ésta, empieza a perder valor en
forma lineal en funcién del tiempo, a razén de 95 ddélares por afio. (2 puntos)

500 t I ' ‘ \
400 1
300 =
200
100 i
| | | | J
0 1 2 3 4 t (afios)

¢Al cabo de qué tiempo llega a costar 20 dolares?

I1. Limites

8) En lasiguiente gréfica determine y localice los limites de las siguientes
expresiones: (2 puntos)

Y A
S N P Ny o= Sy )
™~
v % . N
—5B —2\\ (r) / 2 | B g
L INC LA
a) limf(x)= b) lim f(x)=

x[13 X[12



2
9) Calculael valorde: lim w ( 1.5 puntos)
xt4 x* +3x04

lim XL
X [ \/;Dl

10) Calcule el valor de: (1.5 puntos)

Derivadas

11) En la siguiente tabla se muestra el nimero “N” de personas (en millones) que
se compran una determinada marca de celular. (2 puntos)

Ao (t) | 2008 2010 2012 2014 2016 2018
N 44 69 109 141 182 233

Elabore un diagrama que le permita representar la informacion y determine la
rapidez de cambio instantanea del 2008 hasta el afio 2018.
2x° +x*03x* +8

X3

Resolucion (1 punto)

12) Determine la derivada de la siguiente funcién: y =

13) Determine la derivada de la siguiente funcion: y =sin(5x)cos(2x)
Resolucion (1 punto)

14) Determina la derivada de la siguiente funcién: y =(2x+5)"
Resolucion (1 punto)

15) A partir de la siguiente gréfica, determine los valores méximos y minimos
correspondientes y el valor donde ocurren. (1 punto)
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Anexo 2. Matriz de evaluacion

Dimensién Indicador N° items % items Puntaje
Definicion 1 6,7 % 1 1
Dominio 2 13,5% 2,3 3
Rango 1 6,7 % 4 1
Funciones -
Lectura de graficos 2 13,5 % 5,6 2
Modelado 1 6,7 % 7 2
matematico
7 46,7 % 7 9
Nocion de limite 1 6.7 % 8 2
Limites Calculo de limites 2 13,5% 9,10 3
3 20 % 3 5
Razén de cambio 1 6,7 % 11 2
%2'53;%:: 3 20,1 % 12,13,14 3
Derivadas
Maximos y minimos 1 6,7 % 15 1
5 33,3% 5 6
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Dimension

Indicador

item

Anexo 3. Rubrica para prueba de desarrollo

Satisfactorio Proceso Inicio
Fundamenta No establece ni
correctamente la| En algunos casos, puede | relaciona la nocién de

existencia de una funcion

fundamentar adecuadamente la

funciones en los casos

105

Definicién 1 a partir de criterios | existencia de una funcién| propuestos, con los
geométricos, en todos los | usando criterios geométricos. criterios  geométricos
€asos propuestos. establecidos.

1 punto 0,5 puntos 0 puntos
Usa correctamente Usa algunas estrategias
estrategias personales de personales de calculo algebraico| No usa estrategias de
calculo  alaebraico para | Pa@ determinar el dominio de| calculo para determinar
determinar %I dominic? de | Una funcién. Sus procedimientos | el dominio de funciones.

Dominio 23 una  funcion.  loarando presentan errores de tratamiento| Se evidencia nulo o

' establecer a décua de?mente algebraico, dificultando | escasos esfuerzos por
el respectivo intervalo de establecer adecuadamente el| determinar un intervalo
definicion respectivo intervalo de| de definicion

) definicion.
1.5 punto 1-0.5 puntos 0 puntos
No determina en su totalidad el | No determina el
Determina correctamente recorrido  de la  variable | recorrido de la variable
el recorrido de la variable dependiente a partir de graficas | dependiente. Se
Rango 4 dependiente a partir de propuestas.  El intervalo de| evidencia nulo o escasos
e definicion resenta | esfuerzos por determinar
graficas propuestas i
' inconsistencias de orden y|un  intervalo  de
. definicion definicion.
Funciones 1 punto 0.5 punto 0 puntos
Representa correctamente en la
Representa correctamente | i Los modelos empleados
mediante graficos mayor _parte del grafico, para la representacion
. . "| informacién textual, empleando e
informacion textual, - . gréfica de la
modelos lineales y de funciones | : L
empleando correctamente - informacion textual del
- que expresan el comportamiento
los modelos lineales y de - . g problema no son los
Lectura de 5,6 funciones que expresan el de las variables intervinientes en adecuados. Se evidencia
graficos ' 4 P el problema. En algunos tramos :
comportamiento de las de la gréfica se evidencia nulo o escasos esfuerzos
variables intervinientes en | . . L por graficar modelos
inconsistencia con el problema| -
el problema. propuesto lineales o de funciones.
1 punto 0.5 puntos 0 puntos
No elabora, ni
Elabora y representa un| Elabora, pero no representa el del
modelo  mateméatico a| modelo matematico a partir de representa modefos
- S I mateméticos basados en
partir  de  situaciones | situaciones propuestas, basados funciones  lineales  a
propuestas, basados en| en modelos lineales que i d . .
del lineal l | . q partir de situaciones
modelos  lineales  que | explican el comportamiento de ropuestas. Se evidencia

Modelado explican el | las variables intervinientes en el ﬁulg o es.caso esfuerzo

matematico 7 comportamiento de las | problema. Presenta dificultad or buscar elaborar un
variables intervinientes en | para usar todos los datos en la P .

., modelo matematico y
el problema. elaboracidn del problema. :
tratamiento de datos.
2 puntos 1.5-1 punto 0 puntos
Emplea correctamente la En  alqunos  casos  cuesta No determina de manera
Limites Nocidn de 8 definicion  de  limites determir?ar el valor limite de una grafica el wvalor del
limite laterales para establecer el funcion. sobre todo cuando ésta limite en gréficas. Se
valor limite de una ' evidencian nulos o




funcion, en un punto a [ no se encuentra totalmente | escasos esfuerzos por
partir de gréficas. definida. obtener los  valores
limites.
2 puntos 1.5- 1 puntos 0 puntos
Usa correctamente

estrategias de calculo para
resolver limites de formas
indeterminadas,

Usa estrategias de calculo para
resolver limites de formas
indeterminadas. Sus resultados

No determina el valor
del limite de funciones.
Se evidencian nulos o

Calculo de presentan limitaciones de tipo
F 9,10 | demostrando destreza en - . escasos esfuerzos por
=3 el manejo de recursos algebraico, para determinar el obtener los  valores
€ valor limite como para| . .
algebraicos parea resolver | . " .. . limites
L simplificar expresiones.
las situaciones planteadas.
1.5 punto 1 - 0.5 puntos 0 puntos
Elabora una
representacion en el plano | Elabora una representacion en el No elabora
que le permite determinar | plano que le permite trabajar la .
) - . . . | representaciones en el
la razén de cambio| razon de cambio promedio, plano que le permitan
promedio a partir de una | aunque no ha podido ser . .
ituacion pr ta. S determinad S determinar la razon de
Raz6n de situacion propuesta. Sus | determinado. US| cambio promedio. Se
; 11 procedimientos procedimientos demuestran . .
cambio d | 0 d evidencian nulos o
demuestran destreza en el | destreza en el manejo de| escasos esfuerzos por
manejo  de  recursos | recursos algebraicos, Sin | obtener solucién a la
algebraicos e | embargo hay deficiencia en la situacion planteada
interpretacion de | interpretacion de resultados. P '
resultados.
2 puntos 1 punto 0 puntos
Emplea correctamente las
formulas  basicas  de
derivacion en las | Emplea las formulas basicas de
situaciones propuestas. Es | derivacién en las situaciones
Derivada capaz _’de reescrlb!r una propue_s,tas. Puede reesc_rlblr una | o logra determinar la
o expresion para derivar la | expresion para derivar la - - -
Calculode | 12,13, g - S . funcion derivada a partir
- funcion, ejecuta | funcion, ejecuta las reglas
derivadas 14 - . de otra.
correctamente las reglas | basicas en la mayoria de casos.
basicas y simplifica sus| Tiene  dificultad en la
resultados, demostrando | simplificacion de sus resultados.
destreza en el manejo de
recursos algebraicos.
1 punto 0.5 puntos 0 puntos
. Determina el valor méaximo o
Determina el valor P .
maximo o minimo de la | Mnimo de la funmo_n, en la
- - mayoria de las situaciones
funcién, a partir de No establece los valores
Méximos teoremas formulados propuestas,  usando _ teoremas méaximos o minimos de
XImos y 15 (o formulados  geométricamente. .
minimos geométricamente. - una funcion.
Fundamente con cierto grado de
Fundamente SUs imprecision  sus  resultados
resultados con precision. h
P obtenidos.
1 punto 0.5 puntos 0 puntos
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Anexo 4. Escala de valoracion para el modelo Flipped Classroom

Estudiante: Fecha:

Indicaciones:

El siguiente instrumento permite establecer el nivel de desarrollo que tiene el modelo Flipped Classroom
durante las sesiones de aprendizaje. En ese sentido la valoracion que se muestra en la tabla adjunta, permite
determinar el grado de desarrollo de las actividades propuestas tanto en el inicio, proceso y cierre de la

sesion. Las escalas a consideran en la evaluacion del desarrollo del modelo es como se detalla:

Nunca Raras veces | A veces Casi Siempre Siempre
1 2 3 4 5
Escala de
REACTIVO valoracion

1 2 3 4 5

Actividades de inicio

1. Elestudiante reproduce los videos, revisa el material concreto para tener
conocimientos previos referidos a la temética en desarrollo

2. Desarrolla las actividades de autoaprendizaje afianzando sus
conocimientos previos e interactuando con las nociones bésicas del
nuevo conocimiento.

3. Establece necesidades de aprendizaje a través de preguntas sobre el
nuevo conocimiento a desarrollar.

4. Reproduce dudas a partir del material de autoaprendizaje desarrollado,
sefialando dificultades de naturaleza intramateméatica.

Actividades de proceso

5. El estudiante gestiona su aprendizaje en funcién a las necesidades
abordadas en la fase de inicio.

6. Establece conexiones entre los aprendizajes previos y los adquiridos en
la sesion.

7. Desarrolla capacidades de alta demanda cognitiva que le permiten
promover aprendizajes significativos.
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Participa en las retroalimentaciones dadas en la sesion de aprendizajes
promoviendo la puesta en practica de sus experiencias a lo largo del
proceso de aprendizaje.

9. Verificael progreso de su aprendizaje estableciendo un orden jerarquico

en las actividades que le han conllevado a la resolucion de problemas.
Actividades de cierre

10. Desarrollan actividades de extension vinculando los nuevos
aprendizajes hacia diferentes areas de aplicacion de los conocimientos
adquiridos.

11. Desarrolla actividades de evaluacion para afianzar el dominio de su
aprendizaje.

12. Reflexiona sobre su proceso de aprendizaje a partir del proceso de

metacognicién

Subtotal

Calificacion:

Ptosx 20 x 20

60 60

Firma de Alumno
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Anexo 5. Propuesta didactica

FLIPPED CLASSROOM PARA EL APRENDIZAJE DEL CALCULO

1. Informacién General
1.1 Denominacion . Flipped Classroom para el aprendizaje del célculo.
1.2 Institucion . Instituto de Educacién Superior Pedagdgico Publico —
Piura
1.3 Ubicacion - Prolongacién Chulucanas s/n — Distrito 26 de Octubre
1.4 Beneficiarios - Estudiantes de la especialidad de Educacién Inicial.
1.5 Duracion . 64 horas pedagogicas
1.6 Responsable . Lic. Maria Sara Antén y Pérez
2. Descripcion

La propuesta didactica: “Flipped Classroom para fortalecer el aprendizaje del
calculo” surgio ante la problematica detectada en los estudiantes de formacion inicial
docente, quienes dentro de su plan de estudios deben desarrollar de manera obligatoria el
area de Matematica IV, esto con el fin de dar cumplimiento a la amplia dimension que
suscita la formacién de un docente, sobre todo en el &mbito de la formacion profesional
en el campo humanistico y conocedor de la ciencia. Dentro se fundamentacion en la malla
curricular o programa curricular de la especialidad, el area orienta el desarrollo del
pensamiento matematico mediante la comprension y la aplicacion de las funciones en la

resolucion de problemas.

A partir del analisis de la sumilla y en contrastacion con la realidad existente, es

necesario profundizar en el estudio de las funciones y sus distintas aplicaciones, las cuales
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permitiran el desarrollo de competencias genéricas relacionadas con el pensamiento
matematico. Por esta situacion es que se planted insertar una nueva metodologia que
busca invertir el aprendizaje con el proposito de fortalecer el aprendizaje del calculo en

estudiantes de la especialidad de Educacidn Inicial.

3. Justificacion

La aplicacién de la propuesta centrada en el Flipped Classroom para desarrollar

aprendizajes del calculo, se justifica por las siguientes razones:

Primero, tomando como referente los modelos actuales de evaluacion docente para
acceder a los procesos de nombramiento y seleccion para ocupar plazas docentes
financiadas por el estado, ha sido posible evidenciar un alto nivel de demanda del
pensamiento matematico, como un componente principal que el docente debe demostrar
en dichas evaluaciones. Es por ello que, a partir de un andlisis situacional, la propuesta es
relevante ya que, desde las aulas de formacion inicial docente, se debe procurar el
desarrollo de competencias matematicas que permitan garantizar un proceso de

evaluacion exitoso.

Segundo, porque los estudiantes del contexto de investigacién muestran un nivel
de logro deficiente en aprendizaje de las matematicas en general, consecuencia de
aprendizajes previos, los cuales no han permitido tener un aprendizaje solvente que le
permitan enfrentar con éxito situaciones que movilicen saberes relacionados con el uso
de las funciones, el modelamiento matematico, la comprension de la idea de limites, el
calculo de limites, las derivadas y razones de cambio. Por eso, es conveniente fortalecer
y aplicar estrategias que brinden un acercamiento a la resolucion de problemas, generando
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las condiciones necesarias para desarrollar capacidades que desarrollen autonomia en los

estudiantes frente a estas situaciones.

Tercero, el area de Matematica IV es una experiencia curricular de la formacion
inicial en todas las especialidades de educacion, ademas de ser una herramienta
importante para la modelacion en diversas situaciones, permiten desarrollar capacidades
y destrezas matematicas indispensables para enfrentar con éxito el desarrollo profesional,
recordando en particular que el acceso a la carrera publica docente pasa por una

evaluacioén del area de matematica.

Cuarto, el disefio y aplicacion de sesiones centradas en Flipped Classroom
responde a una necesidad formativa de estudiantes no solo en situaciones de
aproximacion a la realidad, sino también en herramientas para la investigacion y trabajo
en equipo, sobre todo en una realidad en donde el estudiante no investiga. En este sentido,
la propuesta es pertinente, pues hay pocos estudios de este tipo que se hayan realizado en

el nivel superior.

4, Objetivos

a. Objetivo General

Mejorar los aprendizajes del calculo en estudiantes de la especialidad de Educacion
Inicial del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura” — Piura, mediante

actividades didacticas centradas en modelo Flipped Classroom.
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b. Objetivos Especificos

1 Desarrollar aprendizajes de las funciones en estudiantes de la especialidad de
Educacidn Inicial del Instituto de Educacion Superior Pedagdgico Publico “Piura”

— Piura, mediante actividades didacticas centradas en modelo Flipped Classroom

1 Desarrollar aprendizajes de la teoria de limites en estudiantes de la especialidad de
Educacion Inicial del Instituto de Educacion Superior Pedagégico Pablico “Piura”

— Piura, mediante actividades didacticas centradas en modelo Flipped Classroom.

_ Desarrollar aprendizajes de las derivadas en estudiantes de la especialidad de
Educacidn Inicial del Instituto de Educacion Superior Pedagogico Publico “Piura”

— Piura, mediante actividades didacticas centradas en modelo Flipped Classroom.

5. Disefio de actividades

El programa desarrolla dos tipos de sesiones segun su fundamentacion teorica,

éstas seran denominadas, actividades presenciales y virtuales.

5.1. Actividades Virtuales.

Corresponde a aquellas actividades que realiza el estudiante de manera autbnoma
desde ambientes de casa o bibliotecas, distintas al aula (entendida como espacio fisico
concreto) apoyado en videos y recursos digitales disponibles para la exploracion y

posterior afianzamiento de los aprendizajes desarrollados.

En un primer momento, tienen como finalidad presentar mediante la exposicion a
un video estructurado, las nociones basicas del tema a desarrollar, propiciando una

actividad de metacognicion como primera fase del desarrollo de la sesion y que es
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controlada por el docente mediante una autoevaluacion. La duracion de esta sesion seré
proyectada para un horizonte de tiempo de 50 minutos, sin embargo, el estudiante puede

ampliarla segun sus necesidades.

En un segundo momento, estas actividades tienen como finalidad profundizar y
desarrollar actividades de extension en las cuales el estudiante complemente aquellos
aspectos de la sesion que no pudieron ser abordadas. En esta actividad también se
desarrolla el proceso de evaluacion formativa y metacognicion de los aprendizajes. La
duracién de esta sesidn serd proyectada para un horizonte de tiempo de 50 minutos, sin

embargo, el estudiante puede ampliarla segln sus necesidades.

5.2. Actividades Presenciales.

Son las actividades que se desarrollan en un ambiente fisico concreto (aula
programada para el dictado de las sesiones de clase), en la cual el estudiante desarrolla
procesos cognitivos relacionados con la transferencia y la puesta en practica hacia nuevos
escenarios de los nuevos aprendizajes adquiridos. Es la etapa propicia donde se
desarrollan actividades que apunten al desarrollo de la competencia y se construya un
aprendizaje sélido, que, de la mano con las capacidades desarrolladas, permitan enfrentar

con éxito diversas situaciones problematicas.

La duracion de esta sesion serd proyectada para un horizonte de tiempo de 100
minutos, de acuerdo a lo propuesto por el curriculo de la especialidad donde se desarrolla

la investigacion.
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6. Programacion de actividades.

Las actividades se han programado con una coherencia tematica cuya finalidad es aplicar las estrategias basadas en flipped classroom, las mismas

que se irdn integrando en cada una de las sesiones de clase, como se muestra en la siguiente tabla.

Planificacion
Denominacion Responsable Tipo de sesion Duracion Contenido
Disefio Ejecucién
Aplicacion de Pretest Maestrante Evaluacion Setiembre 2018 05 de octubre del 2018 120 min Aprendizaje del calculo
S)(()CI&!IZ&CIOH de  propuesta Maestrante Presentacion Setiembre 2018 05 de octubre del 2018 100 min Modelo Flipped Classroom
perimental
Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
Funciones. Dominio y rango.
Tasas de cambio Maestrante Actividad Presencial Octubre 2018 Del 8 al 12 de octubre del 2018 200 min Evaluacion de funciones. Tasas
de cambio
Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
Una aproximacion a las Masstrant L . Del 15 al 19 de octubre del . Limites. Noci iedad
soluciones aestrante Actividad Presencial Octubre 2018 2018 200 min Imites. Noclones y propiedades
Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
Los limites para funciones L . Del 22 al 26 de octubre del . . L .
algebraicas Maestrante Actividad Presencial Octubre 2018 2018 200 min Calculo de limites algebraicos
Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
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Actividad Virtual Octubre 2018 50 min
L . . B B Del 29 de octubre al 2 de - Continuidad de funciones.
La continuidad de las funciones Maestrante Actividad Presencial Noviembre 2018 hoviembre del 2018 200 min Uso de limites para continuidad.
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
L, . B - Del 5 al 9 de noviembre del - Nociones de la derivada.
Derivacion Maestrante Actividad Presencial Noviembre 2018 2018 200 min Reglas bésicas para derivar
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
- . - - - Del 12 al 16 de noviembre del - Regla de la cadena.
Derivabilidad de funciones Maestrante Actividad Presencial Noviembre 2018 2018 200 min Condiciones de derivabilidad
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
Aplicaciones de la derivada Maestrante Actividad Presencial Noviembre 2018 Del19al23 gglréowembre del 200 min Razones de cambio relacionadas
Actividad Virtual Noviembre 2018 50 min
Aplicacién de Postest Maestrante Evaluacion Setiembre 2018 27 de noviembre del 2018 120 min Aprendizaje del calculo
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ACTIVIDAD N° 1. Interpretamos tasas de cambio

1. Informacién General

1.1 Duracién . Del 8 al 13 de Octubre del 2018
1.2 N° horas . 6 horas pedagdgicas

1.3 Responsable : Lic. Maria Sara Anton y Pérez
1.4. Especialidad : Educacion Inicial

1.5. Semestre /Afio : 1V —2018

1.6. Lugar - Instituto de Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”.

2. Descripcion
Esta actividad las estudiantes desarrollaran capacidades relacionadas con la
investigacion, elaboracion de modelos matematicos relacionados con tasas de cambios
asi como la resolucion de situaciones problematicas empleando estrategias personales y
de calculo. En su ejecucion, las estudiantes desarrollaran trasversalmente actividades que
le permitan gestionar su autoaprendizaje mediante la revision de videos relacionados,

resolucion de cuestionarios de autoevaluacion asi como el manejo de recursos web.

3. Unidad De Competencias

. DIMENSION PROFESIONAL | DIMENSION SOCIO
DIMENSION PERSONAL PEDAGOGICA COMUNITARIA
1.2 Desarrolla procesos permanentes 2.1 Domina teorias Yy 3.1 Interactla con otros

de reflexién sobre su quehacer, para| contenidos basicos, los investiga y | actores educativos de manera
alcanzar sus metas y dar respuestas | contextualiza con pertinencia en| armoénica, constructiva, critica y
pertinentes a las exigencias de su| su tarea docente, dando sustento | reflexiva generando acciones
entorno. Se compromete con el | tedrico al ejercicio profesional. que impulsen el desarrollo
desarrollo y fortalecimiento de su institucional.

autoformacion.
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4. Secuencia didactica

Tipo de

i Desarrollo didactico Recursos Producto académico
actividad
0 Video tutorial: Las funciones. Ejercicios resueltos” disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=o0nh9C8dv9x4 .
0 Los estudiantes visualizan el video tutorial titulado “Las ?7:“ e g asiaro o il demoko dd mw&wm'
funciones. Ejercicios resueltos”. o 50io demco & et &= Noasrdo N
0 A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas ; | o—F Informe de actividades.
principales y dudas obtenidas a partir de su que seran anexadas en "ﬁ—"’z S B
su producto académico. Lq :
Tarea N°1 _ _ ) %T o
Los estudiantes resuelven interrogantes propuestas a partir del video ) ncionis
seleccionado |
Virtual Instrumento de
[ Luego los estudiantes observan el video titulado “Funciones y .
modelos matematicos”. ) ) ) i o evaluacion
. - . . . 0 Video tutorial: “Funciones y modelos matematicos” disponible en
0 A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas ]
- . . , https://www.youtube.com/watch?v=oltgm2Vkud4
principales y dudas obtenidas a partir de su que seran anexadas en
su producto académico.
Actividad N° 2
Los estudiantes elaboran una lista de 10 ejemplos con las Escala de valoracién
caracteristicas similares del video, tomando como referencia textos
académicos del area.
Inicio.
Presencial

1 Ladocente da la bienvenida a la sesion de aprendizaje, controlando
la asistencia y se expone la metodologia a trabajar en la sesion.
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Se consulta al estudiante sobre su experiencia con el video
trabajado en su sesion virtual.

Los estudiantes comentan sus dudas e inquietudes a las que
arribaron luego de observar el video.

Mediante la participacion en trabajo en equipo se socializan los
resultados y cada grupo expone sus principales dudas, las cuales
son sistematizadas y se dan a conocer y se generan las expectativas
a desarrollar en la sesion.

Se presenta a los estudiantes un caso de estudio de aplicacion de
las funciones a las tasas de cambio.

Los estudiantes dan lectura al caso propuesto, propiciando que se
genere el conflicto cognitivo, donde los grupos se debaten las
posibles alternativas de solucion.

La docente declara los logros previstos para la sesion.

Proceso

Los estudiantes organizan la informacion propuesta, reconociendo
datos que pueden haberse presentado en los videos de la sesion
virtual.

Se brinda una retroalimentacion con lo cual es necesario
profundizar en los conceptos de funciones y tasas de cambio.

A partir de lo expuesto en la retroalimentacion, los estudiantes
elaboran estrategias de calculo para resolver la situacion planteada.
Los estudiantes exponen sus soluciones y se brinda una
retroalimentacion, identificando errores de tipo algebraico en la
resolucién, los cuales son empleados para fortalecer los
aprendizajes desarrollados.

Cierre

Los estudiantes desarrollan una serie de ejercicios los cuales son
evaluados por el docente, mediante una escala de valoracion,
ademas los estudiantes reflexionan sobre los aprendizajes
adquiridos, la forma en que éstos se han generado y su posible
utilidad para enfrentar diversas situaciones.

Diapositivas

Situacion problematica

Software computacional

Video tutoriales

Pizarra

Plumones

Papelotes

Producto académico:

Informe de avance
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Los estudiantes desarrollan una evaluacién en linea partiendo de las
situaciones propuestas abordadas en la sesion.

Producto académico:

Actividad
Los estudiantes desarrollan un proceso de metacognicion, a partir del Aula virtual
virtual cual se han adquiridos estos nuevos aprendizajes. Prueba de desarrollo.
Responden a foros de expectativas acerca de lo desarrollado en las
sesiones.
5. Cronograma de tipo de actividad
Actividad Fecha Duracion Lugar
Virtual | 8 de octubre del 2018 50 minutos Casa, Biblioteca
Presencial | — 11 9y 12 de octubre del 2018 200 minutos IESPP Piura
Virtual Il 13 de octubre del 2018 50 minutos Casa, Biblioteca

Lic. Maria Sara Anton y Pérez
Maestrante

Jefatura de Educacion Inicial y Primaria
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ACTIVIDAD N° 2. Una aproximacion a las soluciones

1. Informacién General

1.1 Duracién . Del 15 al 20 de Octubre del 2018
1.2 N° horas . 6 horas pedagdgicas

1.3 Responsable : Lic. Maria Sara Anton y Pérez

1.4. Especialidad : Educacion Inicial

1.5. Semestre /Aiio : IV —2018

1.6. Lugar . Instituto de Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”.

2. Descripcién

Esta actividad las estudiantes desarrollardn capacidades relacionadas con la
investigacion, elaboracion de modelos matematicos relacionados y aproximacion de
soluciones mediante las nociones de limites, asi como la resolucion de situaciones
problematicas empleando estrategias personales y de calculo. En su ejecucion, las
estudiantes desarrollaran trasversalmente actividades que le permitan gestionar su
autoaprendizaje mediante la revision de videos relacionados, resolucién de cuestionarios

de autoevaluacion asi como el manejo de recursos web.

3. Unidad De Competencias

. DIMENSION PROFESIONAL | DIMENSION SOCIO
SISO ROl PEDAGOGICA COMUNITARIA
1.2 Desarrolla procesos permanentes 2.1 Domina teorias Yy 3.1 Interactda con otros

de reflexion sobre su quehacer, para| contenidos basicos, los investiga y | actores educativos de manera
alcanzar sus metas y dar respuestas | contextualiza con pertinencia en | armoénica, constructiva, critica y
pertinentes a las exigencias de su| su tarea docente, dando sustento | reflexiva generando acciones
entorno. Se compromete con el | tedrico al ejercicio profesional. qgue impulsen el desarrollo
desarrollo y fortalecimiento de su institucional.

autoformacion.
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4. Secuencia didactica

T|_po_ g Desarrollo didactico Recursos Producto académico
actividad
0 Video tutorial: Nocion de limites” disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=02UTk8bsL S0 .
L UMITE DE URA y
FURCION foo en et i \ i
0 Los estudiantes visualizan el video tutorial titulado “Noci6n de limites”. )\YN,‘;\:(;)S; t,\(:;(\,(t‘,m \ ‘ Zj / Informe de actividades.
0 A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y ;CME:’)\“““L,“ (f()/
dudas obtenidas a partir de su que serdn anexadas en su producto (Lhs X)) .
académico.
Tarea N°1 .
Los estudiantes resuelven interrogantes propuestas a partir del video E—
seleccionado
Virtual Instrumento de
[l Luego los estudiantes observan el video titulado “Limites en un punto”. | 1 Video tutorial: “limitess en un punto” disponible en evaluacion
0 A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y https://www.youtube.com/watch?v=oltgm2Vkud4
dudas obtenidas a partir de su que serdn anexadas en su producto i
académico. LIMITES
Actividad N° 2
Los estudiantes elaboran una lista de 10 ejemplos con las caracteristicas »
similares del video, tomando como referencia textos académicos del area. Escala de valoracion
LIMITE EN UN PUNTO
Inicio.
Presencial

[ La docente da la bienvenida a la sesion de aprendizaje, controlando la
asistencia y se expone la metodologia a trabajar en la sesion.
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Se consulta al estudiante sobre su experiencia con el video trabajado en
su sesion virtual.

Los estudiantes comentan sus dudas e inquietudes a las que arribaron
luego de observar el video.

Mediante la participacion en trabajo en equipo se socializan los
resultados y cada grupo expone sus principales dudas, las cuales son
sistematizadas y se dan a conocer y se generan las expectativas a
desarrollar en la sesion.

Se presenta a los estudiantes un caso de estudio de aplicacion de los
limites como aproximaciones.

Los estudiantes dan lectura al caso propuesto, propiciando que se genere
el conflicto cognitivo, donde los grupos se debaten las posibles
alternativas de solucion.

La docente declara los logros previstos para la sesion.

Proceso

Los estudiantes organizan la informacién propuesta, reconociendo datos
que pueden haberse presentado en los videos de la sesion virtual.

Se brinda una retroalimentacion con lo cual es necesario profundizar en
los conceptos de nocion de limites mediante aproximaciones.

A partir de lo expuesto en la retroalimentacion, los estudiantes elaboran
estrategias de calculo para resolver la situacién planteada.

Los estudiantes exponen sus soluciones y se brinda una
retroalimentacién, identificando errores de tipo algebraico en la
resolucidn, los cuales son empleados para fortalecer los aprendizajes
desarrollados.

Cierre

Los estudiantes desarrollan una serie de ejercicios los cuales son
evaluados por el docente, mediante una escala de valoracion, ademas los
estudiantes reflexionan sobre los aprendizajes adquiridos, la forma en que
éstos se han generado y su posible utilidad para enfrentar diversas
situaciones.

Diapositivas

Situacién problematica

Software computacional

Video tutoriales

Pizarra

Plumones

Papelotes

Producto académico:

Informe de avance
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Actividad

virtual

Los estudiantes desarrollan una evaluacion en linea partiendo de las
situaciones propuestas abordadas en la sesion.

Los estudiantes desarrollan un proceso de metacognicion, a partir del cual se
han adquiridos estos nuevos aprendizajes.

Responden a foros de expectativas acerca de lo desarrollado en las sesiones.

Aula virtual

Producto académico:

Prueba de desarrollo.

5. Planificacion de tipo de actividad

Actividad Fecha

Duracion Lugar

Virtual | 15 de octubre del 2018

50 minutos Casa, Biblioteca

Presencial | — 11 16 y 19 de octubre del 2018

200 minutos IESPP Piura

Virtual 11 20 de octubre del 2018

50 minutos Casa, Biblioteca

Lic. Maria Sara Anton y Pérez
Maestrante

Jefatura de Educacién Inicial y Primaria
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ACTIVIDAD N° 3. Los limites para funciones algebraicas

1. Informacién General

1.1 Duracién . Del 22 al 27 de Octubre del 2018
1.2 N° horas . 6 horas pedagdgicas

1.3 Responsable : Lic. Maria Sara Anton y Pérez

1.4. Especialidad : Educacion Inicial

1.5. Semestre /Aiio : IV —2018

1.6. Lugar . Instituto de Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”.

2. Descripcién

Esta actividad las estudiantes desarrollardn capacidades relacionadas con la
investigacion, calculo algebraico de limites, asi como la resolucion de situaciones
problematicas empleando estrategias personales y de calculo. En su ejecucion, las
estudiantes desarrollaran trasversalmente actividades que le permitan gestionar su
autoaprendizaje mediante la revision de videos relacionados, resolucion de cuestionarios

de autoevaluacion asi como el manejo de recursos web.

3. Unidad De Competencias

) DIMENSION  PROFESIONAL | DIMENSION SOCIO
DUREREFON PEREC AL PEDAGOGICA COMUNITARIA
1.2 Desarrolla procesos permanentes 2.1 Domina teorias y 3.1 Interactua con otros

de reflexion sobre su quehacer, para| contenidos basicos, los investiga y | actores educativos de manera
alcanzar sus metas y dar respuestas | contextualiza con pertinencia en | armoénica, constructiva, critica y
pertinentes a las exigencias de su| su tarea docente, dando sustento | reflexiva generando acciones
entorno. Se compromete con el | tedrico al ejercicio profesional. que impulsen el desarrollo
desarrollo y fortalecimiento de su institucional.

autoformacion.
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4. Secuencia didactica

Tipo de L -
PO Desarrollo didactico Recursos Producto académico
actividad
0 Video tutorial: “Calculo de limites algebraicos” disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=kRalL OwidcCY .
SIEUTRE (O TRMERO QUE St DERE HAER ES
REEMPLAZ AL .
. - . A . L Informe de actividades.
Los estudiantes visualizan el video tutorial titulado “Calculo de limites
algebraicos”. (2
A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y x»; o
dudas obtenidas a partir de su que serdn anexadas en su producto
académico.
Los estudiantes resuelven interrogantes propuestas a partir del video Instrumento de
seleccionado et . L
Virtual evaluacién
Luego los estudiantes observan el video titulado “Limites. Formas © Video tutorial: “limites. Formas indeterminadas” disponible

indeterminadas”.

A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y
dudas obtenidas a partir de su que serdn anexadas en su producto
académico.

Actividad N° 2
Los estudiantes elaboran una lista de 10 ejemplos con las caracteristicas
similares del video, tomando como referencia textos académicos del area.

en https://www.youtube.com/watch?v=r6VWu2sxE7c

ay 5y )15 2
(4x -8/x ) *8/x
E=| <

cuando x =1 6 L‘rr'-‘ E
(T2 Y ()=
NI-J1 A=

Hallor e\ Verelsdere ValoY

(=)

o

En forma préctica ¢
los siguientes aspec
grados absolutos de

1°.- Si : PO (x) > QO

20.-Si: PO (x) = Q°
. um P(x) _
T x e Qx)
30.-Si: PO (x) < Q°

Ejemplo.- calcular
lim 5x* 47

X e 4x® +3x3 4 x2

E

Escala de valoracion
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Presencial

Inicio.

La docente da la bienvenida a la sesion de aprendizaje, controlando la
asistencia y se expone la metodologia a trabajar en la sesién.

Se consulta al estudiante sobre su experiencia con el video trabajado en
su sesion virtual.

Los estudiantes comentan sus dudas e inquietudes a las que arribaron
luego de observar el video.

Mediante la participacion en trabajo en equipo se socializan los
resultados y cada grupo expone sus principales dudas, las cuales son
sistematizadas y se dan a conocer y se generan las expectativas a
desarrollar en la sesion.

Se presenta a los estudiantes un caso de estudio de aplicacion de los
limites como aproximaciones.

Los estudiantes dan lectura al caso propuesto, propiciando que se genere
el conflicto cognitivo, donde los grupos se debaten las posibles
alternativas de solucion.

La docente declara los logros previstos para la sesion.

Proceso

Los estudiantes organizan la informacion propuesta, reconociendo datos
que pueden haberse presentado en los videos de la sesion virtual.

Se brinda una retroalimentacion con lo cual es necesario profundizar en
las propiedades de los limites para efectuar calculo de los mismos.

A partir de lo expuesto en la retroalimentacion, los estudiantes elaboran
estrategias de calculo para resolver la situacion planteada.

Los estudiantes exponen sus soluciones y se brinda una
retroalimentacion, identificando errores de tipo algebraico en la
resolucion, los cuales son empleados para fortalecer los aprendizajes
desarrollados.

Cierre

Los estudiantes desarrollan una serie de ejercicios los cuales son
evaluados por el docente, mediante una escala de valoracion, ademas los

Diapositivas

Situacion problematica

Software computacional

Video tutoriales

Pizarra

Plumones

Producto académico:

Informe de avance
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estudiantes reflexionan sobre los aprendizajes adquiridos, la forma en que
éstos se han generado y su posible utilidad para enfrentar diversas

situaciones. Papelotes
o Los estudiantes desarrollan una evaluacion en linea partiendo de las o
Actividad situaciones propuestas abordadas en la sesion. ) Producto académico:
. Los estudiantes desarrollan un proceso de metacognicion, a partir del cual se Aula virtual
virtual . o Prueba de desarrollo.
han adquiridos estos nuevos aprendizajes.
Responden a foros de expectativas acerca de lo desarrollado en las sesiones.
5. Planificacion de tipo de actividad
Actividad Fecha Duracion Lugar
Virtual | 22 de octubre del 2018 50 minutos Casa, Biblioteca
Presencial | — 11 23y 26 de octubre del 2018 200 minutos IESPP Piura
Virtual 11 27 de octubre del 2018 50 minutos Casa, Biblioteca

Lic. Maria Sara Anton y Pérez
Maestrante

Jefatura de Educacion Inicial y Primaria
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ACTIVIDAD N° 4. La continuidad de las funciones

1. Informacién General

1.1 Duracién . Del 29 de octubre al 3 de noviembre del 2018
1.2 N° horas . 6 horas pedagdgicas

1.3 Responsable : Lic. Maria Sara Anton y Pérez

1.4. Especialidad : Educacion Inicial

1.5. Semestre /Aiio : IV —2018

1.6. Lugar . Instituto de Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”.

2. Descripcién

Esta actividad las estudiantes desarrollardn capacidades relacionadas con la
investigacion, el estudio de los diversos tipos de continuidad de las funciones, asi como
la resolucion de situaciones problematicas empleando estrategias personales y de célculo.
En su ejecucion, las estudiantes desarrollaran trasversalmente actividades que le permitan
gestionar su autoaprendizaje mediante la revision de videos relacionados, resolucién de

cuestionarios de autoevaluacion asi como el manejo de recursos web.

3. Unidad De Competencias

) DIMENSION  PROFESIONAL | DIMENSION SOCIO
DUREREFON PEREC AL PEDAGOGICA COMUNITARIA
1.2 Desarrolla procesos permanentes 2.1 Domina teorias y 3.1 Interactua con otros

de reflexion sobre su quehacer, para| contenidos basicos, los investiga y | actores educativos de manera
alcanzar sus metas y dar respuestas | contextualiza con pertinencia en | armoénica, constructiva, critica y
pertinentes a las exigencias de su| su tarea docente, dando sustento | reflexiva generando acciones
entorno. Se compromete con el | tedrico al ejercicio profesional. que impulsen el desarrollo
desarrollo y fortalecimiento de su institucional.

autoformacion.
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4. Secuencia didactica

a-(l:-tlir\)/ci) dd: d Desarrollo didactico Recursos azg(tjj%lrjr?it é) o
0 Video tutorial: “Continuidad de funciones” disponible en
https://www.youtube.com/watch?v=0Q6GraJviAQ4 .
Realizar el bosquejo de la funcién y clasificar discontinuidades:
1,s x<£-2 Informe de
Los gstudlantes visualizan el video tutorial titulado “Continuidad de {"(X\z %, % -2<x¢4 ' actividades.
funciones”.
A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y W, si %24
dudas obtenidas a partir de su que seran anexadas en su producto =
académico.
Tarea N°1
Los estudiantes resuelven interrogantes propuestas a partir del video Instrumento de
. seleccionado .
Virtual SR ey A N o et R evaluacién
Luego los estudiantes observan el video titulado “Ejemplos de
continuidad de funciones”. [ Video tutorial: “Ejemplos de continuidad de funciones” disponible
A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y en https://www.youtube.com/watch?v=gBgtdbyQFIw
dudas obtenidas a partir de su que serdn anexadas en su producto
académico.
Actividad N° 2 Escala de
Los estudiantes elaboran una lista de 10 ejemplos con las caracteristicas .
valoracion

similares del video, tomando como referencia textos académicos del area.
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Presencial

Inicio.

La docente da la bienvenida a la sesion de aprendizaje, controlando la
asistencia y se expone la metodologia a trabajar en la sesion.

Se consulta al estudiante sobre su experiencia con el video trabajado en
su sesion virtual.

Los estudiantes comentan sus dudas e inquietudes a las que arribaron
luego de observar el video.

Mediante la participacion en trabajo en equipo se socializan los
resultados y cada grupo expone sus principales dudas, las cuales son
sistematizadas y se dan a conocer y se generan las expectativas a
desarrollar en la sesion.

Se presenta a los estudiantes un caso de estudio de la continuidad de
funciones en gréficas.

Los estudiantes dan lectura al caso propuesto, propiciando que se genere
el conflicto cognitivo, donde los grupos se debaten las posibles
alternativas de solucion.

La docente declara los logros previstos para la sesion.

Proceso

Los estudiantes organizan la informacion propuesta, reconociendo datos
que pueden haberse presentado en los videos de la sesion virtual.

Se brinda una retroalimentacion con lo cual es necesario profundizar en
los conceptos de continuidad de funciones, métodos y tipos de
discontinuidad.

A partir de lo expuesto en la retroalimentacidn, los estudiantes elaboran
estrategias de calculo para resolver la situacion planteada.

Los estudiantes exponen sus soluciones y se brinda una
retroalimentacién, identificando errores de tipo algebraico en la
resolucion, los cuales son empleados para fortalecer los aprendizajes
desarrollados.

Cierre

Diapositivas

Situacién problematica

Software computacional

Video tutoriales

Pizarra

Plumones

Producto
académico:

Informe de avance
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Los estudiantes desarrollan una serie de ejercicios los cuales son
evaluados por el docente, mediante una escala de valoracion, ademas los
estudiantes reflexionan sobre los aprendizajes adquiridos, la forma en que
éstos se han generado y su posible utilidad para enfrentar diversas
situaciones.

Papelotes

Actividad

virtual

Los estudiantes desarrollan una evaluacion en linea partiendo de las
situaciones propuestas abordadas en la sesidn.

Los estudiantes desarrollan un proceso de metacognicion, a partir del cual se
han adquiridos estos nuevos aprendizajes.

Responden a foros de expectativas acerca de lo desarrollado en las sesiones.

Aula virtual

Producto

académico: Prueba

de desarrollo.

5. Cronograma de tipo de actividad

Actividad Fecha

Duracion Lugar

Virtual | 29 de octubre del 2018

50 minutos Casa, Biblioteca

30 de octubre del 2018 y 02 de

Presencial | -1 noviembre del 2019

200 minutos IESPP Piura

Virtual Il 03 de noviembre del 2018

50 minutos Casa, Biblioteca

Lic. Maria Sara Anton y Pérez
Maestrante

Jefatura de Educacién Inicial y Primaria
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ACTIVIDAD N°5. Derivacion

1. Informacién General

1.1 Duracién . Del 5 al 10 de noviembre del 2018
1.2 N° horas . 6 horas pedagdgicas

1.3 Responsable : Lic. Maria Sara Anton y Pérez

1.4. Especialidad : Educacion Inicial

1.5. Semestre /Aiio : IV —2018

1.6. Lugar . Instituto de Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”.

2. Descripcién

Esta actividad los estudiantes desarrollaran capacidades relacionadas con la
investigacion, la elaboracion de modelos matematicos relacionados con las tasas de
cambios relacionadas, asi como la resolucion de situaciones problematicas empleando
estrategias personales y de calculo. En su ejecucion, los estudiantes desarrollaran
trasversalmente actividades que le permitan gestionar su autoaprendizaje mediante la
revision de videos relacionados, resolucion de cuestionarios de autoevaluacion asi como

el manejo de recursos web.

3. Unidad De Competencias

. DIMENSION PROFESIONAL | DIMENSION SOCIO
SISO ROl PEDAGOGICA COMUNITARIA
1.2 Desarrolla procesos permanentes 2.1 Domina teorias Yy 3.1 Interactda con otros

de reflexién sobre su quehacer, para| contenidos bésicos, los investiga y | actores educativos de manera
alcanzar sus metas y dar respuestas | contextualiza con pertinencia en | armoénica, constructiva, critica y
pertinentes a las exigencias de su| su tarea docente, dando sustento | reflexiva generando acciones
entorno. Se compromete con el | tedrico al ejercicio profesional. qgue impulsen el desarrollo
desarrollo y fortalecimiento de su institucional.

autoformacion.
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4. Secuencia didactica

Tipo de s Producto
actividad Desarrollo didéctico Recursos académico
O Video tutorial: “Tasas de cambio promedio” disponible en
Los estudiantes visualizan el video tutorial titulado “Tasas de cambio https://www.youtube.com/watch?v=rvfrhvUiHTS.
promedio”.
A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y Informe de
dudas obtenidas a partir de su que seran anexadas en su producto 0 Video tutorial: “Nocién de derivada” disponible en actividades
académico. https://www.youtube.com/watch?v=uK4-s0ojHFg '
Tarea N°1
Los estudiantes resuelven interrogantes propuestas a partir del video .
. seleccionado DERIVADAS
Virtual
Luego los estudiantes observan el video titulado “Nocion de la Instrumento de
derivada”. luacis
A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y DEF’MCIO‘” evaluacion
dudas obtenidas a partir de su que serdn anexadas en su producto
academico. CONCEPTD
Actividad N° 2 Escala de
Los estudiantes elaboran una lista de 10 ejemplos con las caracteristicas valoracion
similares del video, tomando como referencia textos académicos del area.
Inicio.
La docente da la bienvenida a la sesion de aprendizaje, controlando la
Presencial asistencia y se expone la metodologia a trabajar en la sesion.

Se consulta al estudiante sobre su experiencia con el video trabajado en
su sesion virtual.

Los estudiantes comentan sus dudas e inquietudes a las que arribaron
luego de observar el video.
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Mediante la participacién en trabajo en equipo se socializan los
resultados y cada grupo expone sus principales dudas, las cuales son
sistematizadas y se dan a conocer y se generan las expectativas a
desarrollar en la sesion.

Se presenta a los estudiantes un caso de estudio Tasas de cambio
relacionadas y razon de cambio instantanea.

Los estudiantes dan lectura al caso propuesto, propiciando que se genere
el conflicto cognitivo, donde los grupos se debaten las posibles
alternativas de solucion.

La docente declara los logros previstos para la sesion.

Proceso

Los estudiantes organizan la informacion propuesta, reconociendo datos
que pueden haberse presentado en los videos de la sesion virtual.

Se brinda una retroalimentacion con lo cual es necesario profundizar en
los conceptos rapidez promedio, tasa promedio y tasa instantanea.

A partir de lo expuesto en la retroalimentacidon, los estudiantes elaboran
estrategias de calculo para resolver la situacién planteada.

Los estudiantes exponen sus soluciones y se brinda una
retroalimentacion, identificando errores de tipo algebraico en la
resolucion, los cuales son empleados para fortalecer los aprendizajes
desarrollados.

Cierre

Los estudiantes desarrollan una serie de ejercicios los cuales son
evaluados por el docente, mediante una escala de valoracion, ademas los
estudiantes reflexionan sobre los aprendizajes adquiridos, la forma en que
éstos se han generado y su posible utilidad para enfrentar diversas
situaciones.

Diapositivas

Situacién problematica

Software computacional

Video tutoriales

Pizarra

Plumones

Papelotes

Producto

académico:

Informe de avance
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Los estudiantes desarrollan una evaluacion en linea partiendo de las

Producto

Actividad situaciones propuestas abordadas en la sesion. ) L
virtual Los estudiantes desarrollan un proceso de metacognicion, a partir del cual se Aula virtual académico: Prueba
han adquiridos estos nuevos aprendlzajes. . de desarrollo.
Responden a foros de expectativas acerca de lo desarrollado en las sesiones.
5. Cronograma de tipo de actividad
Actividad Fecha Duracion Lugar
Virtual | 05 de noviembre del 2018 50 minutos Casa, Biblioteca
Presencial | — 11 06 y 09 de noviembre del 2019 200 minutos IESPP Piura
Virtual Il 10 de noviembre del 2018 50 minutos Casa, Biblioteca

Lic. Maria Sara Anton y Pérez
Maestrante

Jefatura de Educacion Inicial y Primaria
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ACTIVIDAD N° 6. Derivabilidad de funciones

1. Informacién General

1.1 Duracién . Del 12 al 17 de noviembre del 2018
1.2 N° horas . 6 horas pedagdgicas

1.3 Responsable : Lic. Maria Sara Anton y Pérez

1.4. Especialidad : Educacion Inicial

1.5. Semestre /Aiio : IV —2018

1.6. Lugar . Instituto de Educacién Superior Pedagogico Publico “Piura”.

2. Descripcién

Esta actividad las estudiantes desarrollardn capacidades relacionadas con la
investigacion, calculo de derivadas mediante formulas bésicas, asi como la regla de la
cadena. Ademas, se potencializara la resolucion de situaciones problematicas empleando
estrategias personales y de céalculo. En su ejecucion, las estudiantes desarrollaran
trasversalmente actividades que le permitan gestionar su autoaprendizaje mediante la
revision de videos relacionados, resolucion de cuestionarios de autoevaluacion asi como

el manejo de recursos web.

3. Unidad De Competencias

. DIMENSION PROFESIONAL | DIMENSION SOCIO
SISO ROl PEDAGOGICA COMUNITARIA
1.2 Desarrolla procesos permanentes 2.1 Domina teorias Yy 3.1 Interactda con otros

de reflexion sobre su quehacer, para| contenidos basicos, los investiga y | actores educativos de manera
alcanzar sus metas y dar respuestas | contextualiza con pertinencia en | armoénica, constructiva, critica y
pertinentes a las exigencias de su| su tarea docente, dando sustento | reflexiva generando acciones
entorno. Se compromete con el | tedrico al ejercicio profesional. qgue impulsen el desarrollo
desarrollo y fortalecimiento de su institucional.

autoformacion.
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4. Secuencia didactica

Tipo de . Producto
actividad Desarrollo did4ctico Recursos académico
7  Video tutorial: “Calculo de derivadas por formulas basicas”
disponible en https://www.youtube.com/watch?v=m8N29JrfD6I
Informe de
[ Los estudiantes visualizan el video tutorial titulado “Calculo de derivadas y :: actividades.
por férmulas béasicas”. R IR RERETAL
0 A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y DERIVADAS POR
dudas obtenidas a partir de su que seran anexadas en su producto FORMULAS (REGLA DE LA
académico. POTENCIA)
M WWW.PROFESORPARTICULARPUEBLA.COM |nstrumento de
Los estudiantes resuelven interrogantes propuestas a partir del video
Virtual seleccionado evaluacion
0 Luego los estudiantes observan el video titulado “Regla de la cadena”. Video tutorial: “Regla de la cadena” disponible en
0 A partir de lo visualizado los estudiantes registran las ideas principales y https://www.youtube.com/watch?v=m 5-WSINd68
dudas obtenidas a partir de su que seran anexadas en su producto
académico.
Actividad N° 2 DPDERI VADAS Escala de
Los estudiantes elaboran una lista de 10 ejemplos con las caracteristicas
similares del video, tomando como referencia textos académicos del area. valoracion

FUNCION COMPUESTA

137



https://www.youtube.com/watch?v=m_5-WS9Nd68
https://www.youtube.com/watch?v=m8N29JrfD6I

Presencial

Inicio.

La docente da la bienvenida a la sesién de aprendizaje, controlando la
asistencia y se expone la metodologia a trabajar en la sesién.

Se consulta al estudiante sobre su experiencia con el video trabajado en su
sesion virtual.

Los estudiantes comentan sus dudas e inquietudes a las que arribaron luego
de observar el video.

Mediante la participacion en trabajo en equipo se socializan los resultados
y cada grupo expone sus principales dudas, las cuales son sistematizadas y
se dan a conocer y se generan las expectativas a desarrollar en la sesion.

Se presenta a los estudiantes un caso de estudio de aplicacion de la
derivacion por regla de la cadena.

Los estudiantes dan lectura al caso propuesto, propiciando que se genere el
conflicto cognitivo, donde los grupos se debaten las posibles alternativas
de solucion.

La docente declara los logros previstos para la sesion.

Proceso

Los estudiantes organizan la informacién propuesta, reconociendo datos
que pueden haberse presentado en los videos de la sesion virtual.

Se brinda una retroalimentacion con lo cual es necesario profundizar en los
conceptos y técnicas para calcular derivadas mediante procesos
algebraicos.

A partir de lo expuesto en la retroalimentacion, los estudiantes elaboran
estrategias de calculo para resolver la situacion planteada.

Los estudiantes exponen sus soluciones y se brinda una retroalimentacion,
identificando errores de tipo algebraico en la resolucidn, los cuales son
empleados para fortalecer los aprendizajes desarrollados.

Cierre

Los estudiantes desarrollan una serie de ejercicios los cuales son evaluados
por el docente, mediante una escala de valoracion, ademas los estudiantes

Diapositivas

Situacion problematica

Software computacional

Video tutoriales

Pizarra

Plumones

Producto

académico:

Informe de avance
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reflexionan sobre los aprendizajes adquiridos, la forma en que éstos se han
generado y su posible utilidad para enfrentar diversas situaciones.

Papelotes

Actividad

virtual

Los estudiantes desarrollan una evaluacion en linea partiendo de las situaciones
propuestas abordadas en la sesion.

Los estudiantes desarrollan un proceso de metacognicién, a partir del cual se
han adquiridos estos nuevos aprendizajes.

Responden a foros de expectativas acerca de lo desarrollado en las sesiones.

Aula virtual

Producto
académico: Prueba

de desarrollo.

5. Cronograma de tipo de actividad

Actividad Fecha

Duracion Lugar

Virtual | 12 de noviembre del 2018

50 minutos Casa, Biblioteca

Presencial | — 11 13 y 16 de noviembre del 2019

200 minutos IESPP Piura

Virtual 11 17 de noviembre del 2018

50 minutos Casa, Biblioteca

Lic. Maria Sara Anton y Pérez
Maestrante

Jefatura de Educacion Inicial y Primaria
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Anexo 6. Fichas de validacion de instrumento

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

JUICIO DE EXPERTO

L Informacién general
1.1. Nombre del instrumento evaluado: Prueba de Desarrolio para medir el Aprendizaje
del Caiculo.
1.2.Autor del instrumento: Lic. Maria Sara Antén y Pérez

IL. Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigaciéon con la matriz de
consistencia y matriz de operacionalizacion de variables, le solicitamos que, en base a su
criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento de aplicacién.

III. Aspectos de validacién
Marcar con un aspa dentro del recuadro (x) segun la calificacion que asigna a cada uno de
los indicadores.
1. Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador)
2. Regular (Si entre el 31% y 70% de los ftems cumplen con el indicador)
3. Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador)

ervaciones,
Aspectos de validacién del instrumento 123 gl - /
Sugerencias
Criterios Indicadores D R|B
Los items miden lo previsto en los Ho covscdec do
_objetivos de investigacion. Y | pere L OZells . |
Los items responden a lo que se debe
COHERENCIA : : ; i 4
medir en la variable y sus dimensiones.
Los items son congruentes entre si y ,
CONGRUENCIA ; v
con el concepto que mide.
Los items son suficientes en cantidad | apereceman smey
SUFICIENCIA ; ! 1 fon de
para medir la variable. 5 Fory i
Los items se expresan  en #
OBJETIVIDAD comportamiento y acciones 3
observables.
Los items se han formulado en WM
i o ex U
CONSISTENCIA conc;ordancua a los fundamentos v ﬂ;e, il "":-
tedricos de la variable.
Los items estdn secuenciados vy Deen ju.jc._, o
) : . il I
ORGANIZACION | distribuidos de acuerdo a dimensiones a e o
. = 3 iu("'/v\ ﬂéuf&'u’p(::\‘/
e indicadores.
Los items estan redactados en un _
CLARIDAD lenguaje entendible para los sujetos a v’
evaluar.
FORMATO Los items estdn escritos respetando
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aspectos técnicos (tamafio de letra,
espaciado, interlineado, tema de
interés, etc.) 7
El instrumento cuenta con instrumentos
ESTRUCTURA consignas, opciones de respuesta bien /7
definidas.
CONTEO TOTAL
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a
cada indicador) B
Intervalos Resultado
0.00 - 0.49 | Validez nula
0.50 - 0.59 | Validez muy baja
0.60 - 0.69 | Validez Baja
0.70 - 0.79 | Validez aceptable
0.80 - 0.89 | Validez buena
0.90 - 1.00 | Validez muy buena
]
C ! B ! A 1’ Total |

Coeficiente de validez: A+B+C/ 30 =

O,933

IV.CALIFICACION GLOBAL:

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y escriba sobre el
espacio el resultado.

VAL(D:.‘.Z

Moy Buevag

Nombres y Apellidos
del validador

Cmm 122 C;ruvmc e A ceTo

DNIN°® | 4 3ccovg,

Direccién
domiciliaria

Ai{ B os Mayo Mz [ -G,
g"j)u.aamﬁ\.

Teléfono
[ Celular '

93205092

Titulo profesional /

c;Ll CEC Mmoo a

S s MAaTemaT(Ca
Especialidad
Grado Académico MAasticer  cn  egucme o
Mencién ‘—bb:‘eﬂma Omluc-ns:'rna,rn
Firma: 2 ]

Lugar y fecha: Unwees®ad cesaR vacego "

0‘6‘/,/60/%5-
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

JUICIO DE EXPERTO

1. Informacién general

1.1. Nombre del instrumento evaluado: Prueba de Desarrollo para medir el Aprendizaje

del Calculo.

1.2 Autor del instrumento: Lic. Maria Sara Antén y Pérez

II. Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion con la matriz de

consistencia y matriz de operacionalizacién de variables, le solicitamos que, en base a su
criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento de aplicacién.

III. Aspectos de validacion

Marcar con un aspa dentro del recuadro (x) segun la calificacion que asigna a cada uno de

los indicadores.

1. Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador)
2. Regular (Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador)

3. Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador)

g : Observaciones/ |
Aspectos de validacién del instrumento 1,23 Sugerencias
Criterios Indicadores D R | B
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA 55 : e ¥d
objetivos de investigacién.
Los items responden a lo que se debe
COHERENCIA . i . p J
medir en la variable y sus dimensiones.
Los items son congruentes entre si y
CONGRUENCIA : v
con el concepto que mide.
Los items son suficientes en cantidad SE WA PRIORIZADS |
SUFICIENCIA . . P DEMASIADOS €0
para medir la variable. CVANTO A FEoNCON
Los items se expresan en NeTorme vtages
OBJETIVIDAD comportamiento y acciones a DY Atk -
observables.
los items se han formulado en
CONSISTENCIA | concordancia a los fundamentos P
tedricos de la variable.
Los #ems estdn secuenciados vy
ORGANIZACION | distribuidos de acuerdo a dimensiones /
e indicadores.
Los ftems estan redactados en un y
CLARIDAD lenguaje entendible para los sujetos a
evaluar.
FORMATO Los items estan escritos respetando
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aspectos técnicos (tamafio de letra,
espaciado, interlineado, tema de e
interés, etc.)
El instrumento cuenta con instrumentos ok i -
ESTRUCTURA consignas, opciones de respuesta bien s~ alquans ?:;‘,:.:
definidas. bl .‘?tH,:: mestennt
CONTEO TOTAL
(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a
cada indicador)
Intervalos Resuitado
0.00 - 0.49 | Validez nula
0.50 - 0.59 | Validez muy baja
0.60 - 0.69 | Validez Baja
0.70 - 0.79 | Validez aceptable
0.80 - 0.89 | Validez buena
0.90 - 1.00 | Validez muy buena
C|B|A Total

Coeficiente de validez: A+B+C/ 30 =

093

IV.CALIFICACION GLOBAL:

Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y escriba sobre el
espacio el resultado.

% aliches vy LVGI\‘\

Nombres y Apellidos ?‘ chardd  Alexander

del validador

ALV‘Q"“\M - 2\-) .*A'o\ -

DNIN®  ¢y20831(2

Direccion
domiciliaria

\Auqyu\a_ Cagac 1O chicley ta _
Ca.sf(\lg

Teléfono

/ Celular qs 565“"145

Titulo profesional / } ve. MaTumcTea,

Especialidad

Grado Académico

Mag\i"rer en MaVvimdlea A,rh'cqclq

Mencidén

Mgl Aplicada

IaN

i Firma: _ Aot

Lugar y fecha:

yni'versielad quuana/ J»&?H_,m‘
o2 JB OEruLne Jel ol
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

JUICIO DE EXPERTO

I. Informacién general

1.1. Nombre del instrumento evaluado: Prueba de Desarrollo para medir el Aprendizaje

del Célculo.

1.2. Autor del instrumento: Lic. Maria Sara Antén y Pérez

IL Instruccién: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion con la matriz de

consistencia y matriz de operacionalizacién de variables, le solicitamos que, en base a su
criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento de aplicacién.

III. Aspectos de validacién

Marcar con un aspa dentro del recuadro (x) segun la calificacién que asigna a cada uno de

los indicadores.

1. Deficiente (Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador)
2. Regular (Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador)
3. Buena (Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador)

gz . fvacione
Aspectos de validacion del instrumento 123 . ’ e
Sugerencias
Criterios Indicadores D/ R|B
Los items miden lo previsto en los
PERTINENCIA 3. : e s ~
objetivos de investigacion.
Los items responden a lo que se debe
COHERENCIA ) : : ; 7
medir en la variable y sus dimensiones.
Los items son congruentes entre si y
CONGRUENCIA " 7
con el concepto que mide.
Los items son suficientes en cantidad
SUFICIENCIA : :
para medir la variable. '
Los items se  expresan en ?I,r tovi zer
OBJETIVIDAD comportamiento y acciones ~ ’D’c“?lma«s {=
observables. fa
Los items se han formulado en
CONSISTENCIA | concordancia a los fundamentos <
tedricos de la variable.
Los items estén secuenciados y
ORGANIZACION | distribuidos de acuerdo a dimensiones i
e indicadores.
Los items estdn redactados en un
CLARIDAD lenguaje entendible para los sujetos a #
evaluar.
FORMATO Los items estan escritos respetando
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| aspectos técnicos (tamafio de letra, J Dan wopacio /mﬂ
espaciado, interlineado, tema de i Moo petucionss -
interés, etc.) P e
El instrumento cuenta con instrumentos /
ESTRUCTURA consignas, opciones de respuesta bien / ;%’Z: :&f’:z‘f«?
definidas.
CONTEO TOTAL

(Realizar el conteo de acuerdo a puntuaciones asignadas a
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Anexo 7. Base de datos
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Anexo 8. Evidencia documental
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