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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general implementar la metodologia de aula
invertida como estrategia didactica utilizando diferentes recursos audiovisuales que
contribuyen al proceso de conceptualizacion para mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes en la elaboracion de graficas de funciones racionales. El estudio se
desarroll6 bajo un enfoque mixto, con predominancia del disefio cuantitativo cuasi-
experimental y el apoyo de técnicas cualitativas que permitieron recoger percepciones y
experiencias. La muestra estuvo conformada por 30 estudiantes de segundo afio de
bachillerato, divididos en un grupo control y un grupo experimental, ademas de seis
docentes que participaron a través de entrevistas semiestructuradas. Los resultados
iniciales evidenciaron que ambos grupos presentaban niveles similares de conocimiento
en el diagndstico, con medias de 3.07 y 2.67 respectivamente. Tras la aplicacion del aula
invertida, el grupo experimental alcanz6 una media de 5.73 en el postest, lo que significo
una mejora de 2.67 puntos, mientras que el grupo control apenas increment6 un punto,
confirmando la efectividad de la estrategia frente a la clase magistral. Desde la percepcion
estudiantil, un 80% valor6 positivamente los recursos digitales y mas del 70% reconocio
que el trabajo colaborativo enriqueci6 su aprendizaje, aunque también se identificaron
limitaciones relacionadas con el acceso a dispositivos y la autonomia en la preparacion
previa. De igual forma, los docentes coincidieron en que la metodologia potencia la
participacion y la responsabilidad del estudiante, siempre que exista acompafiamiento y
soporte tecnoldgico. En conclusion, el aula invertida demostré ser una estrategia didactica
eficaz y motivadora para el aprendizaje de las funciones racionales, favoreciendo la

comprension conceptual y el desarrollo de competencias colaborativas.

Palabras claves: Aula invertida, funciones racionales, recursos digitales, aprendizaje

colaborativo, rendimiento académico
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ABSTRACT

The research aimed to implement the flipped classroom methodology as a didactic
strategy using different audiovisual resources that contribute to the conceptualization
process in order to improve students’ academic performance in the elaboration of rational
function graphs. The study was conducted under a mixed-methods approach, with a
predominance of a quantitative quasi-experimental design and the support of qualitative
techniques that allowed the collection of perceptions and experiences. The sample
consisted of 30 second-year high school students, divided into a control group and an
experimental group, as well as six teachers who participated through semi-structured
interviews. The initial results showed that both groups presented similar levels of
knowledge in the diagnostic test, with means of 3.07 and 2.67, respectively. After the
implementation of the flipped classroom, the experimental group reached a mean of 5.73
in the post-test, representing an improvement of 2.67 points, while the control group
barely increased by one point, confirming the effectiveness of the strategy compared to
the traditional lecture-based method. From the students’ perspective, 80% positively
valued the digital resources, and more than 70% acknowledged that collaborative work
enriched their learning, although limitations were identified regarding access to devices
and autonomy in prior preparation. Likewise, teachers agreed that the methodology
enhances student participation and responsibility, provided that adequate support and
technological resources are available. In conclusion, the flipped classroom proved to be
an effective and motivating didactic strategy for learning rational functions, fostering

conceptual understanding and the development of collaborative skills.

Keywords: Flipped classroom, rational functions, digital resources, collaborative

learning, academic performance
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El aprendizaje de ciertos temas en matematicas suele confrontarse con conceptos
y propiedades abstractos ante los cuales un adolescente no estd acostumbrado a
interpretarlos por eso necesitamos la herramienta adecuada para que el estudiante tenga
acceso a esta informacion enfatizando la parte abstracta para que la comprenda antes de
comenzar a resolver problemas.

El modelo para mejorar la comprension de los conceptos y propiedades previos
a la resolucion de problemas y la que vamos a usar para este proyecto es la metodologia
de aula invertida.

Este es un modelo en el que los estudiantes escuchan las clases aplicando
conceptos a través de debates, actividades colaborativas durante el tiempo de clase. Este
enfoque fomenta una comprension y retencion mas profunda.

Cuando el docente le proporciona al estudiante el material adecuado para la
construccion de su propio conocimiento se le entrega también la responsabilidad de ser
participe de algo que €l considera que no se hace a su ritmo.

Al revisar el material previo el estudiante estard pendiente en cada detalle nuevo
que aparezca y le pueda servir al momento de pasar al aprendizaje colaborativo ya
dentro de un salon de clases.

Las investigaciones indican que los estudiantes que reciben clases con diferentes
metodologias tienden a obtener mejores resultados académicos en comparacion con los
de los entornos tradicionales. La capacidad de aprender a su propio ritmo y revisar
temas desafiantes contribuye a esta mejora.

Los estudiantes al contar con mas herramientas de donde pueden obtener su
aprendizaje y llevandolas a las actualizaciones que facilita las tecnologias de la
informacion y comunicacion esto les permitira en primera instancia comprender mejor
un concepto que antes solo lo leia en un lenguaje muchas veces confuso pero ahora en
vez de solo oirlo puede observarlo en dos o tres dimensiones, esos conceptos pueden
exponerse a través de una pantalla incluso pueden ponerle pausa, retroceder hasta

repetir la informacion las veces que sea necesario. Estos estudiantes estadisticamente
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van a obtener mejores resultados en aprendizaje ya que se han alejado del método
tradicional y se han adaptado a una nueva metodologia donde puede aprender a su

propio ritmo.

1.2 Descripcion del problema

Es comun ver en las aulas del Ecuador como muchos estudiantes hacen de la
matematica su materia menos preferida, al preguntarles el porqué, sus respuestas mas

2 <6 99 ¢

convencionales es que “son aburridas”, “no las entiendo”, “tienen muchos problemas”,

29 <¢ 29 ¢

“son complicadas”, “no me atraen”, “prefiero hacer otra cosa”.

Y cuando le preguntamos que les atrae a ellos facilmente indican “jugar en
linea”, “ver series”, “repetir trends” esto es copiar ideas, expresiones, dialogos de un
video y replicarlos.

La escasa motivacion hacia una asignatura que los estudiantes perciben como
poco atractiva, sumada a la falta de comprension de los conceptos fundamentales y a la
acumulacion de conocimientos sin un entendimiento real, conlleva a resultados
insatisfactorios al momento de evaluar dichos saberes. Esta situacion puede atribuirse a
la falta de interés y de dedicacion de tiempo por parte de los estudiantes, lo cual incide
negativamente en el logro de un aprendizaje significativo.

En la actualidad en los colegios de Guayaquil se puede notar que los estudiantes
estan creciendo y educandose mediante las redes sociales y la mayor parte del tiempo la
invierten en entretenimiento digital ya bien jugando o simplemente viendo videos de
algun juego tantas horas que no se dan cuenta que a mas de una distraccion es un gran
problema.

Los estudiantes de nuestra ciudad han dejado en la gran mayoria el proposito de
estudiar fervientemente por un mejor futuro dejando de lado todo habito de estudio para
mejorar sus aptitudes y habilidades para aplicarlas en un futuro de una manera
adecuada, estos habitos de estudios que son muy importante en el periodo de ensefianza
aprendizaje.

Es posible que algunos estudiantes carezcan de hébitos de estudio y de
estrategias de aprendizaje eficaces, lo cual puede agravar sus dificultades académicas.
La ausencia de una orientacion adecuada sobre como abordar el estudio de las

matematicas de manera efectiva contribuye a este problema.
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Cuando un estudiante no posee habitos de estudio es muy probable que invierta
mal su tiempo en otras situaciones, aun asi, proponiéndose y enfocando su tiempo si
este no estd bien organizando no desarrollara un aprendizaje eficaz y esto puede generar
un grado de frustracion en el estudiante.

Por eso la nueva mision del docente es crear un entorno 6ptimo para el
aprendizaje, usando las tecnologias de la informacién y comunicacion, aquella
tecnologia que atrae a los estudiantes e inculca el uso continuo de estas herramientas
para generar aprendizaje a base de la repeticion, del entretenimiento y el entendimiento
de conceptos.

Para aprovechar la actual forma de comunicarnos y entretenernos mediante
aplicaciones, en nuestros teléfonos existen aplicaciones que han dedicado a promover el
acceso a la matematica como GeoGebra, Wordwall, LiveWorksheet, incluso en otras
aplicaciones donde solo vemos cosas no académicas los divulgadores cientificos han
ganado espacio en esas aplicaciones y han formado un comunidad considerable como
Date un Vlog, C de Ciencia, Quamtunfracture, El Robot de Platon, donde se trasmite
informacion no tan sencilla de entender pero al optimizarla mediante videos cortos
logran captar la atencion de mas adeptos. Observando esta tendencia nuestro estudio
recolectara informacién de como la metodologia de aula invertida y de mantener una
eficaz metodologia de estudio logre dar mejores resultados a un grupo de estudiantes
que reciba los mismos conocimientos de una manera tradicional.

Para esto como docentes de matematica debemos realizar una mejor guia en la
recoleccion de informacion para que ellos desarrollen su propio aprendizaje permanente
y futura aplicacion en resolucion de problemas

Carignano (2016) indica que la clase invertida promueve el aprendizaje
autonomo al alentar a los estudiantes a asumir la responsabilidad de su proceso de
aprendizaje. Pueden elegir como y cuando estudiar el material lo que puede aumentar la
motivacion y el aprendizaje autodirigido, como lo demuestra la eficacia del 65% a la
hora de desarrollar el aprendizaje autdbnomo entre los alumnos.

El tiempo de clase se dedica a aplicar estos conceptos a través de actividades de
resolucion de problemas, debates y proyectos colaborativos. Este enfoque practico
alienta a los estudiantes a practicar activamente en los problemas matematicos,

fomentando una comprension mas profunda del tema.
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1.3 Justificacion

En el imaginario colectivo existe una apreciacion muy generalizada de que la
matematica es una disciplina aburrida, pasiva, dificil, intitil y solamente apta para
personas con dones especiales. Este prejuicio se suele justificar en el bajo rendimiento
académico por parte de los estudiantes y esta, en gran parte, originado en las técnicas y
métodos que se usan para proceso ensefianza-aprendizaje. El bajo rendimiento
académico se puede ejemplificar con la falta de destrezas para elaborar representaciones
gréaficas de funciones racionales, ya que involucran conocimientos de limites y
aplicaciones de la primera y segunda derivada para la determinacion de asintotas e
intervalos de monotonia. Se requiere, por tanto, introducir propuestas innovadoras para
romper con los esquemas pasivos y poder desarrollar en el estudiante la idea de que la
matematica es una ciencia importante que puede ayudarle a tener una comprension
profunda de la ciencia y la tecnologia que contiene el ambiente donde desarrolla su vida
cotidiana.

En este orden de ideas, la metodologia de aula invertida es un enfoque del acto
docente que procura facilitar el desarrollo de actividades para que el estudiante asuma un
papel activo en la construccion del conocimiento. Se hace necesario pues, asimilar las
experiencias que existen sobre la implementacion de tal metodologia en diferentes
disciplinas y contenidos especificos, para encontrar su adecuada aplicacion en algunas
areas de la matematica.

La elaboracion de gréaficas de funciones racionales es un tema propicio pues
vincula la adquisicion de destrezas motrices en coordinacion con el sentido de la vista y
apoyada en conocimientos acerca del de los conceptos de limite, funcion continua y
derivada. Junto con las habilidades para graficar funciones el estudiante afianza las
nociones de aplicabilidad del calculo en el planteamiento y resolucion de problemas de la
ciencia y la tecnologia.

Surge asi el problema de como implementar de la metodologia de aula invertida
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje para graficar funciones racionales y
determinar el aporte de esta metodologia para la adquisicion de un conocimiento
significativo. Este proyecto, al promover una mayor comprension y aplicacion de

conceptos matematicos, tiene un impacto positivo en la calidad educativa, fortaleciendo
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tanto el conocimiento de los estudiantes como sus competencias para enfrentar los

desafios de la sociedad actual.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Implementar la metodologia de aula invertida como estrategia didactica
utilizando diferentes recursos audiovisuales que contribuyan al proceso de
conceptualizacion para mejora del rendimiento académico de los estudiantes en los

procesos de elaboracion de graficas de funciones racionales.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar a los dos (2) grupos de estudiantes mediante pruebas escritas para la
determinacion del estado inicial del conocimiento de los estudiantes.

2. Elaborar un plan para el acto docente que involucre el disefio de estrategias
didécticas dentro del contexto de la metodologia de aula invertida, para el

desarrollo de destrezas en la elaboracion de graficas de funciones racionales por

. do .
parte de los estudiantes de 2 ° afio de bachillerato.
3. Determinar la eficacia de las estrategias didacticas dentro del contexto de la
metodologia de aula invertida con respecto a la técnica de clase magistral en el

proceso de ensefianza de la elaboracion de graficas de funciones racionales a

. do .
estudiantes de 2 ° ano de bachillerato.

1.5 Pregunta de investigacion

(En qué medida la implementacion del aula invertida apoyada en videos y
aplicaciones mejora el rendimiento académico de los estudiantes en el tema de graficas

de funciones racionales?
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1.6 Hipotesis

Si un grupo de estudiantes desarrolla el proceso de aprendizaje de elaboracion de
graficas de funciones racionales usando la metodologia de aula invertida entonces
desarrollara dibujos de gran calidad y precision, lo cual se vera reflejando en un mejor
rendimiento académico con respecto a estudiantes que aprenden el mismo tema

mediante la técnica de clase magistral.

1.7 Alcance

La presente tesis se enfoca en la aplicacion del modelo de aula invertida como
estrategia pedagdgica para el estudio de funciones racionales en estudiantes de 2do afo
de bachillerato de la Unidad Educativa Particular “José Domingo de Santistevan”.

El estudio se llevo a cabo durante el periodo lectivo 2025-2026 y se centro en
evaluar el impacto de esta metodologia en el rendimiento académico de los estudiantes

en el tema de funciones racionales, perteneciente al area de Matematica.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos epistemolégicos del aprendizaje matematico.

El aprendizaje de las matematicas se sustenta en una serie de enfoques
epistemologicos que permiten comprender como los estudiantes construyen y
transforman el conocimiento. Estas bases teoricas son esenciales, ya que orientan la
manera en que se disefian las experiencias de ensefianza y se interpretan las dificultades
que surgen en el proceso. En este apartado se revisan aportes de autores como Piaget,
Vygotsky, Ausubel, Brousseau, Chevallard y Duval, cuyas propuestas han sido
determinantes para explicar la construccion del saber matematico y para fundamentar
estrategias pedagogicas que promuevan un aprendizaje activo, significativo y
contextualizado.

2.1.1 Constructivismo: Piaget, Vygotsky, Ausubel

Seglin Benitez (2023) en la teoria de Piaget, hay interacciones activas entre el
aprendiz y el entorno, a medida que el aprendiz comienza a interactuar con los objetos
del mundo y, a partir de ahi, comienza a aprender, durante lo cual, el conocimiento se
percibe mas bien como una elaboracion lenta y gradual, facilitada, primero, por la
asimilacion (la fusion de nuevos conocimientos con la estructura cognitiva
preexistente); y, segundo, por la acomodacion (el cambio en la estructura cognitiva para
adaptarse a los nuevos conocimientos).

Piaget (1970) menciona que, desde este punto de vista, el aprendiz es la figura
central en el proceso, ya que son ellos quienes organizan, interpretan y reestructuran la
informacion de acuerdo con sus modelos mentales. Esta vision del aprendiz ha sido
fundamental para el desarrollo de estrategias de ensefianza que enfatizan la exploracion,

la indagacion y el aprendizaje por descubrimiento.
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Garcia (2020), quien estudi¢ la teoria de Vygotsky (1978), sefiala la importancia
de la evidencia del desarrollo cognitivo como un producto de la interaccién social,
explicando como los aprendizajes se construyen en colaboracion con otros mas
conocedores, en lo que se llama una zona de desarrollo proximo. Esta vision requiere el
rol del docente, quien, como resultado de la conversacion y colaboracion entre el
docente y el estudiante, reestructura el proceso de ensefanza-aprendizaje para permitir
que los niveles de comprension del nifio sean mas avanzados.

Camarillo (2020), quien cita a Ausubel, afiade a esta vision al enfatizar la
importancia del conocimiento previo del aprendiz en el proceso de aprendizaje
significativo (Ausubel, 1983). Desde esta perspectiva, la oportunidad del estudiante se
disfruta més cuando la nueva informacion se vincula a otra informacion que ya estd en
la mente del estudiante, lo que resulta en la formacion de una estructura conceptual
ordenada y firme. Por lo tanto, la ensefianza necesita centrarse en la activacion,
recuperacion y organizacion de esos elementos previos para que el aprendizaje tenga
sentido y esté completamente integrado.

Estas teorias ofrecen aportes complementarios: Piaget resalta la construccion
individual, Vygotsky la mediacion social y Ausubel la importancia de los conocimientos
previos. En funciones racionales, permiten explicar como los estudiantes construyen
significados, colaboran y conectan aprendizajes. Sin embargo, Piaget limita al centrarse
en etapas, Vygotsky exige una mediacion docente dificil de sostener y Ausubel
presupone bases previas sélidas que no siempre existen. Su valor radica en conjunto,
aunque de forma aislada resultan incompletas.

2.1.2 Teoria de las situaciones didacticas (Brousseau)

Brousseau afirma que las lecciones de matematicas consisten en conjuntos de

ejercicios problematicos adaptados a cada estudiante para que desarrollen sus propias
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estrategias de resolucion de problemas (Galvez & Block, 2024). En este sentido, la
teoria de las situaciones didacticas sostiene que el aprendizaje no es simplemente la
recepcion de contenido, sino mas bien el resultado de la interaccion entre el estudiante y
el docente, el contenido y el contexto, todo ello enmarcado dentro de un contrato
didactico que delinea las interacciones y las obligaciones de los participantes.

(Amon , Loja, & Zhanay, 2022) sefalan que las caracteristicas mas importantes
de una situacion didactica son la construccion de un "milieu" que el estudiante
encuentra al navegar las "dificultades" que la situacion plantea, y el compromiso de
"posibilidades" para que el conocimiento que debe movilizarse y el nuevo conocimiento
que debe construirse. En este sentido, los errores adquieren un valor formativo como
indicadores de la construccion del proceso de pensamiento matematico, y asi
proporcionan oportunidades para la reconsideracion y reformulacion de estrategias.

Ademas, esta teoria reconoce el hecho de que el docente hace mas que impartir
conocimientos, sino que construye un marco que permite al estudiante trabajar de
manera autonoma en las tareas matematicas (Brousseau, 2000). El aprendizaje, por lo
tanto, se convierte en un proceso de negociacion continua de los equilibrios entre lo que
el docente ofrece y lo que el estudiante es capaz de crear, enfatizando el hecho de que la
situacion y los procesos que permiten que el conocimiento aflore son importantes.

Brousseau plantea que el aprendizaje surge de la interaccion con un medio
problematico, donde los errores se convierten en oportunidades formativas. En
funciones racionales, este enfoque facilita comprender temas complejos como asintotas
y limites a través de situaciones contextualizadas. Su debilidad es que exige un disefio
didéctico elaborado y tiempo suficiente, condiciones dificiles de cumplir en aulas
tradicionales. Aun asi, constituye un referente util para transformar la ensefianza

matematica en un proceso activo.
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Brousseau y las situaciones didacticas.
Desde la perspectiva de Brousseau, el docente plantea un problema que obliga a
los estudiantes a movilizar sus conocimientos. Por ejemplo, se les podria proponer

determinar qué sucede con la gréafica de la funcion f definida por
B 1
foo ==
cuando se desplaza hacia la grafica de la funcion g dada por

1
gx) = 3

El desafio radica en descubrir que la asintota vertical cambia de x =0 a x = 3. En este
caso, el error de graficar la funcion sin considerar el desplazamiento cumple un rol
formativo, pues obliga a replantear la estrategia de resolucion.

2.1.3 Concepcion antropologica del saber matematico (Chevallard)

Segun Chevallard, las matematicas no pueden verse como una coleccion estatica
de conocimientos abstractos, sino como un conjunto de practicas sociales con roles
claramente definidos en ciertos contextos (Sanchez, 2025). La esencia del conocimiento
debe ser producida, institucionalizada y diseminada, y la culminacion de tal andlisis
forma la concepcion antropologica de las matematicas. Cada practica en matematicas
estd correlacionada con una sensacion especifica y tangible.

Olis (2024) enmarcado de esta manera, considera el proceso de ensefianza como
una forma de "transposicion didactica", que pone el énfasis principal en la ensefianza de
la disciplina en la forma original no cientifica sino al contrario escolar que es bésica y
necesita ser aprendida. De esta manera, es util analizar las elecciones que los
educadores hacen al crear, editar y ensefiar informacion, asi como los contextos sociales

e institucionales en los que se toman dichas decisiones.
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Ademas, Pescador (2020) es consciente de que la pedagogia tiene sus propios
valores y propositos que hablan de la cultura, el contexto y las limitaciones que la
anclan en lugar de ser neutros, y que guian la circulacion del conocimiento en una
sociedad. Por lo tanto, involucrarse con las matematicas desde este angulo es aceptar su
aspecto social y cultural, lo que luego permite la transformacion de los aprendices en
pensadores criticos que establecen asociaciones entre el conocimiento y las necesidades
y problemas del contexto.

Chevallard aporta la fortaleza de situar el conocimiento matematico como
practica social, vinculando funciones racionales con contextos reales y significativos.
Esto ayuda a superar la vision puramente abstracta del contenido y favorece su
pertinencia. Sin embargo, al centrarse en la transposicion didactica, corre el riesgo de
diluir la precision conceptual exigida en matematicas. En consecuencia, requiere
equilibrarse para no perder el rigor académico mientras se contextualiza la ensefanza.

2.1.4 Registros de representacion semiotica (Duval)

Pensar en matematicas implica las competencias para trabajar con multiples
registros de representacion semiotica, como el lenguaje natural, dibujos, algebra 'y
gréaficos (Bejarano, 2023). Para Duval, entender un concepto implica mas que el uso de
un solo registro; conlleva la capacidad de coordinar, traducir y manipular informacion
de multiples registros, en cuyo caso la comprension lograda es mas profunda.

Propone que el hecho de que muchos estudiantes tengan dificultades con las
matematicas se debe a su incapacidad para hacer la transicion de un registro a otro, lo
que mas que cualquier otra cosa es la principal barrera para entender los objetos
matematicos (Amore, 2021). Por ejemplo, para entender una funcion es necesario
conocer su expresion algebraica y su representacion grafica, y es solo al unir ambas que

se logra una comprension mas profunda del concepto.
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En ultima instancia, el trabajo de Duval destaca que la responsabilidad de un
docente es fundamental al organizar la clase en torno al uso de actividades que
fomenten la conversion sistemadtica y el uso sistematico del tratamiento de registros
(Cardoso & Arbelaez, 2021). Tal perspectiva se aleja de la concentracion unicamente en
la manipulacion simbdlica de una expresion, y de aquellas que consideran el uso de la
variedad de sistemas de simbolos, y la flexibilidad cognitiva que fomentan en los
estudiantes.

El aporte clave de Duval es destacar la coordinacidn entre registros algebraico,
gréfico, tabular y verbal como condicidon para comprender funciones. En el caso de
funciones racionales, esto es esencial, pues muchas dificultades provienen de la
desconexion entre expresiones algebraicas y graficas. Su debilidad radica en la falta de
propuestas metodologicas concretas para el aula, lo que deja al docente la
responsabilidad de disefiar estrategias. Aun asi, constituye un marco teorico decisivo en
didéctica matematica.

2.1.5 Ejemplificacion didactica en funciones racionales

La aplicacion de los marcos teoricos revisados puede ilustrarse mediante
ejemplos concretos sobre funciones racionales, que permiten observar como cada
perspectiva aporta a la ensefianza y el aprendizaje de este contenido.

Duval y los registros semioticos
Seglin la teoria de Duval, la comprension requiere coordinar distintos registros. Por

ejemplo, al analizar la funcién racional
1
xX)=——,
9 =—

el estudiante debe relacionar la expresion algebraica con su representacion grafica. El
paso critico es reconocer que el denominador x—2 implica una asintota vertical en x = 2,
lo que se visualiza claramente en la grafica, pero no es evidente solo en el 4lgebra. Una
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secuencia didactica coherente fomentaria que los alumnos traduzcan entre registros:
calcular valores numéricos, graficarlos, interpretar tendencias y finalmente expresar en
lenguaje natural lo observado.

2.2 Teorias del aprendizaje de funciones en matematica

Tras revisar los fundamentos epistemoldgicos del aprendizaje matematico, es
necesario enfocarse en como estas bases impactan en la ensefianza de funciones, lo cual
requiere analizar la evolucion del propio concepto y los obstaculos asociados a su
comprension.

2.2.1 Desarrollo historico-epistemoldgico del concepto de funcion

El concepto de funcidn ha evolucionado de manera compleja y evolutiva a lo
largo de la historia de las matematicas. Surgi6 por primera vez durante el siglo XVII
como parte de una relacion de dependencia entre magnitudes durante la época de la
geometria analitica de Descartes y el desarrollo del célculo por Newton y Leibniz
(Pérez, 2021). En esta etapa temprana, una funcion se consideraba una expresion
analitica en la que las variables estaban relacionadas de manera directa y explicita.

Con el paso del tiempo, el concepto se volvio mucho més general de lo que era
anteriormente. Euler fue uno de los primeros en considerar una funcién como una
formula que establecia una correspondencia entre cantidades. Sin embargo, esto todavia
estaba bastante cargado algebraicamente (Sabatinelli, 2022). Luego, el mas abstracto
Dirichlet introdujo en el siglo XIX el concepto de una funciéon como una
correspondencia entre dos conjuntos, incluso si no se podia expresar mediante una
formula.

Durante el siglo XX, la teoria de conjuntos y el formalismo matematico
consolidaron la definicién de una funcidén: una relacion entre los elementos de dos

conjuntos, uno de los cuales es el anterior. Esta evolucion histérico-epistemologica hace
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posible entender por qué la ensefianza de funciones es un problema para los estudiantes.
Mientras aprenden, los estudiantes encuentran obstaculos cuando necesitan pasar del
nivel intuitivo a niveles mas formales y abstractos.

2.2.2 Obstaculos racionales en las funciones (Sierpinska, Sfard)

Sierpinska ha indicado que la ensefianza de las funciones tiene un obstaculo de
gran perplejidad que es la incapacidad de los estudiantes para pasar de un concepto
operacional de una funcién a un concepto ‘estructural’ capaz de ver una funcion como
una entidad matematica (Cisneros, 2022). Este cambio es perspectiva y no siempre
ocurre de forma innata.

En el mismo espiritu, Sfard ha analizado el procedimiento de pasar del
funcionamiento de una entidad matematica al énfasis de las funciones como acciones al
énfasis de las funciones como objetos (Vazquez, 2020). Este cambio es un problema
porque el razonamiento de los estudiantes es tergiversado, fijdndose en aisladas de
calculos y formulas explicitas, incapaces de ver la funcién como un todo, un compuesto
de relaciones entre varias variables. Este problema es unico, un bloqueo mental para
comprender conceptos matematicos mas avanzados como la continuidad, la derivada y
la integral.

Ambos autores coinciden en que superar estos desafios implica disefiar
experiencias de aprendizaje que fomenten el pensamiento metacognitivo y la
reestructuracion conceptual. Soto (Martinez, 2024) enfatiza que el profesor deberia
formular tareas que fomenten el cuestionamiento de entendimientos previos. Sfard
(2008) aboga por un enfoque discursivo que permita a los estudiantes generar

significados compartidos en torno al concepto de una funcion.
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Sierpinska y el cambio de lo operacional a lo estructural.
Para Sierpinska, el reto es pasar de ver la funciéon como un célculo aislado a
concebirla como un objeto matematico. Por ejemplo, en la funcion definida por

x%-1

) =

x-1’
muchos estudiantes tienden a simplificar y concluir que
J(x) =x+1.

Sin embargo, al nivel estructural deben comprender que la funcidon no esta
definida en x = 1, lo que genera una discontinuidad removible. Esta reflexion permite
que los alumnos reconozcan que una funcidn no se reduce a “hacer cuentas”, sino que
posee propiedades intrinsecas como dominio y continuidad.

Sfard y el enfoque discursivo

La propuesta de Sfard se centra en generar significados compartidos. Un

ejemplo concreto seria trabajar en grupos el analisis de la funcion definida por

2X
xZ+1°

Jo)=

En la discusion, los estudiantes podrian argumentar como el numerador y
denominador influyen en el crecimiento y decrecimiento, intercambiando
interpretaciones sobre la simetria respecto al eje y. El valor del enfoque discursivo
radica en que el concepto se construye socialmente, mas alla de los célculos
individuales.

2.2.3 Pensamiento funcional y covariacional

El pensamiento funcional se refiere a la capacidad de comprender las relaciones
entre variables y de identificar patrones de dependencia que permiten modelar

fenomenos (Cardenas & Severino , 2025). Este tipo de pensamiento se desarrolla desde
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edades tempranas y constituye un pilar fundamental para el aprendizaje del algebra y
del calculo, al favorecer la transicion desde lo aritmético hacia lo general.

El pensamiento covariacional, estrechamente relacionado, consiste en concebir
como varia una cantidad en funcidn de los cambios en otra, enfatizando la
simultaneidad de estas variaciones (Guzman, 2021). Este enfoque aporta una
perspectiva dindmica que va mas alla de ver las funciones como simples
correspondencias, permitiendo comprender fendmenos como la velocidad, el
crecimiento exponencial o la relacion entre magnitudes fisicas.

Ambas formas de pensamiento han sido reconocidas como esenciales para
superar enfoques reduccionistas en la ensefianza de las funciones. Por lo que el
desarrollo de estas competencias requiere diseiar experiencias que involucren
representaciones graficas, situaciones contextualizadas y andlisis de cambios,
favoreciendo asi una comprension mas rica y profunda de la nocion de funcion.

2.2.4 Representaciones multiples de funciones

El estudio de las funciones no puede desvincularse de la multiplicidad de
representaciones que las acompafian: algebraica, grafica, tabular y verbal (Hernandez,
2023). Cada una de estas formas aporta perspectivas diferentes que, en conjunto,
enriquecen la comprension conceptual. La capacidad de los estudiantes para articular y
traducir entre estas representaciones es un indicador clave de comprension matematica.

Mifio (2024) subray6 que una de las dificultades méas comunes radica en que los
alumnos suelen desarrollar destrezas aisladas en un solo registro, sin lograr establecer
conexiones entre ellos. Por ejemplo, algunos dominan la manipulacion algebraica, pero
presentan obstaculos al interpretar graficas o al describir el comportamiento de una

funcion en lenguaje natural.
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En este sentido, diversos autores han resaltado la importancia de promover la
flexibilidad en el uso de representaciones. Segin Mejia (2022), el aprendizaje profundo
surge cuando el estudiante logra realizar conversiones entre registros y no solo e€so si no
que las tareas didacticas deben disenarse intencionalmente para fomentar esta
articulacion. De esta manera, las representaciones multiples no solo son recursos
pedagogicos, sino también herramientas cognitivas para la construccion del
pensamiento matematico.

2.3 Obstaculos didacticos de funciones racionales

Las teorias revisadas permiten entender el marco de aprendizaje de las
funciones; sin embargo, al llevar estos conceptos al aula surgen obstaculos didacticos
que dificultan la asimilacion por parte de los estudiantes, especialmente en el caso de las
funciones racionales.

2.3.1 Analisis de errores conceptuales tipicos

Segun Alfaro (2020) se han identificado que los estudiantes cometen errores
recurrentes al trabajar con funciones, especialmente al interpretar la relacion entre
variables. Por esto muchos alumnos reducen el concepto de funcion a la simple
manipulacion de férmulas, sin reconocer la naturaleza relacional del objeto matematico.
Este enfoque limitado genera dificultades cuando deben trasladar su comprension a
contextos mas abstractos o aplicados.

Chacoén (2022) senald que otro error comun es confundir el dominio de una
funcion con el rango, lo que refleja una concepcion parcial del concepto. Esta confusion
suele estar asociada a una ensefianza excesivamente procedimental que no enfatiza la
necesidad de analizar la funcion como un conjunto de correspondencias. En
consecuencia, los estudiantes muestran limitaciones al enfrentarse a problemas que

exigen un analisis global del comportamiento de la funcion.
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Por su parte, Chavez (2025) advierte que muchos errores provienen de una
vision fragmentada de los conceptos matematicos, donde los estudiantes tratan las
funciones como entidades estaticas, desconectadas de procesos de variacion. La
superacion de estos errores requiere actividades que promuevan la reflexion
metacognitiva y la articulacién de multiples representaciones, generando asi un
aprendizaje mas coherente y significativo.

2.3.2 Dificultades con asintotas y comportamiento limite

El estudio de funciones racionales revela que los estudiantes presentan
importantes dificultades al comprender las asintotas y el comportamiento en el infinito.
Diaz et al., (2021) senalan que, al abordar limites, los alumnos suelen interpretar las
asintotas como barreras absolutas, lo que impide entender que una funcioén puede
acercarse indefinidamente sin llegar a tocar la recta. Este error refleja un pensamiento
rigido y una falta de familiaridad con el caracter aproximativo del célculo.

De acuerdo con Tiza et al. (2023) las concepciones erréneas en torno al limite se
relacionan con imagenes intuitivas que los estudiantes forman antes de recibir una
explicacion formal. Tales imagenes, aunque utiles en etapas iniciales, pueden consolidar
malentendidos sobre el infinito y la continuidad. Por ejemplo, algunos creen que una
funcién que se aproxima a cero “llega” a ser cero, desconociendo la distincidn entre
valor y tendencia.

Otros investigadores, como Gomez et al. (2022) sostienen que estas dificultades
se agudizan por la desconexion entre enfoques algebraicos y graficos. El trabajo con
asintotas suele ensefiarse de manera mecénica, limitandose al calculo procedimental, sin
propiciar una comprension conceptual que relacione los limites con la interpretacion

visual del comportamiento de la funcion en la gréfica.
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2.3.3 Problemas de coordinacion entre registros algebraico y grafico

La articulacion entre el registro algebraico y el registro grafico es uno de los
desafios mas persistentes en la ensefianza de las funciones. Rojas (2025) subraya que
los estudiantes tienden a permanecer anclados en un solo registro, lo que obstaculiza la
construccion de un conocimiento flexible. En el caso de las funciones racionales, este
problema se manifiesta en la dificultad para vincular la ecuacion con los rasgos visuales
de la grafica.

Huerta (2020) observa que, cuando se les presenta una funcion algebraica,
muchos estudiantes son capaces de manipular la expresion simbolica, pero carecen de
las habilidades necesarias para prever como se comportara graficamente. Esta
desconexion limita la posibilidad de identificar tendencias, intervalos de crecimiento o
decrecimiento y la ubicacion de asintotas.

Por su parte, Suarez (2020) destaca que la coordinacion entre registros no se
produce de forma espontanea, sino que requiere experiencias didacticas especificas que
promuevan la traduccidon y conversion entre representaciones. Sin estas oportunidades,
los estudiantes corren el riesgo de desarrollar un conocimiento compartimentado, en el
que lo algebraico y lo grafico permanecen como dominios independientes.

2.3.4 Investigaciones especificas sobre aprendizaje de funciones racionales

El aprendizaje de funciones racionales ha sido objeto de investigaciones que
ponen de relieve las particularidades y obstaculos de este contenido matematico. Segun
Garcia (2024), los estudiantes suelen enfrentarse a una sobrecarga cognitiva debido a la
necesidad de manejar simultdneamente nociones de algebra, andlisis y geometria. Esta
complejidad convierte a las funciones racionales en un terreno fértil para la aparicion de

errores y malentendidos.
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Jiménez (2021) indica que los alumnos presentan dificultades al interpretar la
discontinuidad en funciones racionales, especialmente cuando se trata de
discontinuidades removibles o no evidentes en la grafica. Este hallazgo muestra que el
analisis de funciones racionales requiere una atencion especial a las conexiones entre
conceptos de limites, factorizacion algebraica y representacion visual.

Mas recientemente, estudios como los de Figueroa et al. (2023) demuestran que
la ensenanza de funciones racionales puede enriquecerse mediante el uso de tecnologias
digitales que permiten la exploracion dinamica. Estas herramientas favorecen la
visualizacion del comportamiento de la funcion y posibilitan que los estudiantes
experimenten con pardmetros, logrando asi una comprension mas profunda y menos

dependiente de la memorizacion procedimental.

2.4 Fundamentos tedricos del aula invertida

Después de revisar los principales obstaculos conceptuales y didécticos que
enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las funciones racionales, se vuelve
necesario analizar enfoques pedagdgicos que permitan superar estas limitaciones. En
este sentido, el modelo de aula invertida se sustenta en fundamentos tedricos que
integran la interaccion social, la autorregulacion, la motivacion intrinseca y el
aprendizaje activo. Estos marcos ofrecen una base so6lida para comprender como la
reestructuracion del proceso de enseflanza puede favorecer la participacion, la
autonomia y el desarrollo de competencias mas profundas, lo que justifica su

incorporacion en la presente investigacion.
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2.4.1 Constructivismo social de Vigotsky

Vygotsky (1978), propone que el aprendizaje humano es esencialmente un
proceso social, donde la interaccion con otros constituye la base para el desarrollo
cognitivo. Desde su enfoque, el conocimiento no surge de manera aislada, sino que se
construye mediante el lenguaje y la mediacion cultural, entendidos como herramientas
que permiten internalizar las experiencias compartidas. Asi, el aprendizaje se produce
primero en un plano interpsicologico —entre personas— para luego consolidarse en un
plano intrapsicolégico —dentro del individuo—.

Un concepto clave de esta teoria es la zona de desarrollo proximo, definida por
Vygotsky (1987) como la distancia entre lo que un estudiante puede hacer de manera
independiente y lo que puede lograr con la ayuda de un guia o un compafnero mas
competente. Este planteamiento pone de relieve la importancia de la mediacion
pedagdgica y del andamiaje, en el que el docente no transmite conocimientos de forma
directa, sino que facilita el acceso a niveles superiores de comprension a través de
orientaciones graduales.

La perspectiva sociocultural también reconoce el papel de la cultura como
escenario en el que se configuran las formas de pensamiento. Como sefiala Wertsch
(1991), la mente se moldea mediante herramientas simbdlicas que son historicamente
producidas y socialmente compartidas, siendo el lenguaje la mas poderosa de ellas. De
esta manera, el constructivismo social de Vygotsky invita a concebir la ensefianza como
una practica dialdgica y cooperativa, donde la interaccion social se convierte en motor
del aprendizaje y del desarrollo humano.

2.4.2 Aprendizaje autorregulado

Para Goémez (2024), citando a Zinnerman, concibe el aprendizaje autorregulado

como un proceso en el que los estudiantes establecen metas, monitorean su progreso y
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ajustan sus estrategias de manera consciente. En este enfoque, el alumno no es un
receptor pasivo de informacion, sino un agente activo que toma decisiones sobre como,
cuando y con qué recursos aprender. Esta vision coloca a la motivacion y la
metacognicion en el centro de la practica educativa.

Sanchez (2025), amplia esta concepcion al destacar que la autorregulacion
involucra no solo aspectos cognitivos, sino también motivacionales y conductuales.
Desde su perspectiva, los estudiantes autorregulados son capaces de gestionar sus
emociones, mantener la persistencia ante tareas desafiantes y buscar ayuda cuando es
necesario. Esto resalta que el éxito académico depende tanto de habilidades de
pensamiento como de la capacidad de manejar factores internos y externos.

En la préctica educativa, promover el aprendizaje autorregulado implica disefiar
entornos que fomenten la autonomia y la reflexion. Zimmerman (2011), argumenta que
los docentes pueden apoyar este desarrollo ensefiando a los estudiantes a planificar,
evaluar sus resultados y utilizar retroalimentacion constructiva para mejorar. De este
modo, la autorregulacion se convierte en una competencia transversal que potencia el
aprendizaje a lo largo de la vida.

2.4.3 Taxonomia de Bloom revisada (Anderson y Krathwohl)

La revision de la taxonomia de Bloom realizada por Manrique (2020), representa
un giro importante en la forma de comprender los procesos cognitivos. A diferencia de
la propuesta original, que organizaba los niveles de aprendizaje de manera jerarquica, la
revision introdujo categorias verbales como “recordar”, “comprender”, “aplicar”,
“analizar”, “evaluar” y “crear”. Este cambio enfatizo6 la dindmica del pensamiento y la
accion en el aprendizaje.

Seglin Bautista (2023), el nivel “crear” ocupa la cuspide de la taxonomia

revisada, situando la innovacion y la produccion de nuevas ideas como la meta mas
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compleja del aprendizaje. Esto refleja la necesidad de formar estudiantes capaces no
solo de dominar informacidn, sino también de generar conocimiento original. Ademas,
se incluyo6 una dimension adicional del conocimiento: factual, conceptual,
procedimental y metacognitivo.

Esta estructura revisada ha tenido gran impacto en el disefio curricular y la
evaluacion educativa de modo que la nueva taxonomia ofrece un marco flexible que
ayuda a los docentes a planificar actividades que integren distintas dimensiones del
aprendizaje. De esta forma, la ensefianza puede ir mas all4 de la memorizacion,
orientdndose hacia competencias de mayor complejidad cognitiva.

2.4.4 Aprendizaje activo y colaborativo

El aprendizaje activo se fundamenta en la idea de que los estudiantes construyen
mejor el conocimiento cuando participan en actividades que exigen reflexion,
resolucion de problemas y toma de decisiones (Meza, 2024). Este enfoque contrasta con
metodologias tradicionales centradas en la transmision unidireccional de contenidos,
privilegiando en cambio la participacion y la interaccion con el material de estudio.

En paralelo, el aprendizaje colaborativo enfatiza la construccion social del
conocimiento mediante la interaccion entre pares. Martinez & Bonilla (2024) destacan
que el trabajo en equipo fomenta el desarrollo de habilidades comunicativas,
pensamiento critico y responsabilidad compartida. En este sentido, el aprendizaje se
convierte en un proceso colectivo en el que cada integrante aporta perspectivas distintas
para enriquecer la comprension comun.

Hernandez & De la Cruz Hernandez (2024) muestran que la combinacion de
aprendizaje activo y colaborativo incrementa tanto el rendimiento académico como la

motivacion. Para lograrlo, se requieren dindmicas didacticas que incluyan discusiones,
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proyectos en grupo y el uso de tecnologias interactivas, de modo que los estudiantes se
conviertan en protagonistas de su propio proceso formativo.

2.5 Integracion tecnolégica en Ensefianza de Matematicas

Los fundamentos del aula invertida se apoyan no solo en teorias pedagogicas,
sino también en la incorporacion estratégica de herramientas tecnolégicas. Dado que el
aprendizaje de las funciones racionales exige multiples representaciones y un alto nivel
de visualizacion, la tecnologia se convierte en un recurso indispensable para enriquecer
la experiencia didactica. En esta seccion se revisan modelos y teorias que explican como
la integracion tecnoldgica contribuye a potenciar la comprension matematica y a
favorecer entornos de aprendizaje mas dindmicos e interactivos.

2.5.1 Modelo TPACK

Mishra & Koehler (2006) desarrollan el modelo TPACK con el fin de explicar
como los docentes pueden integrar de manera efectiva la tecnologia en los procesos
educativos. Este modelo se basa en la interaccion de tres tipos de conocimiento: el
disciplinar, el pedagdgico y el tecnologico, los cuales no deben entenderse como
dimensiones aisladas, sino como un entramado dindmico que da lugar a nuevas formas
de ensenanza.

Seglin Alcala et al. (2023) el desafio principal radica en que el docente sea capaz
de combinar estos tres saberes para disefiar experiencias de aprendizaje significativas.
Por ejemplo, el conocimiento pedagogico sobre como aprenden los estudiantes se
enriquece cuando se articula con herramientas tecnoldgicas que amplian las
posibilidades de representacion y practica. Asi, el modelo ofrece un marco de referencia
para analizar la competencia digital docente desde una perspectiva integral.

En el ambito de la ensefianza de las matematicas, el TPACK resulta

particularmente relevante, ya que el conocimiento disciplinar requiere ser traducido en
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estrategias didacticas apoyadas en recursos digitales. Benavides (2025) sostienen que
esta integracion favorece entornos de aprendizaje mas interactivos y contextualizados,
en los que el uso de tecnologias no es un afiadido superficial, sino un medio para
potenciar la comprension y la motivacion del estudiante.

2.5.2 Teoria del Aprendizaje Multimedia (Mayer)

Mayer (2001) formula la Teoria del Aprendizaje Multimedia a partir de la idea
de que los estudiantes aprenden mejor cuando la informacion se presenta a través de
canales multiples, como el verbal y el visual. Este planteamiento se sustenta en la teoria
de la doble codificacion y en la premisa de que la mente procesa de forma maés eficiente
cuando distribuye la carga cognitiva entre diferentes modalidades.

En investigaciones posteriores, Burin (2020) identifica principios especificos
para el disefio de materiales multimedia, tales como la coherencia, la contigiiidad y la
segmentacion. Cada uno de estos principios busca reducir la sobrecarga cognitiva y
optimizar la atencion de los estudiantes. Por ejemplo, al evitar informacion irrelevante,
se facilita que la mente concentre sus recursos en lo esencial, favoreciendo aprendizajes
mas duraderos.

La teoria también enfatiza la necesidad de una integracion significativa entre lo
visual y lo verbal. Mestanza & Villanueva (2025) demuestran que los estudiantes
comprenden mejor cuando el material estd disenado para guiar activamente la
construccion de esquemas mentales. De este modo, la tecnologia multimedia no solo
cumple una funcion estética, sino que se convierte en un recurso pedagogico que
transforma la forma en que los alumnos procesan y consolidan el conocimiento.

2.5.3 Affordances tecnologicas en matematicas

El concepto de affordance, introducido originalmente por Suarez (2020) en la

psicologia ecologica, ha sido retomado en el campo educativo para describir las
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posibilidades de accidon que ofrecen las tecnologias digitales. En el caso de las
matematicas, estas affordances se traducen en oportunidades especificas que permiten a
los estudiantes explorar, visualizar y manipular conceptos abstractos de manera
interactiva.

Molina (2021) sostiene que las affordances tecnologicas en matematicas
incluyen la posibilidad de experimentar con modelos dindmicos, observar patrones
emergentes y establecer conexiones entre representaciones. Estas oportunidades
favorecen la construccion de significados més profundos, ya que los estudiantes pueden
interactuar directamente con el objeto matematico y no solo con su representacion
estatica en papel.

Desde una perspectiva pedagogica, Ruiz (2024) argumenta que el valor de las
affordances no depende tnicamente de la herramienta en si, sino de como los docentes
las incorporan en su practica. De este modo, una calculadora grafica, un software de
geometria dindmica o un simulador en linea no son recursos neutros, sino mediaciones
que, bien disenadas, pueden transformar la experiencia de aprendizaje matematico.

2.5.4 Visualizacion matematica y herramientas digitales

La visualizacién matematica se refiere a la capacidad de representar y manipular
mentalmente objetos o relaciones numéricas, algebraicas o geométricas. Urefio et al.
(2024) destaca que esta competencia es esencial para el aprendizaje, ya que permite
construir significados mas alla de los célculos rutinarios. En este sentido, las
herramientas digitales han ampliado considerablemente las posibilidades de desarrollar
dicha habilidad.

Martinez et al. (2024) demuestran que los programas de geometria dindmica,
como Cabri o GeoGebra, ofrecen entornos que estimulan la exploracion visual y la

comprension de propiedades matematicas. Al interactuar con construcciones que pueden
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modificarse en tiempo real, los estudiantes no solo observan resultados, sino que
generan conjeturas y descubren regularidades de manera activa.

En un plano més amplio, Durand & Huarca (2025) subrayan que las
herramientas digitales no solo potencian la visualizacidn, sino que transforman la
naturaleza misma del conocimiento matematico. La posibilidad de simular procesos,
representar funciones complejas o explorar datos mediante graficos dinamicos convierte
la visualizacion en un medio privilegiado para la construccion de significados en la
educacion matematica contemporanea.

2.6 Modelo tedrico integrador propuesto

Una vez analizados los fundamentos epistemoldgicos, los enfoques pedagogicos
y las posibilidades que brinda la tecnologia, es pertinente articular estos aportes en un
modelo tedrico integrador que sirva como base para la investigacion. Este modelo
combina dimensiones cognitivas, pedagogicas, motivacionales y tecnoldgicas, con el fin
de ofrecer un marco coherente que oriente la implementacion del aula invertida en el
aprendizaje de funciones racionales. La siguiente seccion expone dicha articulacion,
destacando como cada componente se complementa para dar sustento a la propuesta
investigativa.

2.6.1 Resumen de los marcos tedricos previos

Los marcos analizados permiten entender que el aprendizaje de las funciones
racionales se encuentra dentro de la convergencia de enfoques constructivistas,
socioculturales y tecnoldgicos. Desde Piaget, Vygotsky y Ausubel, se pone énfasis en la
participacion activa del aprendiz en el proceso de construccion del conocimiento,
mientras que Brousseau y Chevallard amplian la mirada a las situaciones didacticas y la

dimension cultural de las matematicas. Al mismo tiempo, Duval introduce la
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importancia de los registros semidticos, fundamentales para la comprension de las
funciones en diferentes representaciones.

Estos puntos de vista se complementan con contribuciones contemporaneas
como la autorregulacion (Zimmerman, Pintrich), la motivacion autonoma (Deci y Ryan)
y las taxonomias cognitivas (Anderson y Krathwohl) que enfatizan la necesidad de
disefiar experiencias activas, colaborativas y mediadas por la tecnologia.

Paralelamente, los enfoques centrados en la ensefianza de las funciones enfatizan
que los obstaculos epistemoldgicos (Sierpinska, Sfard) y las dificultades con limites y
registros graficos, requieren un replanteamiento didactico de las metodologias. La
implementacion del modelo de aula invertida surge como una respuesta pedagogica que
sintetiza el constructivismo social, la metacognicion y la motivacion intrinseca.
Ademas, los modelos de integracion tecnologica (TPACK, Mayer, posibilidades
tecnologicas y visualizacion digital) proporcionan herramientas para satisfacer las
demandas de una ensefianza dindmica y orientada al contexto.

En conclusion, el modelo integrador reconoce la importancia de contar con una
solida base conceptual, una mediacion docente intencionada, motivacion auténoma y un
uso estratégico de la tecnologia para el aprendizaje de funciones racionales. Estos
factores se combinan para proponer un marco coherente de intervencion educativa que
se estructure dentro del contexto del modelo de aula invertida como un enfoque
pedagdgico novedoso.

2.6.2 Marco conceptual especifico para la investigacion

El modelo de marco conceptual propuesto parte de la premisa de que el
aprendizaje de funciones racionales mejora considerablemente cuando se entrelazan
cuatro dimensiones: cognitiva, motivacional, pedagdgica y tecnoldgica. La dimension

cognitiva abarca el pensamiento funcional, la covariacion y la integracion de registros
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algebraicos y graficos. La dimensién motivacional incorpora la teoria de la
autodeterminacion, enfatizando la necesidad de fomentar la autonomia y un sentido de
competencia en los aprendices.

La dimensién pedagogica se basa en la teoria de situaciones didacticas y el
enfoque antropologico del conocimiento matematico, que describen como un docente
esculpe entornos de aprendizaje donde los estudiantes enfrentan problemas genuinos y
transfieren el aprendizaje a contextos significativos. De la misma manera, la dimension
tecnoldgica se basa en el modelo TPACK y la teoria del aprendizaje multimedia que
justifican el uso de herramientas digitales como mediaciones esenciales para visualizar e
investigar funciones racionales.

De esta manera, el modelo conceptual se representa como un sistema donde
todas las dimensiones estdn interrelacionadas. Juntas, la tecnologia enriquece la
pedagogia, la motivacion amplifica lo cognitivo y la intervencion del docente integra
todos los componentes. Al hacerlo, la pedagogia de las funciones racionales asume el
uso del enfoque de aula invertida como el marco unificador para la ensefianza de
funciones racionales.

2.6.3 Teorias hipotéticas que surgen del modelo

El modelo integrador proporciona tres hipotesis tedricas que guian esta
investigacion. En primer lugar, se hipotetiza que el uso del modelo de aula invertida
permite un cambio en el aprendizaje de funciones racionales hacia niveles mas
significativos, ya que el tiempo de clase se utiliza para la resolucion colaborativa de
problemas y el apoyo docente especifico.

En segundo lugar, se sostiene que la coordinacion de registros algebraicos,

graficos y tabulares se logra con mayor comprension al emplear recursos digitales
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interactivos. La tecnologia actia como un catalizador que reduce los obstaculos
didacticos, al tiempo que aumenta la flexibilidad cognitiva de los aprendices.

En tercer lugar, la investigacion demuestra que la motivacion hacia la
autorregulacion, y de por si el aprendizaje autonomo, aumenta el rendimiento
académico, ademas de la persistencia en la finalizacion de tareas complejas. De igual
manera, el aula invertida no solamente afecta el dominio de las matematicas, sino
también el desarrollo de competencias transversales como la autogestion y el trabajo en
equipo.

2.6.4 Articulacion entre el aula invertida y el aprendizaje de funciones
racionales

La estrategia del aula invertida es el eje central que conecta el modelo
integrador, ya que desplaza la presentacion del contenido a un entorno virtual antes de la
clase, liberando asi tiempo para el anélisis de contenido, discusion y aplicacion en el
aula. Este flujo funciona particularmente bien para el estudio de funciones racionales, ya
que necesita tanto autoexploracion como apoyo guiado para ayudar a superar ciertas
dificultades especificas.

En este sentido, los videos, simulaciones interactivas y otras herramientas
multimedia desarrolladas bajo los principios de Mayer ayudan en la conceptualizacion
fundamental. Posteriormente, las actividades en clase emplean metodologias activas y
colaborativas que permiten a los estudiantes aplicar lo que se les ha ensefiado a
problemas especificos, lo que facilita la construccion colaborativa de significado.

La articulacion se completa cuando el estudiante asume el papel protagonico,
gestionando y regulando su propio aprendizaje con motivacion intrinseca. De esta

manera, el modelo de aula invertida no solo transforma la dinamica de la clase. También
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sirve como un puente entre la teoria y la practica, lo cognitivo y lo afectivo, asi como

entre lo tradicional y lo digital en la ensefianza de funciones racionales.

Figura 1
Modelo tedrico integrador para el aprendizaje de funciones racionales en el aula
invertida

Aula Invertida

Resultado esperado: Mejora en el aprendizaje de funciones

racionales.
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Discusion critica y perspectivas personales

La revision de literatura sobre la ensefianza y aprendizaje de las funciones
racionales evidencia avances significativos en la comprension de los obstaculos
conceptuales y didacticos que enfrentan los estudiantes. Autores como Sierpinska y
Sfard coinciden en sefialar que la transicion de un enfoque operacional a uno estructural
de las funciones constituye un reto central, aunque difieren en las estrategias para
superarlo. Mientras Sierpinska resalta la necesidad de fomentar la metacognicion y la
reflexion conceptual, Sfard enfatiza el papel del discurso y la construcciéon compartida
de significados. Esta divergencia tedrica refleja una tension no resuelta en la didactica
de las matematicas: ;se debe priorizar el desarrollo individual del pensamiento o el
caracter social y discursivo del aprendizaje?

Por otra parte, los estudios revisados muestran un énfasis recurrente en los
errores conceptuales, las dificultades de coordinacion entre registros y los obstaculos en
torno a limites y asintotas. Sin embargo, existe menor atencion a factores contextuales
como la disponibilidad de recursos tecnologicos, la capacitacion docente o las
desigualdades en el acceso a dispositivos, elementos que en la préactica inciden
directamente en la efectividad de modelos innovadores como el aula invertida. En este
sentido, se advierte una limitacion en la literatura: gran parte de las investigaciones
asumen contextos ideales que no siempre corresponden con la realidad educativa local.

Desde mi perspectiva, el aula invertida ofrece un potencial transformador al
conjugar autonomia, colaboracion y uso de recursos digitales. No obstante, su éxito
depende de condiciones especificas: la motivacion estudiantil, la mediacién docente y la
infraestructura tecnolédgica. Este trabajo reconoce que la estrategia no es una solucion
universal, sino una propuesta que debe adaptarse a las caracteristicas del entorno. Mi

aporte consiste en vincular los marcos teoricos clasicos de la didéctica de las
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matematicas con enfoques contemporaneos de integracion tecnoldgica, articulando
ambos para responder a una problematica concreta: las dificultades persistentes de los
estudiantes en la comprension de funciones racionales.

Por ello el andlisis critico de los enfoques revisados sugiere que ninguna teoria
por si sola explica de manera exhaustiva el fendmeno. La propuesta de esta
investigacion se ubica en un punto intermedio, reconociendo los aportes y limitaciones
de cada modelo, pero enfatizando la necesidad de generar un marco integrador que

contemple dimensiones cognitivas, motivacionales, pedagogicas y tecnoldgicas.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque metodoldgico mixto,
con predominancia del enfoque cuantitativo-comparativo, y adopta un disefio cuasi-
experimental. La eleccion de esta metodologia se fundamenta en la necesidad de evaluar
de forma rigurosa el impacto de la estrategia pedagdgica del aula invertida en el

aprendizaje de las funciones racionales en estudiantes de nivel secundario.

El enfoque cuantitativo-comparativo permite establecer relaciones claras y
medibles entre variables, especificamente entre el uso del aula invertida (variable
independiente) y el rendimiento académico de los estudiantes en el estudio de las
funciones racionales (variable dependiente). Este enfoque es ideal para obtener datos
objetivos que respalden o refuten la hipétesis de que la metodologia del aula invertida

mejora significativamente el aprendizaje en comparacion con métodos tradicionales.

Con base en el problema planteado, los objetivos y las variables de estudio, se

formulan las siguientes hipotesis de investigacion:

3.2 Hipotesis general

La aplicacion de la metodologia de aula invertida mejora significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes en la elaboracion de gréaficas de funciones

racionales, en comparacion con la ensefianza tradicional.
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3.3 Hipotesis especificas

Los estudiantes que participan en el modelo de aula invertida alcanzan puntajes
significativamente més altos en las pruebas de funciones racionales que aquellos que

reciben clases mediante la metodologia tradicional.

El uso de recursos digitales dentro del aula invertida incrementa la motivacion y

la autonomia de los estudiantes en el aprendizaje de funciones racionales.

La participacién en actividades colaborativas en el modelo de aula invertida
favorece en mayor medida la comprensidn conceptual y procedimental de las funciones

racionales gque en las clases magistrales tradicionales.

Asimismo, se incorpora un disefio cuasi-experimental con grupo control y grupo
experimental, ya que no es posible realizar una asignacion aleatoria de los participantes
debido a las condiciones reales del contexto educativo. Esta decisidn se basa en la
necesidad de intervenir en un entorno natural, respetando la organizacion existente en
las instituciones educativas, pero al mismo tiempo asegurando cierto grado de control

sobre las variables que puedan afectar los resultados.

Por otra parte, se incluyen elementos del enfoque cualitativo para complementar
los hallazgos cuantitativos, especialmente mediante la recoleccion de percepciones,
opiniones y experiencias tanto de los estudiantes como de los docentes involucrados.
Esta integracion metodoldgica busca una comprension mas holistica del fenomeno
educativo, permitiendo no solo verificar si el aula invertida es efectiva, sino también

como y por qué funciona en un contexto determinado.
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En sintesis, se optd por una metodologia mixta con enfoque cuantitativo de

disefio comparativo y cuasi-experimental debido a tres motivos principales:

1. Rigurosidad cientifica: Permite medir con precision el impacto de la estrategia
didactica mediante el analisis estadistico de los resultados académicos.

2. Viabilidad contextual: Se adapta a las limitaciones del entorno educativo real,
donde la asignacion aleatoria es poco factible.

3. Enriquecimiento de los resultados: La inclusion de datos cualitativos
proporciona una comprension mas profunda del proceso de ensefianza-

aprendizaje bajo el modelo de aula invertida.

47



CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1 Resultados de la encuesta

Tabla 1
Me siento mds motivado para aprender matematicas con el modelo de aula invertida.
Escala Likert Frecuencia Porcentaje

Totalmente en desacuerdo 2 6.7%

En desacuerdo 3 10.0%
Neutral 5 16.7%
De acuerdo 12 40.0%
Totalmente de acuerdo 8 26.7%
Total 30 100%

La mayoria de los estudiantes manifestd una percepcion positiva frente a la
motivacion que genera el aula invertida. E1 40.0% se ubicé en De acuerdo y el 26.7% en
Totalmente de acuerdo, lo que refleja que dos tercios de la muestra se sintié motivada.
En contraste, un 16.7% permanecio6 en posicion Neutral, mientras que un 10.0% en En
desacuerdo y un 6.7% en Totalmente en desacuerdo revelan que todavia existe un grupo
que no percibe un aumento en su motivacion.

Tabla 2

Preparar los contenidos antes de la clase me ayudo a ser mas responsable y autonomo.

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 3.3%
En desacuerdo 4 13.3%
Neutral 6 20.0%
De acuerdo 10 33.3%
Totalmente de acuerdo 9 30.0%
Total 30 100%

Respecto a la preparacion previa de contenidos, el 33.3% indic6 estar De
acuerdo y el 30.0% Totalmente de acuerdo, mientras que un 20.0% permanecioé Neutral.
No obstante, un 13.3% sefalé En desacuerdo y un 3.3% Totalmente en desacuerdo. Esto
evidencia que la mayoria considera que la metodologia fomenta la autonomia, aunque

aun hay estudiantes que no lograron adaptarse a esta exigencia.
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Tabla 3

Los videos y recursos digitales fueron claros y utiles para comprender las funciones

racionales.
Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0.0%
En desacuerdo 2 6.7%
Neutral 4 13.3%
De acuerdo 13 43.3%
Totalmente de acuerdo 11 36.7%
Total 30 100%

Los recursos digitales fueron bien valorados: el 43.3% de los estudiantes estuvo
De acuerdo y el 36.7% Totalmente de acuerdo. En menor medida, un 13.3% se mantuvo
Neutral, un 6.7% en En desacuerdo y ninguno en Totalmente en desacuerdo. Estos datos
indican que los materiales digitales se perciben como utiles y efectivos en el aprendizaje
de funciones racionales.

Tabla 4

El uso de tecnologias hizo que el aprendizaje fuera mas dinamico y atractivo.

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 1 3.3%
En desacuerdo 1 3.3%
Neutral 5 16.7%
De acuerdo 12 40.0%
Totalmente de acuerdo 11 36.7%
Total 30 100%

El 40.0% de los estudiantes se mostrd De acuerdo y el 36.7% Totalmente de
acuerdo en que el uso de tecnologias hace més dinamico el aprendizaje. Sin embargo,
un 16.7% se declard Neutral y un 3.3% En desacuerdo y Totalmente en desacuerdo
respectivamente. En general, predomina una percepcion positiva, aunque con un sector

de estudiantes que no experimento6 ese dinamismo con la misma intensidad.
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Tabla 5

El trabajo en equipo me permitio comprender mejor los ejercicios.

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0.0%
En desacuerdo 2 6.7%
Neutral 3 10.0%
De acuerdo 14 46.7%
Totalmente de acuerdo 11 36.7%
Total 30 100%

El trabajo colaborativo fue altamente valorado: un 46.7% de los estudiantes se
ubico en De acuerdo y un 36.7% en Totalmente de acuerdo. Por otro lado, un 10.0%
permanecié Neutral y un 6.7% se ubicé En desacuerdo, mientras que ninguno estuvo en

Totalmente en desacuerdo. Esto sugiere que la colaboracion en equipo resultd

beneficiosa para la mayoria de los participantes.

Tabla 6

Compartir ideas con mis comparieros enriquecio mi aprendizaje.

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 0 0.0%
En desacuerdo 1 3.3%
Neutral 4 13.3%
De acuerdo 15 50.0%
Totalmente de acuerdo 10 33.3%
Total 30 100%

Mas de la mitad de los estudiantes (50.0%) se mostré De acuerdo y un 33.3%
Totalmente de acuerdo en que compartir ideas enriquecid su aprendizaje. En contraste,
un 13.3% se mantuvo Neutral, un 3.3% En desacuerdo y ninguno en Totalmente en

desacuerdo. La tendencia muestra que el aprendizaje colaborativo tuvo un impacto

positivo en el desarrollo académico y social.
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Tabla 7

La participacion en actividades colaborativas fue mayor que en clases tradicionales.

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 2 6.7%
En desacuerdo 3 10.0%
Neutral 6 20.0%
De acuerdo 12 40.0%
Totalmente de acuerdo 7 23.3%
Total 30 100%

En cuanto a la participacion, un 40.0% de los estudiantes estuvo De acuerdo y
un 23.3% Totalmente de acuerdo. Sin embargo, un 20.0% permanecié Neutral, un
10.0% En desacuerdo y un 6.7% Totalmente en desacuerdo. Aunque predominan las
valoraciones positivas, se observa un sector relevante que no percibe un incremento
significativo en su participacion respecto a las clases tradicionales.

Tabla 8

Tuve dificultades para comprender algunos contenidos de manera autonoma antes de la

clase.
Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 3 10.0%
En desacuerdo 6 20.0%
Neutral 9 30.0%
De acuerdo 8 26.7%
Totalmente de acuerdo 4 13.3%
Total 30 100%

Los resultados muestran diversidad: un 30.0% indic6 Neutral, un 26.7% De
acuerdo y un 13.3% Totalmente de acuerdo, lo que evidencia que varios estudiantes
tuvieron dificultades en la comprension previa. En contraste, un 20.0% sefial6 En
desacuerdo y un 10.0% Totalmente en desacuerdo. Esto refleja que el trabajo autonomo

sigue siendo un reto para una parte considerable del grupo.
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Tabla 9

No siempre conté con los recursos tecnologicos necesarios (internet, dispositivos).

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 6 20.0%
En desacuerdo 7 23.3%
Neutral 8 26.7%
De acuerdo 5 16.7%
Totalmente de acuerdo 4 13.3%
Total 30 100%

Las respuestas evidencian limitaciones en el acceso a la tecnologia: un 26.7% se
mantuvo Neutral, un 23.3% En desacuerdo y un 20.0% en Totalmente en desacuerdo. Al
mismo tiempo, un 16.7% estuvo De acuerdo y un 13.3% Totalmente de acuerdo. Estos
resultados muestran que, aunque la mayoria no percibié graves problemas, existe un
sector de estudiantes con limitaciones tecnologicas que influyen en la implementacion
del aula invertida.

Tabla 10

El modelo de aula invertida me resulto mas demandante que la ensefianza tradicional.

Escala Likert Frecuencia Porcentaje
Totalmente en desacuerdo 4 13.3%
En desacuerdo 5 16.7%
Neutral 7 23.3%
De acuerdo 8 26.7%
Totalmente de acuerdo 6 20.0%
Total 30 100%

Finalmente, sobre la demanda del modelo, un 26.7% se mostré De acuerdo y un
20.0% Totalmente de acuerdo en que resultd mas exigente que la ensefianza tradicional.
Un 23.3% se mantuvo Neutral, mientras que un 16.7% expresé En desacuerdo y un
13.3% Totalmente en desacuerdo. Esto evidencia que una parte importante de los
estudiantes percibe el aula invertida como un modelo que implica mayor esfuerzo,

aunque no todos lo valoran de forma negativa.
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4.2 Resultados de la entrevista

Tabla 11

Matriz de Entrevista Semiestructurada

Pregunta eje

Respuestas resumidas
(frecuencia entre 4
docentes)

Categorias /
Subcategorias

Codificacion inicial

1.
Expectativas
sobre la forma
de aprender

2. Recursos
digitales mas
atiles

3. Dificultades
anticipadas

4. Preparacion
de contenidos
antes de la
clase

5. Influencia
del trabajo en
equipo

6. Mejoras y
sugerencias

2 de 4 docentes esperan
mayor participaciony
autonomia; 1 de 4 cree que
serd mas dindmica pero con
riesgo de desmotivacion; 1 de
4 considera que el aprendizaje
sera més profundo si los
estudiantes preparan
contenidos.

3 de 4 docentes mencionan
videos y simulaciones; 2 de 4
incluyen plataformas
interactivas y guias digitales;
1 de 4 sugiere cuestionarios
interactivos.

2 de 4 docentes mencionan
problemas de conectividad y
manejo de plataformas; 1 de 4
indica falta de tiempo; 1 de 4
advierte posible resistencia al
cambio.

2 de 4 docentes se sienten
motivados y creen que
fomenta autonomia; 1 de 4
expresa preocupacion por la
carga de trabajo; 1 de 4 indica
gue requiere seguimiento
cercano para asegurar
cumplimiento.

2 de 4 docentes destacan que
facilita aclarar dudas y
refuerza conceptos; 1 de 4
menciona gue promueve
intercambio de ideas y debate;
1 de 4 sefiala que algunos
estudiantes podrian no
colaborar.

2 de 4 docentes proponen
mejorar acceso a tecnologia y
soporte técnico; 1 de 4 sugiere
capacitacion inicial sobre la
metodologia; 1 de 4
recomienda combinar
recursos digitales con
actividades précticas en clase.

Expectativas de
aprendizaje

Recursos
digitales

Barreras
tecnoldgicas y
actitudinales

Percepcion de
autonomia 'y
responsabilidad

Aprendizaje
colaborativo

Mejora 'y
sugerencias

Participacion,
autonomia,
dinamismo,
aprendizaje profundo,
riesgos de
desmotivacion

Videos educativos,
simulaciones, guias
digitales, cuestionarios
interactivos

Conectividad, manejo
de herramientas,
gestién del tiempo,
resistencia al cambio

Autonomia,
motivacion,
preocupacion por
cumplimiento,
necesidad de
seguimiento

Clarificacién de dudas,
intercambio de ideas,
participacion, desafios
de colaboracion

Acceso a tecnologia,
capacitacion,
supervision, balance
recursos/actividad
practica
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Un examen de las respuestas proporcionadas por los cuatro profesores indica
que las percepciones fueron en su mayoria positivas con respecto a la implementacion
del modelo de aula invertida, aunque con algunos matices cautelosos. La mayoria de los
profesores (2 de 4) esperan gque este modelo fomente un mayor compromiso y
autonomia estudiantil, mientras que uno espera que la nueva estructura de las clases sea
mas activa y tenga mayor profundidad, aunque con cierta preocupacion de que algunos
estudiantes estén desmotivados. Esto indica que los profesores ven el aprendizaje activo
dirigido por los estudiantes como algo con gran potencial, pero entienden que se
necesita emplear algiin mecanismo para mantener un alto nivel de motivacion.

En lo que respecta a los recursos digitales, la mayoria de los profesores
coinciden en que las herramientas mas Utiles fueron videos educativos y simulaciones
interactivas, junto con plataformas, guias digitales y cuestionarios interactivos. Sin
embargo, algunos de los participantes citaron algunas barreras tecnolégicas y
actitudinales para la implementacion, como una mala conectividad, habilidades
limitadas en plataformas, tiempo de preparacion y cierta reticencia al cambio. Esto
sugiere que, para implementar el modelo, es necesario contar con apoyo técnico y
capacitacion previa para mejorar la implementacion

Respecto a la auto preparacion de contenido, los profesores consideran que
potencia la autonomia y motivacion de los estudiantes, aunque enfatizan la necesidad de
monitorear para asegurar el cumplimiento y evitar fallos. En cuanto al aspecto
colaborativo, se considera como un aspecto positivo la facilidad de aclaracién de
preguntas, el intercambio de ideas y el fortalecimiento de conceptos, aunque se

anticipan algunos desafios si algunos estudiantes no estan completamente implicados.
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En la entrevista, los profesores también sugirieron mejoras como asegurar un
acceso logistico adecuado a las tecnologias, capacitacion inicial, monitoreo de los flujos
de trabajo previos y la sintesis de componentes practicos digitales fusionados con
gjercicios. En general, las percepciones sefialan una disposicion a adoptar el aula
invertida, aunque esto es condicional a la preparacion y el apoyo necesarios para superar
las barreras tecnoldgicas y facilitar la participacion activa de los estudiantes.

Los profesores parecen tener expectativas positivas sobre el aula invertida,
segun afirman, la autonomia, la participacion y el aprendizaje activo son los beneficios
centrales, pero los profesores también sefialaron algunos riesgos importantes
relacionados con la motivacién, la gestion del tiempo y la disponibilidad de tecnologia,
lo que enfatiza la necesidad de una planificacion cuidadosa y un apoyo institucional
claro antes de implementar las ideas.

4.3 Resultados de los grupos de control y experimental

Tabla 12
Prueba de normalidad Shapire Wilk

Descriptivas

A B
N 15 15
W de Shapiro-Wilk 0.975 0.988

Valor p de Shapiro-Wilk  0.919 0.998

Basandonos en la Tabla 12, que muestra los resultados de la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para dos grupos (A y B), el andlisis indica que ambas
distribuciones son normales. La prueba de Shapiro-Wilk evalua si una muestra de datos
proviene de una poblacion con distribucion normal. Para ambos grupos, el valor p de
Shapiro-Wilk es superior a 0.05 (0.919 para el grupo A'y 0.998 para el grupo B). Dado

que un p-valor mayor a 0.05 significa que no se puede rechazar la hipdtesis nula (que
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los datos provienen de una poblacion con distribucion normal), concluimos que los
datos para los grupos A y B se distribuyen de forma normal. El tamafio de la muestra
para ambos grupos es N=15

Tabla 13
Prueba T studen en ambos grupos

Prueba t para Muestras Independientes

Estadistico gl o]

calificacion T de Student -28.3 28.0 <.001

Nota. H, PGrupo control < MGrupo experimental

La nota indica que la hipotesis nula (HO) es que la media del grupo control es
menor o igual a la media del grupo experimental (n Grupo control < p Grupo
experimental), y la hipdtesis alternativa (H1) es que la media del grupo control es menor
que la media del grupo experimental (n Grupo control < p Grupo experimental) Un p-
valor de < .001 es extremadamente bajo. Si se utiliza un nivel de significancia comdn,
como 0=0.05, este p-valor es mucho menor que a. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis
nula. Esto lleva a la conclusion de que hay una diferencia estadisticamente muy
significativa entre las medias de los dos grupos. Dado que la hip6tesis alternativa se
refiere a que la media del grupo control es menor que la del grupo experimental, y el
estadistico T es negativo (-28.3), esto sugiere que la media del grupo control es

significativamente menor que la media del grupo experimental.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El primer objetivo se cumpli6 al aplicar las pruebas diagndsticas iniciales a los
dos grupos de estudiantes, lo que permitio identificar el estado real de sus
conocimientos previos sobre funciones racionales. En el grupo experimental, la media
inicial fue de 3.07, mientras que en el grupo de control fue de 2.67, lo que confirmé que
ambos partieron de niveles similares. Este diagndstico sirvié como base para establecer
comparaciones posteriores y evidenciar los avances logrados con la metodologia del
aula invertida frente a la clase magistral.

Respecto al segundo objetivo, se elabord e implemento6 un plan de acto docente
con estrategias didacticas enmarcadas en la metodologia de aula invertida. Dichas
estrategias incluyeron el uso de videos, recursos digitales y actividades colaborativas, lo
que fue respaldado por la percepcion positiva de los estudiantes: el 43.3% estuvo de
acuerdo y el 36.7% totalmente de acuerdo en que los materiales digitales fueron claros y
utiles; ademas, el 46.7% de los estudiantes coincidio en que el trabajo en equipo facilitd
la comprension de los ejercicios, y un 50% sefial6 que compartir ideas enriquecio su
aprendizaje. Estos resultados evidencian que el plan elaborado fue factible y pertinente
para fomentar un aprendizaje activo y motivador.

Finalmente, el tercer objetivo también se alcanzd, ya que fue posible determinar
la eficacia de las estrategias didacticas del aula invertida frente a la ensefianza
tradicional. Los resultados muestran que el grupo experimental pasé de una media de
3.07 en el diagndstico a 5.73 en el postest, con una mejora promedio de 2.67 puntos,
mientras que el grupo de control solo mejord en 1 punto (de 2.67 a 3.67). Este contraste

confirma que la metodologia del aula invertida tuvo un impacto significativamente
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mayor en el aprendizaje, fortaleciendo la autonomia, la participacion y la motivacion de
los estudiantes en la elaboracion de graficas de funciones racionales.

5.2 Recomendaciones

A partir del diagnostico inicial, se recomienda que las instituciones educativas
continuen aplicando evaluaciones de entrada en asignaturas de alto nivel de
complejidad, como matematicas, ya que estas permiten disefiar intervenciones mas
ajustadas a las necesidades de los estudiantes. Este tipo de practicas ayuda a identificar
brechas de conocimiento y facilita que el docente adapte sus estrategias desde el inicio
del proceso formativo.

En relacion con la elaboracion del plan didactico basado en el aula invertida, se
sugiere fortalecer la capacitacion docente en el uso de recursos digitales y metodologias
activas. Esto permitira no solo mejorar la calidad de los materiales empleados, sino
también diversificar las actividades de aprendizaje, de modo que cada estudiante pueda
aprovechar al maximo la autonomia y la colaboracién que promueve este enfoque.

Finalmente, dado que los resultados evidenciaron la eficacia del aula invertida
frente a la clase magistral, se recomienda institucionalizar progresivamente esta
metodologia dentro del curriculo de matematicas. Una implementacion planificada, que
combine recursos tecnologicos con actividades presenciales de andlisis y resolucion de
problemas, puede asegurar que mas estudiantes se beneficien de su efectividad y que se

consolide como una practica sostenible en el tiempo.
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Apéndice A

Cuestionario de Percepcion Estudiantil

Obijetivo: Identificar la opinidn de los estudiantes sobre el modelo de aula

invertida y el uso de tecnologias.

Instrucciones: Marca con una “X” la opcién que mejor represente tu opinion:

1 = Totalmente en desacuerdo | 2 = En desacuerdo | 3 = Neutral | 4 = De acuerdo | 5 =
Totalmente de acuerdo

SRl

10.

Dimension 1: Motivacion y autonomia

Me siento mas motivado para aprender matematicas con el modelo de aula
invertida.

Preparar los contenidos antes de la clase me ayudo a ser mas responsable y
autonomo.

Dimension 2: Utilidad de los recursos digitales

Los videos y recursos digitales fueron claros y Gtiles para comprender las
funciones racionales.
El uso de tecnologias hizo que el aprendizaje fuera mas dinamico y atractivo.

Dimension 3: Aprendizaje colaborativo en clase

El trabajo en equipo me permitié comprender mejor los ejercicios.
Compartir ideas con mis comparieros enriquecio mi aprendizaje.

La participacion en actividades colaborativas fue mayor que en clases
tradicionales

Dimension 4: Dificultades percibidas

Tuve dificultades para comprender algunos contenidos de manera autbnoma
antes de la clase.

No siempre conté con los recursos tecnoldgicos necesarios (internet,
dispositivos).

El modelo de aula invertida me resultdé mas demandante que la ensefianza
tradicional.
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