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RESUMEN

El estudio tuvo como propdsito comprobar la efica-
cia del modelo didactico clase invertida en el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica
en estudiantes del quinto grado de educacion se-
cundaria. La metodologia de investigacion fue mix-
ta (cualitativa y cuantitativa) a través del disefio pre
experimental, el proceso investigativo consistio en
la aplicacion del modelo clase invertida durante el
desarrollo de los contenidos curriculares de la mate-
matica con actividades dentro y fuera del aula. Los
resultados descriptivos y analiticos obtenidos con
el modelo didéactico confirman su eficacia para el
aprendizaje de la matematica, segun la rubrica de
evaluacion mas del 65% tuvieron logros entre exce-
lente y bueno, asimismo mas del 70% de los partici-
pantes muestran satisfaccion plena con la estrategia
didactica. De los resultados de la rubrica se infiere
que la competencia mateméatica de los estudiantes
mediante la clase invertida es de un nivel superla-
tivo, y el nivel de satisfaccion sobre su aprendizaje
logrado y las competencias matematicas desarrolla-
das fue gratificante.
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ABSTRACT

The learning of mathematics in the different educa-
tional levels is a latent problem, being important the
articulation of new models and didactic procedu-
res according to the demands of education in the
context of the digital era. The purpose of the study
was to verify the effectiveness of the didactic model
invested in the teaching-learning process of mathe-
matics in students in the fifth grade of secondary
education. The research methodology was mixed
(qualitative and quantitative) through the pre-experi-
mental design, the research process consisted in the
application of the inverted class model during the
development of the curricular contents of mathema-
tics with activities inside and outside the classroom.
The descriptive and analytical results obtained with
the didactic model confirm its effectiveness for the
learning of mathematics, according to the evaluation
rubric more than 65% had achievements between
excellent and good, also more than 70% of the parti-
cipants show full satisfaction with the didactic strate-
gy. From the results of the rubric it is inferred that the
mathematical competence of the students through
the inverted class is of a superlative level, and the
level of satisfaction about their learning achieved
and the mathematical competences developed was

gratifying
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INTRODUCCION

En la mayoria de las instituciones educativas del nivel se-
cundario el escenario de la secuencia de una clase tradi-
cional consiste, en que el profesor pasa al frente explica
y escribe en la pizarra el contenido de la clase, mientras
que sus estudiantes toman apuntes y se llevan la tarea
que deberan realizar en casa al finalizar la leccion, es-
trategia que conduce a un aprendizaje deficiente, aca-
rreando un gran numero de estudiantes reprobados en
las evaluaciones. Por ello, la matematica es considerado
como uno de las materias educativas que generalmente
menos entusiasma a los estudiantes, rechazandolas en la
mayoria de los casos al tildarlas de dificiles y carentes de
uso posterior en la vida, reconociendo en todo momento
su caracter abstracto (Ruiz, 2008). Esta opinion sesgada
sobre la matematica, se debe a que durante su estudio
no existe mayor acercamiento o vinculacion del conteni-
do matematico a la realidad, a través de la utilizacion de
métodos de ensefianza aprendizaje que la vinculen a la
resolucion de problemas de la vida real, que ayuda a eli-
minar tal rechazo a la matematica; asimismo, no existe un
uso pertinente de los recursos tecnolégicos que motiven
el aprendizaje de la matematica.

La matematica es el producto cognitivo superior de la
actividad humana en interaccion directa con el contexto
fisico y social durante su desarrollo, constituyéndose en
la cultura de la humanidad. El proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica, pierde sentido si no se lle-
va a cabo adaptaciones y reajustes de acuerdo al avance
de la cienciay la tecnologia, siendo esta disciplina una de
las fundamentales para el desarrollo del pensamiento y
resolucion de problemas que aquejan a su entorno social
y cultural. Esta area de aprendizaje contribuye en formar
ciudadanos capaces de buscar, organizar, sistematizary
analizar informacion, entender el mundo que los rodea,
desenvolverse en él, tomar decisiones pertinentes y resol-
ver problemas en distintos contextos de manera creativa
(Peru. Ministerio de Educacion, 2016).

En el estudio de la matematica, por lo general, se hace
referencia a tres tipos de contenidos: conceptual, proce-
dimental y actitudinal (Coll, et al., 1999; Carretero, 2000).

Los contenidos conceptuales o declarativos, permiten
decir o detectar cosas en unidades de informacién tales
como: datos, hechos, sistemas, entre otros; este contenido
involucra los procesos mentales de: nombrar, reconocer,
identificar, comprender, entre otros. En tanto, los conteni-
dos procedimentales, hacen referencia a aquellos conteni-
dos que permiten realizar una serie de acciones mentales
o psicomotores en funcidén de una meta preestablecida; y
estan relacionados al saber hacer, lo que implica su uso y
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aplicacion en diferentes contextos; considera los procesos:
clasificar, comparar, utilizar, aplicar, analizar, entre otros.
Y, los contenidos actitudinales o valorativos, se relacionan
al conjunto de disposiciones para enfrentar de una deter-
minada forma ante diversas personas, situaciones, acon-
tecimientos, etc.; este contenido, involucra tres factores o
variables que influyen en el sujeto a nivel de los procesos
mentales: el cognitivo (conocer sobre), el afectivo (lo em-
patico); y, el conductual (actuar).

La asimilacion de los tres tipos de contenidos que se
precisan, es fundamental para el aprendizaje de los es-
tudiantes del nivel secundario, y estan orientados al lo-
gro del perfil matematico de egreso de los estudiantes de
la educacion secundaria, conducentes al desarrollo de
capacidades y competencias como versa el curriculo de
estudios, cuyo marco tedrico y metodolodgico que orienta
el proceso didactico se nutre de tres fuentes: la teoria de
situaciones didacticas, la educacion matematica realis-
ta, y el enfoque de resolucion de problemas; donde las
situaciones se consideran como acontecimientos signifi-
cativos en el contexto de la vida inmerso en las practicas
sociales y culturales, susceptibles de enfocarlos a través
de ideas matematicas; mientras, la resolucién de proble-
mas debe ser entendida como el dar soluciéon a retos,
desafios, dificultades u obstaculos para los cuales no se
conoce de antemano las estrategias o caminos de solu-
cion, llevando a cabo procesos de resolucion y organiza-
cion de los conocimientos matematicos.

Para el logro de aprendizajes significativos de la mate-
matica en los estudiantes de educacion secundaria, es
preciso que el docente propicie de manera intenciona-
da que los estudiantes: asocien situaciones a expresio-
nes matematicas, desarrollen de manera progresiva sus
comprensiones, establezcan conexiones entre estas,
usen recursos matematicos, estrategias heuristicas, es-
trategias metacognitivas o de autocontrol, expliquen, jus-
tifiquen o prueben conceptos y teorias (Perd. Ministerio
de Educacion, 2016). Para este propdsito se convierte
en una necesidad insoslayable: adoptar métodos activos
que partan de la realidad como fuente de aprendizaje,
vinculando los contenidos de aprendizaje con el contexto
social y cultural, favorecer un enfoque interdisciplinario y
de contextualizacion, utilizar en forma pertinente los di-
Versos recursos tecnoldgicos que motiven el aprendizaje
y propicien el desarrollo de sus competencias matemati-
cas, como los recursos que brinda las TIC.

Pues, las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) son una importante fuente de inspiracion para los
adolescentes a la hora de explorar, de ser creativos, de
comunicarse y de aprender, a través de informacion y de
proteccion ante los posibles riesgos que pueden surgir
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en esos espacios digitales (Craig, 2018). Por ello, en el
escenario educativo actual tiene preponderancia el tra-
bajo interactivo en ambientes digitales, que sirven de
catalizador del proceso de aprendizaje, en la busqueda
constante de la calidad educativa.

Por lo expuesto, el presente estudio analiza el proceso
de implantaciéon de la metodologia clase invertida como
una metodologia para el aprendizaje de la matematica,
proporcionando a los estudiantes de educacion secun-
daria a la consecucion de un aprendizaje mas autbnomo,
efectivo y significativo donde sea capaz de transferir y
aplicar conocimientos nuevos y contextualizados, a tra-
vés del uso de las herramientas y recursos que brinda las
TIC como ayuda a su actividad de aprendizaje. Siendo el
objetivo de la investigacion, comprobar la eficiencia del
método de la clase invertida en el estudio y desarrollo de
competencias matematicas en los estudiantes del quinto
grado de secundaria.

DESARROLLO

El mundo actual esta caracterizado por cambios incesan-
tes en distintos contextos del quehacer humano, como
reflejo de la sociedad del conocimiento y la tecnologia
en que nos desenvolvemos. Esta premisa invita a tener
una vision holistica de la educacion desde un contexto
mas amplio: como el aprendizaje a lo largo de toda la
vida, donde el sujeto precisa ser capaz de manipular el
conocimiento, de ponerlo al dia, de seleccionar lo que
es apropiado para un contexto especifico, de aprender
permanentemente, de entender lo que se aprende y, todo
ello de tal forma que pueda adaptarlo a nuevas situa-
ciones que se transforman rapidamente (Esteve, 2003).
Haciendo de la educacion una actividad que favorezca
un aprendizaje flexible y dinamico, desde una vision del
conocimiento como proceso constructivo, vinculando el
aprendizaje con las actividades cotidianas de los estu-
diantes, haciendo uso de métodos y estrategias didacti-
cas acorde a las exigencias de la realidad local y global.

El tema referido al uso de estrategias didéacticas y las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), se
han convertido en factor esencial del aprendizajes y el
desarrollo de competencias en la educacion en basica de
la era digital, por cuanto el proceso de aprendizaje, aca-
rrea dificultades para el docente en el proceso de gestion
de la informacion existente con fines pedagdgicos vy, los
estudiantes se hallan absorbidos por informacién que son
nocivos para su desarrollo personal; estos dos hechos la-
tentes y cada vez mas visibles que involucran a los suje-
tos de la educacion, distorsionan de manera significativa
el desarrollo de las actividades en el aula. Los profesores
no se dan abasto y no estan debidamente preparados
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para propiciar aprendizajes en los estudiantes que son
nativos digitales y estan imbuidos en el manejo desorde-
nado de las tecnologias que en nada benefician su desa-
rrollo como personas, mas por el contrario, induciendo de
manera frecuente hacia actos que contravienen con las
buenas costumbres, los valores esenciales en su forma-
cién como estudiantes y personas, siendo fundamental
una constante reingenieria en el curriculo de estudios y
los procedimientos didacticos del docente acorde a las
expectativas de los estudiantes, integrando contexto,
contenidos y tecnologia.

Para mejorar la problematica descrita, la experiencia edu-
cativa realizada, de implementacion de la estrategia de
clase invertida, se sustenta en algunos fundamentos teo-
ricos metodoldgicos y de aspectos didacticos, para una
comprension integral de las relaciones existente entre los
presupuestos, sobre las actividades del profesor para fa-
cilitar el estudio de los contenidos matematicos educati-
VOs en el area de matematica y el logro de aprendizajes
significativos y desarrollo de competencia matematicas
del estudiante.

La clase invertida

La clase o aprendizaje invertido se constituye en uno de
los modelos pedagdgicos mas utilizados en la era digital,
planteala necesidad de transferir parte del proceso de en-
sefianza y aprendizaje fuera del aula con el fin de utilizar
el tiempo de clase para el desarrollo de procesos cogniti-
vos de mayor complejidad que favorezcan el aprendizaje
significativo. En este enfoque la practica de la instruccion
directa se desplaza a la dimensién del aprendizaje indi-
vidual, dindmico e interactivo en el que, el profesor guia
a los estudiantes en la aplicacion de los conceptos y en
su involucramiento creativo en la resoluciéon de proble-
mas sustentado en datos y el contexto. La clase invertida,
como estrategia de formacion pedagdgica esta orientado
a facilitar el libre pensamiento y auto-aprendizaje en el
estudiante, haciéndolo mas responsable y consciente de
Su propio proceso, aqui, el docente es tutor, es un coach
del aprendizaje, mas que presentador de informacion,
proporciona retroalimentacion, guia el aprendizaje del
alumno individualmente y observa la interaccion entre los
estudiantes (Bergmann, & Sams, 2012).

Béasicamente una clase invertida (o flipped clasroom en
inglés) se caracteriza por una reorganizacion de tiempos
y espacios de aprendizaje. Es decir, el tiempo dedicado
a la clase expositiva en el aula se saca fuera del ambito
de la institucion educativa, requiriendo usualmente que el
estudiante realice el estudio de la tematica a desarrollar
en clase a través de medios digitales (por ejemplo, video-
lecciones) e impresos, antes de acudir a clase. El tiempo
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liberado de clase se utiliza para realizar actividades en
las que se requiere una participacion mas activa por par-
te del estudiante, como, por ejemplo, realizar actividades
de tipo colaborativo, participar en debates, preparar pre-
sentaciones, etc.

Con este modelo pedagodgico los profesores tratan de fa-
cilitar la participacion de los estudiantes en un aprendi-
zaje basado en actividades o estrategias de aprendizaje
como las preguntas, discusiones o actividades aplicadas,
y tratan de fomentar y mejorar la exploracion, articulacion
y aplicacion de ideas durante el tiempo de clase (Craig,
2018). La estrategia de clase invertida, destaca el valor
de trabajar de manera inversa como habitualmente se
hace en un proceso educativo formal; donde primero el
estudiante accede a nociones teoricas introductorias en
forma autdbnoma, a través de redes sociales, sesiones de
clases grabadas, enlaces, paginas interactivas, texto di-
gital, entre otras, el ambiente fisico del aula se utiliza para
hacer énfasis en el refuerzo conceptual, debatir ideas,
realizar trabajos interactivos y colaborativos, asimismo
realizar las tutorias con el profesor.

La mayoria de los estudiantes que estan cursando la
educacion secundaria son nacidos en la era de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC),
pero por tratarse de zona rural el uso de las tecnologias
llegd con cierto retraso, recién para la mayoria de ellos
cuando estan cursando el nivel de educacion secundaria;
y en el quinto grado son usuarios masivos de las tecnolo-
gias digitales principalmente con fines de comunicacion
y juegos. Sin embargo, por la necesidad de algunas dis-
ciplinas donde tanto el docente y los estudiantes tienen
dificultades para llevar a cabo el proceso de ensefianza 'y
aprendizaje de la matematica, pues, no se toma en cuen-
ta 0 se toma de manera inapropiada durante la accién
docente, los modelos didacticos surgidos dentro de la
educacion de la era digital, que propicien aprendizajes
interactivos y trabajos colaborativos.

Dentro de estas estrategias didacticas, actualmente en
apogeo, destaca la clase invertida que se constituye en
uno de los modelos idéneos para plasmar un aprendizaje
eficiente de la matematica en el siglo XXI, pues trata de
subsanar el tiempo limitado que se tiene para las activi-
dades de ensefanza-aprendizaje en el aula de clases,
hecho que dificulta asimilar conceptos, desarrollar acti-
vidades procedimentales, de resolucion de problemas y
comunicacion matematica. Con la estrategia de la clase
invertida, se puede trabajar fuera del aula dedicandole el
tiempo que cada estudiante necesite y aprovechar mu-
cho mas la clase con su profesor para mejorar sus ha-
bilidades matematicas. Ademas, es un enfoque perfecto
para aplicar los recursos que brinda la tecnologia digital
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con fines de optimizar el proceso didactico y mejorar el
aprendizaje. Porque su motivacion es bastante altay la in-
troduccion de videos de explicaciones a través de video
tutoriales, paginas interactivas, uso de software educativo
y redes sociales, cubre las carencias que se muestran en
la ensefianza tradicional. Esta investigacion trata sobre
la implementacion del modelo clase invertida (o Flipped
Classroom) en el ambito de la educacion rural cuyos re-
sultados fueron analizados a través de evaluacion me-
diante rubrica y cuestionario de opinion.

Competencias

Las competencias son procesos complejos que las per-
sonas ponen en accion-actuacion-creacion, para resolver
problemas vy realizar actividades (de la vida cotidiana y
del contexto laboral profesional), aportando a la construc-
cién y transformacion de la realidad, para lo cual integran
el saber ser (automotivacion, iniciativa y trabajo colabora-
tivo con otros), el saber conocer (observar, explicar, com-
prender y analizar) y el saber hacer (desempefio basado
en procedimientos y estrategias), teniendo en cuenta los
requerimientos especificos del entorno, las necesidades
personales y los procesos de incertidumbre, con auto-
nomia intelectual, conciencia critica, creatividad y espi-
ritu de reto, asumiendo las consecuencias de los actos
y buscando el bienestar humano. Desde la perspectiva
de Tobon (2015), las competencias, estan constituidas
por procesos subyacentes (cognitivo-afectivos) asi como
también por procesos de afrontar la resolucion de proble-
mas poniendo a flote el raciocinio l6gico y la creatividad.

En el contexto de la formacién por competencias, se suele
distinguir entre recursos internos y externos a ser utiliza-
dos; los internos estan referidos a los conocimientos, ac-
titudes y comportamientos aprendidos e integrados por el
estudiante; mientras que los externos estan relacionados
con lo que ofrece el entorno como apoyo a los desempe-
fos: recursos materiales, tecnoldgicos y humanos (Tardiff,
2003). Lo relevante en este proceso es, que los recursos
internos constituyen la base en donde los estudiantes po-
nen en accidén sus competencias, considerando el con-
texto y las limitaciones de las situaciones problematicas
(Jerez, Habun & Rittershaussen, 2015). Para el desarrollo
de competencias en los estudiantes, ademas de los recur-
sos y medios educativos, se hace imprescindible el disefio
e implementacion de estrategias o métodos didacticos que
utilicen con pertinencia dichos medios y recursos para el
logro de aprendizajes significativos; el mismo, que se con-
vierte en una necesidad en el desarrollo de competencias
matematica en la educacion basica.
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Competencias matematicas

Las competencias se sustentan en el desarrollo de des-
empenos esperados en el estudiante en el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Las competencias se traducen
en conocimientos aplicados y el aprendizaje de compe-
tencias supone conocer, comprender y usar pertinente-
mente dichos conocimientos. Por ello, el presente estudio
toma como referencia las competencias propuestas en
el programa curricular de educacion bésica en el area
de la matematica (PerU. Ministerio de Educacion, 2016),
en la misma, se consideran cuatro competencias a de-
sarrollar en el area de matematica, que coadyuvan a la
formacion integral de los estudiantes; ademas cada una
de las cuatro competencias se logran a través de cuatro
capacidades.

Resuelve problemas de cantidad

Consiste en que el estudiante plantea y soluciona pro-
blemas que le demandan construir y comprender las
nociones de numero, de sistemas numéricos, sus ope-
raciones y propiedades; dando significado a los conoci-
mientos para ser utilizados en representar y reproducir
datos, estimacion o célculo exacto, a través de estrate-
gias y procedimientos de medida cuyos resultados son
comparables con otros mediante analogias, propiedades
o0 mediante ejemplos, en el proceso de resolucion del pro-
blema. Esta competencia alberga cuatro capacidades:
traduce cantidades a expresiones numéricas, comunica
su comprension sobre los nimeros y las operaciones, usa
estrategias y procedimientos de estimacion y calculo, y
argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas
y las operaciones.

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cam-
bio

Esta referido a que el estudiante logre caracterizar equi-
valencias y generalizar regularidades y el cambio de una
magnitud con respecto de otra, a través de reglas ge-
nerales que conduzcan a encontrar valores desconoci-
dos, determinar restricciones y hacer predicciones sobre
el comportamiento de un fendmeno; a través de planteo
de ecuaciones, inecuaciones, funciones, y su representa-
cion simbdlica y grafica. Esta competencia se logra a tra-
vés de las capacidades de: traduce datos y condiciones
a expresiones algebraicas, comunica su comprension
sobre las relaciones algebraicas, usa estrategias y pro-
cedimientos para encontrar reglas generales, argumenta
afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.
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Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

Orientado a que el estudiante se oriente y describa la
posicion y el movimiento de objetos y de si mismo en el
espacio, visualizando, interpretando y relacionando las
caracteristicas de los objetos con formas geométricas
bidimensionales y tridimensionales, sustentadas en medi-
ciones de longitud, superficie, volumen y capacidad. Esta
competencia se logra mediante la combinacion de las
capacidades: modela objetos con formas geométricas y
sus transformaciones, comunica su comprension sobre
las formas y relaciones geométricas, usa estrategias y
procedimientos para orientarse en el espacio, argumen-
ta afirmaciones sobre relaciones geométricas. Asimismo,
propugna la justificacion, validacion, o refutacion de re-
sultados en base a su experiencia y conocimientos so-
bre propiedades geométricas; usando el razonamiento
inductivo o deductivo, ejemplos o contraejemplos.

Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre

Consiste en que el estudiante analiza datos sobre un
tema de interés o estudio o de situaciones aleatorias,
que le permita tomar decisiones, elaborar predicciones
razonables y conclusiones respaldadas en la informacion
producida; mediante los procedimientos de recoleccion,
organizacion, presentacion, andlisis de datos mediante
medidas estadisticas. Las competencias se logran en el
estudiante mediante la combinacion de las capacidades:
representa datos con graficos y medidas estadisticas o
probabilisticas, comunica la comprension de los concep-
tos estadisticos y probabilisticos, usa estrategias y proce-
dimientos para recopilar y procesar datos, sustenta con-
clusiones o decisiones en base a informacion obtenida.

Metodologia

El estudio realizado es incluible dentro del paradigma in-
terpretativo, que se sustenta en practicar una ciencia de
la realidad de la vida que nos rodea y en la cual estamos
inmersos, mediante la comprension del contexto y signi-
ficado cultural de sus distintas manifestaciones en su for-
ma actual y, de las causas que en el tiempo determinaron
que se haya producido (Burgardt, 2004). La metodolo-
gia de investigacion fue mixta (cualitativa y cuantitativa)
dentro de los limites de un solo estudio para ampliar y
fortalecer simultdneamente el estudio a través del disefio
pre experimental, el proceso investigativo consistié en la
aplicacion del modelo clase invertida durante el desarro-
llo de los contenidos curriculares de la matematica en el
aula (Yin, 2016). El paradigma y la metodologia de investi-
gacion permitieron la realizacion de un detallado proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica; mediante
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analisis centrado en la interpretacion y explicacion de los
sucesos acaecidos durante la investigacion.

El estudio es de tipo descriptivo-explicativo con un enfo-
que cualitativo (estudio de casos) de corte transeccional;
con un disefio de investigacion pre experimental en un
grupo intacto. El proceso experimental se llevd a cabo
durante el segundo semestre del ano escolar 2019, en
el desarrollo de clases en la asignatura de matematica;
los sujetos de investigacion fueron estudiantes del quin-
to grado que llevaron la asignatura con la metodologia
tradicional en el primer semestre y con la estrategia de
clase invertida en el segundo semestre. Para la recolec-
cion de datos utilizaron una rubrica de evaluaciéon y un
cuestionario de opinién de los participantes respecto a la
metodologia y los logros obtenidos antes y después de la
implementacion de la estrategia.

En el proceso de accion se tuvo en cuenta varias fases:

« Al inicio del estudio se realiza un diagnostico sobre
el uso de estrategias didacticas y su correspondencia
con las competencias del area en el contexto de la
educacion secundaria del area rural, cuyos resultados
académicos es por lo general deficiente.

« Disefio de actividades de aprendizaje y de instru-
mentos adaptables al contexto de aprendizaje y a la
atencion de los estudiantes beneficiarios del modelo
didactico.

« Seleccion de la muestra para llevar el proceso de ex-
perimentacion. A partir de la poblacion de estudio lo
conforman estudiantes del quinto grado de educacion
secundaria que estan concluyendo sus estudios en
las instituciones educativas rurales de la provincia de
Huanuco; la muestra elegida en forma no aleatoria con
el criterio por conveniencia conformada por 18 estu-
diantes de la comunidad de Cayran, la misma que es
representativa considerando las caracteristicas homo-
géneas en cuanto a edad, nivel de aprendizaje, cul-
tura y contenidos curriculares tratados durante el de-
sarrollo de clases de los estudiantes de zonas rurales
de la regiéon Huanuco, ubicada al nororiente del Peru.

« Aplicacion del instrumento en el trabajo de campo,
que se lleva a cabo en la modalidad de investigacion-
accion, la misma que tuvo las fases de observacion
(elaboracion de un bosquejo del problema a resolver
y la recoleccién de datos), pensar (analizar e interpre-
tar) y actuar (resolver problemas e implementar mejo-
ras), las mismas que se dan en espiral con mediacion
de recursos étnicos y digitales.

* Recoleccion de los datos cualitativos y cuantitativos,
en un proceso de ejecucion concurrente, donde los
datos cuantitativos y cualitativos se recolectan y ana-
lizan casi al mismo tiempo, otorgandose a las dos
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formas de datos la misma importancia, luego, los resul-
tados de las etapas cuantitativa y cualitativa son inte-
gradas para el proceso de interpretacion (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014).

» Anadlisis de los resultados cualitativos, cuantitativos y
elaboracion de conclusiones.

La investigacion realizada, tuvo como objetivos, los
siguientes:

* Indagar las percepciones que tienen los estudiantes
sobre la educacion que reciben, su aprendizaje de la
matematica, la metodologia empleada por el docente
y sus aprendizajes logrados.

+ Conocer las preferencias que los estudiantes presen-
tan respecto a las formas de desarrollo de clase por
los docentes que motiven su aprendizaje y desarrollen
sus competencias matematicas.

+ Analizar si existen diferencias entre el desarrollo de
capacidades y logro de competencias a través de la
clase tradicional y el modelo de clase invertida con
ayuda de recursos.

+ Determinar si existen diferencias significativas entre el
nivel de satisfaccion de los estudiantes en relacion al
uso de la metodologia tradicional y de la clase inverti-
da después del proceso experimental.

Proceso de experimentacion

1. El trabajo de campo se lleva a cabo en tres etapas:
diagndstica, de intervencion y de evaluacion. En la
etapa diagndstica, después de la evaluacion, se iden-
tificaron las necesidades de aprendizaje, algunos re-
cursos étnicos y digitales utilizables, los temas a tratar
y las competencias a lograr en el contexto en donde
se desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje,
y se lleva a cabo en la primera semana del segundo
bimestre del afio escolar.

2. En la etapa de intervencion se lleva a cabo la imple-
mentacion de la estrategia de clase invertida durante
el segundo semestre del afio académico, dos sesio-
nes por semana, desarrollando actividades corres-
pondientes a una competencia por cada mes. Y, en
la etapa de evaluacion se realiza una reflexion mul-
tidireccional de las actividades cumplidas y de los
resultados obtenidos, utilizando los instrumentos de
recoleccion de datos e informacion disefiado por los
investigadores.

3. Para la recoleccion de datos se utilizaron como ins-
trumentos: La lista de cotejo, instrumento de medicion
observacional de los aprendizajes esperados de los
estudiantes de manera cualitativa, para valorar el de-
sarrollo de sus competencias matematicas a través
de la metodologia de la clase invertida, se aplica la
rubrica elaborada en relaciéon con el cumplimiento de
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las capacidades a desarrollar durante cada compe-
tencias refrendados en la asimilacion de conceptos,
procedimentales y habilidades en la resoluciéon de
problemas matematicos.

Resultados

Los resultados obtenidos de la aplicacion de rubricas de
evaluacion de los logros obtenidos mediante la metodo-
logia de la clase invertida en el desarrollo de los conte-
nidos matematicos a nivel conceptual, procedimental en
los estudiantes del quinto grado de secundaria, se puede
destacar, los siguientes:

Para la competencia resuelve problemas de cantidad:
en el desarrollo de la capacidad traduce cantidades
a expresiones numéricas, el 40% de los participantes
obtuvieron el calificativo de excelente, el 35% la cali-
ficacion de bueno, el 17% el calificativo de suficiente
y solo 8% de calificativo de insuficiente; respecto a la
capacidad comunica su comprension sobre los nu-
meros y las operaciones, el 36% de los participantes
obtuvieron el calificativo de excelente, el 33% la cali-
ficacion de bueno, el 27% el calificativo de suficiente
y solo 14% de calificativo de insuficiente; en la capa-
cidad, usa estrategias y procedimientos de estima-
cion y célculo, el 35% de los participantes obtuvieron
el calificativo de excelente, el 32% la calificacion de
bueno, el 23% el calificativo de suficiente y solo 10%
de calificativo de insuficiente; respecto a la capacidad
argumenta afirmaciones sobre las relaciones numeé-
ricas y las operaciones, el 32% de los participantes
obtuvieron el calificativo de excelente, el 30% la cali-
ficacion de bueno, el 24% el calificativo de suficiente
y solo 14% de calificativo de insuficiente. En resumen,
para la competencia resuelve problemas de cantidad,
a través de la metodologia de clase invertida, mas del
65% obtuvieron calificacion entre excelente y bueno.

En los items referidos a la competencia Resuelve pro-
blemas de regularidad, equivalencia y cambio: en la
capacidad traduce datos y condiciones a expresiones
algebraicas, tuvieron calificativo de excedente el 30%
de los participantes, el 32% obtuvieron calificacion
de bueno, el 20% obtuvieron un desarrollo suficiente
y solo 18% de calificativo de insuficiente; para la ca-
pacidad comunica su comprension sobre las relacio-
nes algebraicas, el 32% de los participantes obtuvie-
ron el calificativo de excelente, el 35% la calificacion
de bueno, el 20% el calificativo de suficiente y solo
13% de calificativo de insuficiente; en la capacidad
usa estrategias y procedimientos para encontrar re-
glas generales, el 32% de los participantes obtuvieron
el calificativo de excelente, el 28% la calificacion de
bueno, el 22% el calificativo de suficiente y solo 18%
de calificativo de insuficiente; respecto a la capacidad
argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio
y equivalencia, el 31% de los participantes obtuvieron
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el calificativo de excelente, el 30% la calificacion de
bueno, el 21% el calificativo de suficiente y solo 18%
de calificativo de insuficiente. Los resultados expues-
tos en esta competencia, evidencia que en promedio
el 60% de los participantes lograron eficiencia en el
proceso de planteo de ecuaciones, inecuaciones, fun-
ciones, y su representacion simbdlica y grafica, de-
sarrollando de manera significativa su pensamiento y
competencia algebraica.

En los items de evaluacion correspondiente a la com-
petencia Resuelve problemas de forma, movimiento
y localizacion: en la capacidad modela objetos con
formas geomeétricas y sus transformaciones, el 30%
de los participantes obtuvieron el calificativo de ex-
celente, el 33% la calificacion de bueno, el 22% el
calificativo de suficiente y solo 15% de calificativo de
insuficiente; respecto a la capacidad comunica su
comprension sobre las formas y relaciones geométri-
cas, el 32% de los participantes obtuvieron el califica-
tivo de excelente, el 33% la calificacion de bueno, el
21% el calificativo de suficiente y solo 14% el califica-
tivo de insuficiente; respecto a la capacidad usa estra-
tegias y procedimientos para orientarse en el espacio,
el 35% de los participantes obtuvieron el calificativo
de excelente, el 34% la calificacion de bueno, el 18%
el calificativo de suficiente y solo 13% el calificativo de
insuficiente; respecto a la capacidad argumenta afir-
maciones sobre relaciones geométricas, el 32% de los
participantes obtuvieron el calificativo de excelente,
el 35% la calificacion de bueno, el 22% el calificativo
de suficiente y solo 11% el calificativo de insuficiente.
En resumen, los items correspondientes a esta com-
petencia tuvieron respuestas entre excelente y bueno,
en mas del 65,5%, gracias a la aplicacion del método
de aula invertida durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En la competencia Resuelve problemas de gestion de
datos e incertidumbre: respecto a la capacidad repre-
senta datos con graficos y medidas estadisticas o pro-
babilisticas, el 38% de los participantes obtuvieron el
calificativo de excelente, el 32% la calificacion de bue-
no, el 20% el calificativo de suficiente y solo 10% el ca-
lificativo de insuficiente; respecto a la capacidad co-
munica la comprension de los conceptos estadisticos
y probabilisticos, el 33% de los participantes obtuvie-
ron el calificativo de excelente, el 35% la calificacion
de bueno, el 20% el calificativo de suficiente y solo
12% el calificativo de insuficiente; respecto a la capa-
cidad usa estrategias y procedimientos para recopilar
y procesar datos, el 37% de los participantes obtuvie-
ron el calificativo de excelente, el 34% la calificacion
de bueno, el 22% el calificativo de suficiente y solo 7%
el calificativo de insuficiente; respecto a la capacidad
sustenta conclusiones o decisiones en base a informa-
cion obtenida, el 33% de los participantes obtuvieron
el calificativo de excelente, el 36% la calificacion de
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bueno, el 20% el calificativo de suficiente y solo 11% el
calificativo de insuficiente. En resumen, sobre el logro
de la competencia gestion de datos mas del 69% se
ubican en la calificacion de excelente y buena, lo que
evidencia que la metodologia clase invertida repercu-
te de forma positiva en el logro de aprendizajes y com-
petencias en estudiantes de la educacion secundaria.

* Respecto al nivel de satisfaccion referidos sobre: la
gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje por
parte del docente mediante el método de clase inverti-
da, en el logro de las cuatro competencias del area de
matematicas, sobre las actividades realizadas duran-
te el proceso de ensefianza-aprendizaje, y referido al
uso de la tecnologia digital como catalizador del pro-
ceso didactico. El nivel de satisfaccion que muestran
los estudiantes respecto a la estrategia fue muy alen-
tador; pues el 32% de los participantes manifiestan
estar muy satisfechos con las actividades realizadas
y los logros obtenidos, el 40 expresan estar satisfe-
chos, mientras que el 20% se muestran parcialmente
satisfechos, y s6lo 8% se encuentran insatisfechos. En
resumen, estos resultados conducen a tener certeza
de que mas del 70% de los estudiantes, manifiestan
estar satisfechos con la forma de llevar el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la matematica. Es decir,
con el desarrollo de los contenidos curriculares en el
area de matematica mediante la estrategia de la clase
invertida, repercute en el desarrollo de las cuatro com-
petencias del area de matematica, expresado en el
alto nivel de satisfaccion de los estudiantes, respecto
a las actividades realizadas.

CONCLUSIONES

Los estudiantes perciben las clases de matematica como
algo abstracto y descontextualizado, sin conexion a la
realidad, a través de una metodologia alejada de la tec-
nologia étnica y el uso de los recursos digitales para el
estudio de conceptos, el procesamiento y analisis de da-
tos, cuyo uso es imprescindible para motivar y reforzar el
aprendizaje de los estudiantes. Siendo la estrategia di-
dactica implementada uno de los recursos eficaces para
el logro de los objetivos educacionales propuestos a tra-
vés de la triangulacion de contenidos, procedimientos y
recursos de la tecnologia digital antes, durante y después
de la actividad en el aula.

Los estudiantes tienen preferencias pre establecidas pro-
pias de su edad, pues en la mayoria de los casos los do-
centes no tienen la capacidad de motivar a los estudian-
tes, tanto para el aprendizaje individual y grupal para el
estudio de los conceptos y procedimientos matematicos
para el logro de competencias preestablecidas. Esta opi-
nién fue revertida con la implementacion del modelo clase
invertida sustentada en uso de los recursos digitales para
el estudio de conceptos, el procesamiento, resolucion
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de problemas y comunicacion matematica orientado al
aprendizaje eficiente de los contenidos, reforzando sus
competencias matematicas.

La aplicacion del método de Clase Invertida tiene inci-
dencia significativa en el proceso de resolucion de pro-
blemas y refuerzan el aprendizaje de los contenidos con-
ceptual, procedimental y actitudinal de la matematica,
reportan resultados positivos en cuanto al incremento de
los indices de éxito académico en los estudiantes, tradu-
cidos en el desarrollo de capacidades y competencias
matematicas. Para ello, el uso de los recursos se constitu-
yo6 en herramienta motivadora y catalizadora del proceso
de ensefnanza-aprendizaje, que incide directamente en la
mejora del desempefio del docente y facilita el desarrollo
de competencias académicas del estudiante.

El Modelo didactico experimentado antes y después de
la implementacion de la estrategia de la clase invertida
en los sujetos de investigacion, se tuvo resultados dia-
metralmente con lo que respecta al nivel de satisfaccion
de los estudiantes, sobre sus logros obtenidos mediante
ambas estrategias de aprendizaje de la matematica, des-
tacandose que la estrategia de la clase invertida fue el de
mayor preferencia y aceptacion por los estudiantes, rati-
ficandose la importancia de esta metodologia, como una
de las mas mas activas y motivadores para el aprendizaje
individual y grupal.
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