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RESUMEN

Las diversas actividades co-curriculares y extra-curriculares durante el afio académico
hacen que la cantidad de horas efectivas se vea afectada. Por lo tanto, es necesario utilizar
una forma diferente de administrar el tiempo en el aula, aprovechar los recursos
tecnoldgicos para conocer el progreso y las dificultades en el aprendizaje, lo que permite
brindar la retroalimentacion de acuerdo a las necesidades de cada estudiante. EI objetivo
general de la investigacion es determinar la influencia del modelo Flipped Classroom en
el aprendizaje de funciones trigonométricas en el primer afio de bachillerato en el Colegio
de Alto Rendimiento Puno; para lo cual utilizamos el enfoque cuantitativo de tipo
experimental, disefio cuasi-experimental, trabajamos con dos grupos de estudio: grupo
experimental que se sometio a la aplicacion del modelo Flipped Classroom y un grupo de
control en el que dicho modelo no se aplicd; En ambos grupos, se aplico un pre-test y un
post-test para analizar y comparar los resultados de la experimentacion. Los resultados
obtenidos fueron muy favorables, ya que al evaluar las hipotesis a traves de la prueba Z,
con un nivel de confianza del 97,5%; se obtuvo el valor de Zc=3,44 que es mayor al valor
critico 1,96, lo que significa que la aplicacion del modelo Flipped Classroom influye
positivamente en el aprendizaje de las funciones trigonométricas, en consecuencia los
estudiantes del Grupo Experimental desarrollaron mejor sus competencias matematicas

de las funciones trigonométricas que los estudiantes del Grupo de Control.

Palabras clave: Actividades dentro del aula, actividades fuera del aula, aprendizaje de
las funciones trigonométricas, capacidades matematicas, criterios de evaluacion, Flipped

Classroom.
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ABSTRACT

The various activities co-curricular and extra-curricular activities during the academic
year make the number of effective hours affected. Therefore, you must use a different
way to manage classroom time, take advantage of technology resources to know progress
and difficulties in learning, allowing providing feedback according to the needs of each
student. The overall objective of the research is to determine the influence of the Flipped
Classroom Model in the learning of trigonometric functions in the first year of
baccalaureate in the College of High-Performance Puno; for which we use the
quantitative approach of experimental type, quasi-experimental design, we work with two
study groups: experimental group that underwent the application of the Flipped
Classroom model and a control group in which said model was not applied; In both
groups, a pre-test and a post-test were applied to analyze and compare the results of the
experimentation. The results obtained were very favorable, since when evaluating the
hypotheses through the Z test, with a confidence level of 97.5%; the value of Zc = 3.44
was obtained, which is greater than the critical value 1.96, which means that the
application of the Flipped Classroom model positively influences the learning of
trigonometric functions, consequently the students of the Experimental Group developed
their Mathematical competences of trigonometric functions that students of the Control

Group.

Keywords: Activities within the classroom, activities outside the classroom, evaluation

criteria, learning trigonometric functions, mathematical abilities, Flipped Classroom.
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INTRODUCCION

La constante evolucion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion demanda
que la sociedad se adapte a estos cambios y aprenda a utilizar las diferentes herramientas
que ofrecen estas. El sistema educativo como parte de la sociedad no es ajeno a los
cambios tecnologicos, Belloch (2012) dice que: “Los avances tecnologicos abren
posibilidades de innovacion en el ambito educativo, que llevan a repensar los procesos de
ensefanza/aprendizaje y a llevar a cabo un proceso continuo de actualizacion
profesional”. Por lo tanto, los avances tecnol0gicos suponen nuevas oportunidades en el
aula, pues permanentemente se buscan estrategias para mejorar el aprendizaje, la creacion

de softwares y plataformas educativas, entre otras.

Por otra parte, Tanya Byron afirmaba que “La tecnologia por si misma no es
transformativa. Es la escuela, la pedagogia, la que es transformativa”; en tal sentido, en
la practica pedagdgica diaria el rol del docente es vital para el desarrollo de las
competencias de los estudiantes, ya que al proponer actividades que contribuyan a
desarrollar las capacidades, al motivar al estudiante a ser participe activo de su
aprendizaje, se logra dicha transformacion; sin embargo, nos encontramos en muchas
ocasiones que el estudiante no dispone de la teoria necesaria para desarrollar las
actividades propuestas, por lo que parte del tiempo de la sesién debe dedicarse a la

revision de esta teoria lo que resta tiempo para el desarrollo de dichas actividades.

Por lo tanto, es importante buscar alternativas que nos permitan optimizar el tiempo de
desarrollo de clases, en tal sentido en concordancia al contexto emergente y la
problematica descrita se desarrollo el estudio “Flipped Classroom y aprendizaje de las
funciones trigonométricas en los estudiantes del primer afio de bachillerato del Colegio
de Alto Rendimiento de Puno”; con el objetivo de determinar la influencia del modelo

Flipped Classroom en el aprendizaje de las funciones trigonomeétricas.

Este trabajo de investigacion esta organizado en cuatro capitulos, que detallamos a

continuacion;

El Capitulo | denominado revision de la literatura, contiene diversas investigaciones de
caracter nacional e internacional que sirven de antecedentes a este estudio, ademas de

contener las bases teoricas cientificas de las variables de investigacion.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO i Nacional del
- Altiplano

El Capitulo Il se denomina planteamiento del problema, aqui se describe la realidad
problematica conforme a la revision de la literatura realizada, también se formula el

problema, se justifica y se precisan los objetivos del estudio.

En el Capitulo 11l denominado materiales y métodos, se precisan los elementos
principales de la investigacion, como son: El tipo de investigacién, disefio, lugar de
estudio, poblacion y muestra, descripcion de métodos, materiales, el plan de tratamiento
de datos, hipotesis de investigacion y la sistematizacion de variables.

En el Capitulo IV denominado resultados y discusion, se presentan los hallazgos
expresados en tablas y graficos estadisticos, complementados por las interpretaciones y
la prueba de hipdtesis de acuerdo a los objetivos de la investigacion. Luego se discuten
los resultados obtenidos destacando la validez de estos, y se establecen las relaciones con

los antecedentes, asi como con las bases tedricas.

En la parte final del informe se formulan las conclusiones mas relevantes de manera
puntual, ademas se realizan las recomendaciones dirigidas a los profesionales de la
educacion, para que puedan resolver los problemas de aprendizaje y realizar la
implementacién del modelo pedagodgico. Y en la seccién de anexos se adjuntan las

evidencias que ayudan a lograr la credibilidad del estudio.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco teorico
1.1.1 Constructivismo: Teorias del aprendizaje

Las teorias del aprendizaje son propuestas estructuradas que buscan explicar como
se da o deberia darse el proceso de aprendizaje, a lo largo de la historia se han
planteado diferentes teorias y una de ellas es el constructivismo que plantea que el
conocimiento es una construccion del ser humano, pues cada persona tiene la
facultad de percibir, organizar y darle sentido a la realidad por medio de su sistema
nervioso central, logrando asi la coherencia y unicidad de un constructo (Ortiz,
2015, p. 96).

1.1.2 Conectivismo: Teoria del aprendizaje para la era digital

En respuesta a las limitaciones de espacio que presentan las teorias del aprendizaje
que promueven el rol protagénico del estudiante, pues afirman que el aprendizaje
se da en el interior de la persona, pero no hacen referencia al aprendizaje que ocurre
fuera de la persona y se almacena por medio de la tecnologia. Segin Siemens el
conectivismo esta fundamentada en las teorias del caos, redes, complejidad y auto-
organizacion, el aprendizaje considerado como conocimiento aplicable es un
proceso que no estd completamente bajo el control del individuo y se enfoca en las
conexiones entre conjuntos de informacién especializada, pues esta es mas

relevante que el estado del conocimiento del individuo (2004, pp. 3 — 6).
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1.1.3 Laeducacion: del espacio — lugar al espacio — nodo

Begofia nos muestra la evolucién de la educacién, considerando que
tradicionalmente la idea de lugar de aprendizaje se caracteriza por estar
limitada a un espacio y lugar en la escuela; sin embargo, debido a los avances
tecnolégicos y la inclusion de estos en la educacidon nos vemos en la necesidad
de ampliar la vision de estos lugares de aprendizaje, pues estos son
considerados como “nodos de una cartografia formada por una red en la que
se combinan los espacios fisicos y los espacios virtuales fortaleciendo la idea

del aprendizaje en cualquier momento y en cualquier lugar” (2013, p. 171).
1.1.4 El constructivismo y la mateméatica

A lo largo el tiempo han surgido diversas teorias del aprendizaje y una de ellas es
el constructivismo, en la que se le da un rol protagénico al estudiante en la
construccién de sus aprendizajes ya que es este quien realiza las adaptaciones en
sus estructuras mentales de acuerdo a sus conocimientos que ya posee. Al respecto
Larios (1998) manifiesta que “Los nuevos conocimientos son asimilados de
acuerdo a lo que ya existe en el individuo y se acomodan en las estructuras de éste,

no solo modificandose los conocimientos, sino también a las estructuras” (parr. 14).

En lo que corresponde al conocimiento matematico, en Larios (1998) se cita a
Gomez (s.f.) quien afirma que “todo conocimiento es construido. EI conocimiento
matematico es construido, al menos en parte, a través de un proceso de abstraccion

reflexiva” (parr. 10).

Larios (1998) también indica que “El individuo que aprende matematicas, desde un
punto de vista constructivista, debe precisamente construir los conceptos a través
de la interaccion que tiene con los objetos y con los otros sujetos” (parr. 28). Lo que
nos permite afirmar que es necesario proponer al estudiante, actividades de
aprendizaje que le demanden ponerse en accion e interactuar con sus comparieros
para que juntos puedan construir y alcanzar el logro de sus aprendizajes y para esto

es importante que los estudiantes ya vengan al aula con los conocimientos teoricos.
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1.1.5 Taxonomia revisada de Bloom

En la taxonomia, Bloom se representa el proceso de aprendizaje en diferentes
niveles, afirmando que no necesariamente los estudiantes inician su aprendizaje en
el nivel mas bajo, sino que las actividades realizadas durante el proceso de
aprendizaje se encuentran en los diversos niveles taxondmicos. En ese entender,
dentro de la taxonomia revisada de Bloom, se proponen divisiones en las
subcategorias siguientes:

- Habilidades de pensamiento de orden inferior: Recordar, Comprender y Aplicar.
- Habilidades de pensamiento de orden superior: Analizar, Evaluar y Crear.

Respecto a las habilidades de pensamiento Churches (2009) afirma que son muy
importantes las habilidades de pensamiento debido a que el conocimiento que
ensefiemos sera obsoleto en unos afos, las habilidades de pensamiento son las que
permaneceran con nuestros estudiantes toda su vida. Por lo que, resulta
imprescindible desarrollar las competencias matematicas de los estudiantes a través

de situaciones significativas.
1.1.6 El Flipped Classroom

El flipped classroom es un modelo pedagdgico en el que la adquisicion de
conocimientos tedricos se realiza fuera del aula aprovechando los recursos
tecnoldgicos y el tiempo de clases se utiliza para desarrollar las habilidades de
pensamiento de orden superior, proponiendo actividades que propicien el
aprendizaje significativo; ademéas que el docente tiene la posibilidad de dar los
feedback de manera oportuna.

Bergmann y Sams afirman que este modelo no consiste solamente en un
cambio tecnoldgico, sino que se busca aprovechar las nuevas tecnologias
para ofrecer una variedad de alternativas de aprendizaje a los estudiantes,
ademas de redefinir el tiempo de clase permitiendo centrar las actividades
en el estudiante (2012, p. 17) .
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1.1.7 Origen del Flipped Classroom

El modelo Flipped Classroom propone invertir la forma de gestionar el tiempo para
el desarrollo de las sesiones de aprendizaje y por primera vez es utilizado el término
Invertea Classroom por Lage, Platt y Treglia (2000) para denominar a la técnica de
solicitar al estudiante un acercamiento a contenidos especificos en forma previa al
trabajo en clase. En el afio 2012, Bergmann y Sams popularizan el modelo mediado
por la tecnologia en el cual se aprovechan los videos, video conferencias,
presentaciones para acceder al material de revision previa a la clase, denominandolo
modelo Flipped Classroom o aula invertida (Martinez, Esquivel y Martinez, 2014,
p. 145).

1.1.8 Bases teoricas del modelo Flipped Classroom

El modelo Flipped Classroom se fundamenta en las teorias constructivistas y el

conectivismo y a continuacién detallamos esta relacion que lo justifica:

- Taxonomia de Bloom: el alumno desarrollara sus habilidades de orden
inferior y superior, teniendo al docente como guia en los momentos mas

importantes.

- Piaget y la teoria del desarrollo: el alumno es protagonista de su
aprendizaje, mediante un proceso de adaptacién, organizacion,

experiencia, asimilaciéon y acomodacion de los contenidos.

- Vygotsky y la zona de desarrollo préoximo: el docente es guia, el
aprendizaje se da entre pares, por interaccion, siendo necesario el

contexto social.

- Bruner y el aprendizaje por descubrimiento: el aprendizaje se da por la
investigacion, la solucién de problemas, etc., el docente guia y apoya en

forma diferenciada a los estudiantes.

- Ausubel y el aprendizaje significativo: el aprendizaje se vincula con los
conocimientos previos relacionandolos con los nuevos conocimientos

(Lopez, 2015, p. 23).
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- Siemens y el conectivismo: el aprendizaje y el conocimiento dependen de la
diversidad de opiniones, las conexiones son necesarias para el aprendizaje
continuo y la habilidad de ver conexiones entre areas, ideas y conceptos es

fundamental (Siemens, 2004, p. 7).
1.1.9 Constructivismo y Flipped Classroom

Marqués afirma que “los estudiantes aprenden por lo que ellos hacen. Y para que
“hagan”, los profesores debemos proporcionarles actividades de aprendizaje que les
permitan adquirir las competencias de las asignaturas que impartimos” (2016, p.
83). En las clases que utilizan la metodologia tradicional el alumno es un sujeto
pasivo, receptor de conocimiento, ademas que se desarrollan las habilidades de
pensamiento de orden inferior, mientras que las habilidades de pensamiento de
orden superior se pretenden alcanzar con los trabajos para la casa, o que supone
que el estudiante desarrolle tales actividades sin recibir los feedback respectivos, ni
el apoyo necesario para que pueda progresar. Por lo que, al utilizar el Flipped
Classroom estos tiempos de trabajo se invierten y el estudiante puede recibir un

mejor acompafiamiento en su aprendizaje.
1.1.10 Pilares del Flipped Classroom

El modelo Flipped Classroom se fundamenta en cuatro premisas que sirven de
fundamento teodrico, Hamdan, McKnight, McKnight y Arfstrom (2013) plantean

que la propuesta del modelo para llevarlo a la practica implica:

- Flexible environments (entornos flexibles), los estudiantes tienen la libertad de
decidir sus ambientes y tiempos destinados al aprendizaje, la estrategia de

trabajo colaborativo y la evaluacién es mas significativa.

- Learning culture (cultura de aprendizaje), en este modelo el estudiante es
protagonista de su aprendizaje, la construccion y adquisicion de conocimientos

es un proceso cooperativo y compartido entre el maestro y el estudiante.

- Intentional content (contenido intencional), en este modelo se seleccionan y
evalian los contenidos que se compartirdn con los estudiantes, pues estos

materiales deben permitirle explorar y reflexionar sobre su aprendizaje, los
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docentes utilizan estos recursos para optimizar el tiempo en clase generando la

participacion activa.

- Professional educators (educadores profesionales), los docentes no son
reemplazados por los videos 0 materiales multimedia, sino al contrario deben
preparar el material pertinente, hacer el seguimiento y evaluar permanentemente
el proceso de aprendizaje proponiendo actividades significativas. (Perdomo,
2017, p. 151).

1.1.11 ;/Qué esy qué no es Flipped Classroom?

Touron (2013) con el fin de aclarar conceptos, establece algunos parametros de lo

que es y no es una Flipped Classroom, los mismos que son:

La flipped classroom NO es: Solo utilizar videos, un curso en linea, hacer que los
estudiantes trabajen solos sin ninguna direccion, Touron (2013) agrega que “lo que
resulta mas importante es la interaccion y las actividades de aprendizaje

significativo que ocurren cuando profesores y alumnos estan cara a cara” (parr. 4).

La flipped classroom Si es: Un modelo que permite incrementar el tiempo para la
interaccion y el contacto personalizado entre el docente y los estudiantes; hacer que
los estudiantes sean responsables de su propio aprendizaje; “una combinacion de
ensefianza directa; y aprendizaje constructivista”; una oportunidad para que
estudiantes que no puedan asistir a clases por diferentes motivos puedan ponerse al
tanto de los temas que se vienen desarrollando, ya que los contenidos quedan
archivados o se encuentran disponibles en linea para que los estudiantes puedan
revisar la informacion tantas veces como les sea necesario (Touron, 2013, parr. 11
—17).

1.1.12 Aplicacion del modelo Flipped Classroom

Para aplicar el modelo Flipped Classroom debemos tener presente dos momentos
bastante importantes, los cuales son: Las actividades fuera del aula y las actividades
dentro del aula. Por lo que, es necesario que el docente planifique la sesion de

aprendizaje considerando estos dos momentos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
; Altiplano

a) Actividades fuera del aula

Estas actividades son las que los estudiantes realizan antes del trabajo en aula.
Revisan la informacion tedrica y completan una serie de tareas, ademas como se
utilizan herramientas tecnoldgicas, los estudiantes determinan el momento, el lugar
y el tiempo para realizar estas actividades, lo importante aqui es que el estudiante
puede trabajar a su propio ritmo. Hay diversas estructuras que se pueden seguir para
aplicar el modelo Flipped Classroom, en este trabajo elegiremos la propuesta de

Olaizola quien plantea:

- Seleccionar o producir el material digital: El docente puede elegir utilizar
videos 0 presentaciones ya existentes en internet o puede crear su propio
material, una alternativa también es utilizar las plataformas educativas como
Conectate, Khan Academy, Ted-Ed, etc. que te brindan la posibilidad de realizar
un seguimiento del progreso de los estudiantes.

- Producir las actividades para asegurar la revision previa y diagnosticar la
comprension del material: El docente debe realizar un cuestionario o test, que
permita verificar que el estudiante haya cumplido con la revision y/o
visualizacion de las infografias, video, etc. En este punto, resulta de gran ayuda

utilizar plataformas educativas.

- Distribuir el material digital: Dependiendo del recurso a utilizar, puede
distribuirse directamente, a través de correo electronico o simplemente se puede

trabajar con una plataforma virtual. (2014, p. 4).
b) Actividades dentro del aula

Las actividades dentro del aula son las que el docente propone para que los
estudiantes puedan construir su aprendizaje; es decir, durante esta etapa los

estudiantes son protagonistas de su aprendizaje y el docente es un mediador.

De la misma forma, para este trabajo la estructura para esta etapa sera la siguiente

propuesta:

- Introduccién: EIl docente presenta el tema que los estudiantes ya trabajaron y

que continuaran revisando en aula.
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- Resolver dudas y puesta en comun: El docente despeja las dudas que se hayan
generado en los estudiantes al revisar el material fuera del aula y socializan las

respuestas de dichos cuestionarios propuestos.

- Actividades en aula: En esta etapa los estudiantes desarrollan sus habilidades
de orden superior, a través de actividades significativas en el aula basadas en el
trabajo en equipo, donde se promueve el trabajo colaborativo y la
retroalimentacion permanente del docente y entre los estudiantes de cada equipo.

- Cierre: Los estudiantes socializan sus resultados, finalmente, el docente anuncia
y describe el préximo material que trabajaran fuera del aula. (Olaizola, 2014, pp.
4 -5).

1.1.13 Roles del docente durante la clase

El docente en el Flipped Classroom tiene un rol distinto al del enfoque tradicional,
pues el docente es un mediador entre el conocimiento y el estudiante, ya que
propone actividades que los estudiantes desarrollan trabajando en equipo y el
docente se encarga de acompafiar al estudiante en el proceso de construccién del
conocimiento, ayudando de esta forma a que el estudiante aprenda a aprender.

Al respecto Menchu (2017) menciona que el docente es un “generador del trabajo
en equipo, ... ensefia a trabajar de una manera sistematica y eficaz..., mientras
monitoriza los equipos trata de que los alumnos aprendan por descubrimiento y
pasito a pasito para que se afiancen sus aprendizajes y sean significativos” (parr. 6
—T7), por lo tanto, los estudiantes deben construir su propio aprendizaje y el docente
puede disponer el tiempo para brindar las retroalimentaciones necesarias en el

momento oportuno y atender las dificultades de manera personalizada.
1.1.14 Khan Academy

La plataforma educativa Khan Academy, por las multiples herramientas que ofrece
resulta muy adecuado para proponer las actividades fuera del aula en el modelo
Flipped Classroom ademas de contar una gran variedad de videos y actividades que
el estudiante puede desarrollar, “Khan Academy ofrece ejercicios de practica,

videos instructivos y un panel de aprendizaje personalizado que permite a los
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alumnos aprender a su propio ritmo, dentro y fuera del salon de clases” (Khan,

2018, parr. 2).
1.1.15 Plan de estudios de las Funciones trigonométricas

En el Programa del Diploma del Bachillerato Internacional se desarrollan seis
unidades teméticas y una de ellas es funciones trigonométricas, dentro de la cual se

proponen los siguientes subtemas:

“Funciones trigonométricas (circulares) senx, cosx Yy tanx: dominios y
recorridos. Amplitud; periodicidad; graficos. Funciones compuestas de la forma:
f(x) = asen(b(x + c)) + d. Transformaciones y Aplicaciones” (IBO, 2012, p.
27).

1.1.16 Evaluacion del aprendizaje de la asignatura de matematicas

El Ministerio de Educacién establece los criterios de evaluacion de aprendizajes,
por consiguiente, en el Colegio de Alto Rendimiento Puno los criterios para el area

de matematica son los siguientes:
1.1.16.1 Conocimiento y comprension

En el aprendizaje de las distintas areas del saber y en particular de la
matematica, resulta trascendental que los estudiantes puedan conocer y
comprender las ideas generales de cada tema abordado y esto implica que el
estudiante entienda problemas de contexto real y pueda traducirlas al

lenguaje matematico. Por lo que, este criterio propone:

Esta referido a los procesos de traduccion de un problema de
contexto real, cotidiano o cientifico a una forma propiamente
matematica; que permita formular y usar un modelo matematico
para la construccion de estructuras matematicas, asi como también,
conceptualizar, y elaborar suposiciones y/o la formulacion de un
modelo, de acuerdo al contexto. (Ministerio de Educacion, 2018, p.
83).
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1.1.16.2 Comunicaciéon Mateméatica

Asimismo, es primordial que los estudiantes sean capaces de organizar y
mostrar la informacion utilizando herramientas matematicas, como son
tablas y gréaficos, al mismo tiempo que puedan interpretarlas todas estas. En

ese sentido, se afirma que este criterio:

Permite formar un modelo mental de la situacion de un problema,
a través de la lectura, descodificacion, e interpretacion de
enunciados, preguntas tareas u objetos para comunicar
informacion, ideas, procesos y resultados, en lenguaje matematico,
empleando graficos, tablas, diagramas, iméagenes, ecuaciones,
férmulas y materiales concretos. (Ministerio de Educacion, 2018,
p. 83).

1.1.16.3 Resolucion de Problemas

La razdn de ser de las matematicas sin dudad alguna es que nos permitan
aplicar lo aprendido en la solucion de problemas de diversa indole, para lo
cual el estudiante debe ser capaz de utilizar adecuadamente los contenidos
estudiados, este criterio considera que: “Implica un conjunto de acciones,
caracterizadas por la basqueda, seleccion, elaboracion y adaptaciéon de
estrategias heuristicas y procedimientos matematicos de forma flexible y
eficaz, para resolver problemas, e involucra también, desarrollar y movilizar

recursos tecnologicos”. (Ministerio de Educacion, 2018, p. 83)
1.1.16.4 Enfoque de Indagacion

Dentro de las diferentes habilidades que desarrolla el estudiante, resulta muy
importante investigar y analizar diferentes situaciones cotidianas en las que
pueda explicar los acontecimientos utilizando las matematicas. Por lo tanto,

este criterio:

Esta referido a los procesos de investigacion y aplicacion de la
matematica en situaciones reales. Recurre a actividades asociadas
al razonamiento y argumentacion, e implican la exploracion y

conexion de la matematica en diferentes contextos. El recojo de la
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informacion debe permitir indagar y formular inferencias, a partir
de estas, comprobar una justificacion dada o proporcionar una
justificacion de los enunciados o soluciones a los problemas. Para
ello, se siguen formas de razonamiento deductivo, inductivo y
abductivo que permiten vincular, extraer y generar nuevas
relaciones entre ideas matematicas. (Ministerio de Educacion,
2018, p. 83).

1.2 Antecedentes

La aplicacion del Flipped Classroom involucra el uso de la tecnologia y tener la
posibilidad de aprovechar el tiempo de manera diferente, esto hace que implementar este
modelo sea una buena alternativa de cambio en la metodologia de trabajo en los diferentes

niveles educativos.

Por lo que, tanto a nivel internacional y nacional, se realizaron diversos estudios al

respecto los cuales nos serviran de antecedentes y los presentamos a continuacion:
1.2.1 A nivel internacional

En la Universidad Internacional de La Rioja, Grané de Dalmau (2016) en su estudio
“Utilizacion del modelo Flipped Classroom en Trigonometria de 4° de la ESO”
plantea que la utilizacién de las TIC es fundamental para automatizar los procesos
de instruccion y correccion de actividades, pues le permite al docente atender de
forma mas personalizada al estudiante, teniendo un contacto directo con su proceso

de ensefianza — aprendizaje.

Otra experiencia fue realizada en la Universidad de Malaga por Calderdn,
Rodriguez y Gonzales, (2016) en su estudio “Aplicando Flipped Classroom en las
matematicas universitarias dentro de la economia”, afirman que la experiencia de
implementar este modelo fue positiva tanto para docentes como para los
estudiantes; sin embargo, también reconocen que la implementacion de este modelo
demanda bastante tiempo y cuidado en la seleccion de materiales para las

actividades previas.

Fornons y Palau (2016) utilizaron la metodologia del Flipped Classroom para la

ensefianza de la matematica de los estudiantes que cursan el 3° de ESO, vy tras
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analizar los resultados afirman que los estudiantes que trabajaron con este modelo
pedagdgico aumentaron en 20% sus resultados académicos, y observaron que la

actitud de los estudiantes y el ambiente de trabajo también mejoro.

En la Universidad Iberoamericana (UNIBE), realizaron un estudio piloto el cual
denominaron “Uso de la Clase Invertida en matematicas™, en la cual el 70,6% de
los estudiantes reconocen que tuvieron un progreso en su rendimiento y los
estudiantes que fueron sometidos al modelo obtuvieron puntuaciones mayores que
los que continuaron con el sistema tradicional (Liriano y Rodriguez, 2014), por lo
que se puede afirmar que la implementacion del modelo influye positivamente en

el aprendizaje de la matematica.

En la Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota, Moreno (2016) utiliza la clase
invertida como estrategia didactica en la ensefianza de la matematica en primaria,
resalta algunas limitaciones que puede tener la implementacién del Flipped
Classroom como el acceso a los recursos tecnoldgicos que limitan la interaccion y
por consiguiente los resultados obtenidos no fueron Optimos. Sin embargo,
consideramos que estas dificultades pueden ser superadas realizando una adecuada
planificacion de estas actividades previas mediante la correcta seleccion de

herramientas tecnologicas.
1.2.2 A nivel nacional

Asimismo, a nivel nacional se han realizado algunas investigaciones respecto al

tema los cuales mostramos a continuacion:

Retamoso (2016) en la tesis de la Pontifica Universidad Catdlica del Peru, concluye
que la aplicacion del Flipped Learning “fue favorable, dado que influyo
positivamente en su aprendizaje, al tener mayor tiempo para revisar la informacion
tedrica, realizar actividades participativas en el aula y contar con la asesoria del

docente”.

Merino, Altamiza y Rios (2016) afirman que la aplicacién del Flipped Classroom
influye significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes,
afirmacion que fundamentan con el resultado de sus “diferencias de medias de

6.89473, con un nivel de sig. (bilateral)=0.000".
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En la Universidad Peruana Cayetano Heredia, Benites (2018) en su trabajo de
investigacion, asegura que el modelo tiene un efecto positivo en la adquisicién de
competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas, resalta que los
estudiantes muestran un progreso de 40% en promedio en el nivel de logro

alcanzado en las competencias transversales.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Descripcion del Problema

Existe una preocupacion por conocer si los estudiantes en nuestro sistema educativo estan
logrando desarrollar las competencias necesarias para desenvolverse en la sociedad, razén
por la cual el PerG participa de la evaluacion PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de Alumnos) de la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo
Econémico (OCDE) vy al respecto, la Oficina de Medicién de la Calidad de los
Aprendizajes (UMC) en su publicacion “El Perti en PISA 2015. Informe Nacional de
Resultados” informa que el 87% de estudiantes se encuentra en los niveles elementales
(2, 1 y por debajo del 1). Sin embargo, surge la cuestion de que, si esta evaluacion es
adecuada para nuestro contexto, la Dr. Katherine Merseth en una entrevista para la revista
NOVA ESCOLA (2018), manifiesta que debemos analizar con bastante cuidado los
resultados obtenidos en PISA, pues estos no responden a nuestro sistema educativo. Sin
embargo, consideramos que nos da una idea del nivel de logro alcanzado con respecto a

estandares internacionales.

Asi mismo, la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC) se encarga de evaluar
en funcion de los estandares nacionales y de acuerdo a la ultima Evaluacion Censal de
Estudiantes (ECE) en el segundo grado de educacion secundaria en el afio 2016, se
observa que el 71,6% de los estudiantes se encuentra en situacion de inicio y previo al
inicio, lo que muestra que los estudiantes no alcanzan a desarrollar la competencia

matematica mas alla del nivel elemental.

Por lo que, surgen las siguientes interrogantes: ¢ Por qué no se logra aprendizajes efectivos

de la matematica? ;La metodologia utilizada por el docente en el aula estara siendo acorde
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a los nuevos desafios que plantea el sistema educativo actual? Esto nos hace reflexionar
respecto a las estrategias de ensefianza — aprendizaje que los docentes venimos utilizando
en nuestras sesiones de clase y nos muestran la necesidad de buscar nuevas estrategias,

nuevos modelos que permitan mejorar el aprendizaje de la matematica.

Por otra parte, entendemos que existen muchos factores que determinan el aprendizaje de
la matematica; sin embargo, considero que un factor muy importante es el tiempo, en
primer lugar debido a las actividades extracurriculares, las paralizaciones y huelgas que
como el afio 2017 se extendié mas alla de los dos meses y medio, esto disminuye la
cantidad de horas efectivas de trabajo en aula y los docentes al tener que cumplir con la
programacion anual se ven obligados a recurrir a las exposiciones magistrales que limitan
el logro de las competencias, pero ¢(Cémo proponer actividades que desarrollen las
competencias matematicas y por ende mejoren el aprendizaje de la matematica, si los
estudiantes no conocen la parte tedrica del tema? Una buena alternativa a esta cuestion
seria la implementacion del modelo Flipped Classroom, pues este modelo propone una
forma distinta de organizacion del tiempo, de esta manera los estudiantes podrian realizar
actividades significativas en clase y el docente tendria la oportunidad de dar los feedback

en forma oportuna.

En la Institucion Educativa en la cual se realizara la investigacion, el nivel de logro que
deberian alcanzar los estudiantes estan por debajo del nivel satisfactorio, por esta razén
nos planteamos la interrogante ¢En qué medida el Flipped Classroom mejora el
aprendizaje de las funciones trigonométricas en el primer afio de bachillerato del Colegio
de Alto Rendimiento de Puno 2019?

2.2 Definicion del Problema
2.2.1 Definicién General del Problema

¢En qué medida el modelo Flipped Classroom mejora el aprendizaje de las funciones
trigonométricas en el primer afio de bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de
Puno 2019?

2.2.2 Definiciones Especificas del problema

- ¢En qué medida el modelo Flipped Classroom permite conseguir mejores

resultados en los criterios de evaluacion del aprendizaje de las funciones
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trigonométricas en el primer afio de bachillerato del Colegio de Alto

Rendimiento de Puno?

- ¢En qué medida el modelo Flipped Classroom influye en los criterios de
evaluacion en el aprendizaje de las funciones trigonométricas en el primer afio

de bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno?
2.3 Justificacion

Los resultados de las diferentes evaluaciones nacionales e internacionales realizadas a los
estudiantes en la educacion secundaria demuestran un bajo nivel de logro de la
competencia matematica, a esto se suma que los docentes no implementan nuevas
estrategias de ensefianza — aprendizaje debido a que muchos docentes utilizan una
metodologia tradicional o desfasada, al respecto la Dr. Merseth afirma que: "os
professores ensinam do jeito que foram ensinados... um professor que aprendeu através
de aula expositiva, va ensinar seus alunos com aulas expositivas. Se os professores forem
ensinados com atividades, trabalho colaborativo, eles vdo dar aulas com essas
caracteristicas...” (NOVA ESCOLA, 2018); por lo tanto, se hace necesario implementar
una propuesta didactica, que muestre claramente la secuencia a seguir para contribuir al
desarrollo de las capacidades de los estudiantes y por consiguiente el logro de las
competencias. En esa direccion este trabajo se justifica porque a partir de los resultados
finales nos permitird proponer una secuencia didactica que oriente el desarrollo de las
sesiones de aprendizaje para un mejor aprovechamiento de la tecnologia y uso efectivo

del tiempo de clases.

En la Institucion Educativa en la cual se realizara la investigacion, el nivel de logro que
deberian alcanzar los estudiantes estan por debajo del nivel satisfactorio, por esta razon
nos proponemos aplicar el modelo Flipped Classroom en la ensefianza de las funciones
trigonométricas, para desarrollar las competencias y generar un aprendizaje efectivo en
los estudiantes del Primer Afio de Bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno,
resultados que contribuiran al conocimiento y permitiran dar un alternativa para mejorar
el aprendizaje de la matemaética, ya que se propondra una metodologia de trabajo. Por lo
tanto, los resultados del trabajo son una contribucion para el desarrollo de la calidad
educativa y contribuye a la mejora de la actividad pedagdgica para el aprendizaje de la

Matematica de los estudiantes de nuestra Region Puno.
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2.4 Objetivo general

Determinar la influencia del modelo Flipped Classroom en el aprendizaje de las funciones
trigonométricas en el primer afio de bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno
2019.

2.4.1 Objetivos especificos

- Determinar el criterio de evaluacion con mejores resultados al aplicar el modelo
Flipped Classroom en el aprendizaje de las funciones trigonométricas en el

primer afio de bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno.

- Demostrar que el modelo Flipped Classroom influye en los criterios de
evaluacion del aprendizaje de las funciones trigonométricas en el primer afio de

bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno.
2.5 Hipotesis general

La implementacion del modelo Flipped Classroom influye positivamente en la mejora del
aprendizaje de las funciones trigonométricas en el primer afio de bachillerato del Colegio
de Alto Rendimiento de Puno 20109.

2.5.1 Hipotesis especifica

- El criterio de evaluacidon Resolucién de Problemas logra mejores resultados al
aplicar el modelo Flipped Classroom en el aprendizaje de las funciones
trigonométricas en el primer afio de bachillerato del Colegio de Alto

Rendimiento de Puno.

- La aplicacion del modelo Flipped Classroom influye positivamente en los
criterios de evaluacion del aprendizaje de las funciones trigonométricas en el

primer afio de bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1 Lugar de estudio

El lugar donde se realiz6 la investigacion es el Colegio de Alto Rendimiento de Puno,
ubicado en el Km. 19 de la carretera Puno — Chucuito, se eligio esta institucion educativa
debido a que tiene la particularidad de concentrar a estudiantes seleccionados por
concurso y que provienen de diferentes lugares de la region y del pais, lo que permitio
conocer los niveles de logro que tenian y pudieron alcanzar con la aplicacion del modelo

Flipped Classroom.
3.2 Poblacion

La poblacion con la que se trabajara seran los estudiantes que vienen cursando el Cuarto
Grado de Educacion Secundaria y Primer Afio del Programa del Diploma (PD) del
Bachillerato Internacional (IB, por su sigla en inglés), la cual se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 1
Cantidad de estudiantes del primer afio de bachillerato COAR PUNO

Grado de estudios A B C D Total

4to. Secundaria y ler. Afio de
Bachillerato del PD

24 22 22 24 92

Fuente: Némina de matricula COAR Puno 2019
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3.3 Muestra

Para la seleccion de la muestra se utilizo el muestreo no probabilistico. Por disposicién
de la direccion de la institucion educativa se trabajo con dos grupos de estudiantes.

Tabla 2
Tamafio de Muestra para el Grupo Experimental y Grupo de Control
Grupo de estudios Numero de estudiantes Seccion
Grupo Experimental (G.E.) 22 B
Grupo Control (G.C.) 24 A

Fuente: Elaboracién propia
3.4 Método de investigacion
3.4.1 Tipo de investigacion

La naturaleza de la investigacion corresponde al Enfoque Cuantitativo de Tipo
Experimental porque se determinaron la variable independiente que consiste en la
aplicacion del “Modelo Flipped Classroom” y se observd su efecto en la variable
dependiente “el Aprendizaje de las funciones trigonométricas” para probar nuestras
hipétesis, por medio de métodos estadisticos que nos permitieron obtener los

resultados de la investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
3.4.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es Cuasi — experimental; por lo que, en el desarrollo de la
investigacion se trabajé con dos grupos intactos (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014), grupo experimental (G.E.) que fue sometido a la aplicacion del modelo
Flipped Classroom y el grupo de control (G.C.) en el cual no se aplicé dicho modelo,
en ambos grupos se aplico un pre — test (P.E.) y un post — test (P.S.) para comparar
los resultados de la situacién de inicio con los resultados finales luego de la

experimentacion.
3.5 Descripcion de métodos

La metodologia utilizada en el desarrollo de la investigacion para el logro de los objetivos

generales y especificos, fue el siguiente:
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- Se aplico el Pre Test a los dos grupos de estudio determinando que el Grupo
Experimental sea la seccion B del Primer Afio del Bachillerato Internacional y el
Grupo de Control sea la seccion A, se decidio seleccionarlo de esta forma porque los
resultados del Pre Test mostraron que la seccion A obtuvo ligeramente mejores

resultados que la seccion B en esta primera prueba.

- Definidos los grupos experimental y de control, se procedié a la implementacion del
modelo Flipped Classroom, conforme a lo planificado en las sesiones de aprendizaje,
para lo cual se utiliz6 una guia de trabajo en la cual se propuso actividades
investigativas y para que el estudiante pueda desarrollar sus habilidades de orden
superior. Asimismo, se proporcionaron algunos videos a los estudiantes y se utilizo la
plataforma Khan Academy para que puedan realizar las revisiones previas de los

contenidos desarrollados.

- Al terminar los contenidos referentes a las funciones trigonométricas del plan de
estudios aplicando el modelo Flipped Classroom se realiz6 la aplicacion del Post Test
al Grupo Experimental y al Grupo de Control, lo que permitié evaluar los progresos

del Grupo Experimental con la aplicacion del modelo planteado.

- Losresultados obtenidos en la aplicacion del Pre Test y el Post Test fueron organizados
en una tabla para poder realizar el andlisis estadistico correspondiente, en el cual se
compararon las medias de los resultados Zc (Z calculada) a fin de determinar los
efectos generados por la aplicacion del modelo Flipped Classroom en el Grupo

Experimental y las diferencias con el Grupo de Control.

- Para lograr los objetivos especificos se utilizaron diferentes practicas de control de
lectura, registro de seguimiento, practicas dirigidas y la rubrica de evaluacion, en tal
sentido se evaluo la influencia del modelo Flipped Classroom en las dimensiones de
los criterios de evaluacion del aprendizaje, como son: Conocimiento y Comprension,
Comunicacion Matematica, Resolucion de Problemas y Enfoque de Indagacion para
lo cual se utilizaron recursos tecnolégicos y fichas impresas para recoger datos por
cada uno de los criterios de evaluacién y los resultados obtenidos fueron evaluados
utilizando la prueba Zc (Z calculada), para conocer el nivel de diferencias
significativas alcanzadas tras aplicar el modelo Flipped Classroom respecto al
aprendizaje de las funciones trigonometricas en el Grupo Experimental y compararlas

con los resultados obtenidos por el Grupo de Control.
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3.5.1 Técnicas e instrumentos de Recolecciéon de datos

Lista de cotejo: Segun Rodriguez (2018) afirma que sirve “para observar los
conocimientos adquiridos por los alumnos a lo largo del curso. Sin embargo, la
informacidn extraida de las listas de cotejo también puede servir para planificar una
intervencion, o para mejorar el material educativo o su aplicacion” por consiguiente
la informacion que nos brinda la lista de cotejo nos permitié verificar las debilidades
que los estudiantes mostraban en la revision previa al trabajo en aula para poder

realizar la retroalimentacion oportuna.

Précticas calificadas: Segun el Ministerio de Educacion (2009) son “el conjunto de
actividades pedagdgicas que se pueden realizar para evaluar el nivel y el proceso de
desarrollo del aprendizaje del estudiante”. Por lo que, las actividades planteadas
corresponden a las capacidades y competencias que se desean lograr en los
estudiantes.

Rubrica de evaluacion: Son herramientas que permiten describir las caracteristicas
de un producto especificando los diferentes niveles de logro en los criterios
correspondientes, con el fin de clarificar los niveles que se espera que el estudiante
alcance y facilitando la identificacion de aspectos por mejorar lo que permite realizar
los feedback de manera oportuna (Martin, 2015).

3.6 Plan de tratamiento, anlisis e interpretacion de datos

Con el objetivo de responder a las preguntas planteadas en la formulacion del problema
se utilizara la estadistica descriptiva para representar los resultados mediante tablas y
gréaficos estadisticos. Los mismos que nos permitio explicar lo sucedido en cada una de
las dimensiones de las variables de estudio, siendo los procedimientos estadisticos los

siguientes:

- Sereviso cuidadosamente las pruebas y se organizaron los datos obtenidos en tablas

de frecuencias y graficos para su mejor analisis.

- Se organiz6 los datos obtenidos en la aplicacion del modelo Flipped Classroom por
cada criterio de evaluacion y asi determinar el nivel de influencia del aprendizaje de

las funciones trigonométricas.
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- Lasnotas obtenidas en el Pre Test y Post Test se organizaron en tablas de frecuencias,
tanto para su interpretacion como para la prueba de hipotesis utilizando la Z, (Z
calculada) para realizar la comparacién de medias de los dos grupos Experimental y
de Control, para demostrar que existe una diferencia significativa a favor del Grupo

Experimental. La formula para determinar el valor Z. (Z calculada) sera:

Xg — X¢

2 2
Se 4 S¢
ng nNc¢

- Pararealizar la prueba de Hipdtesis en los resultados del Pre Test se decidio utilizar

Z.=

la Z. (Z calculada), pues el tamafio de muestra es 46 estudiantes que es mayor a 30
(n = 30). En seguida, se definen las hipotesis estadisticas, presentamos las medias
aritméticas y desviacion estandar, el nivel de significancia es de 5% y la zona de

aceptacion y de rechazo de hipétesis es como muestra la siguiente figura:

a
5=

zonade —1,96 zona de 1,96 zonade

rechazo aceptacion rechazo

Figura 1. Zona de aceptacion y rechazo para la prueba de hipotesis del Pre test.

- Pararealizar la prueba de Hipotesis en el Post Test también se decidio utilizar la Z,.
(Z calculada), por el tamafio de muestra (n = 46 > 30). Seguidamente, se definen
las hipdtesis estadisticas, presentamos la media aritmética y desviacion estandar de
ambos grupos, el nivel de significancia es del 2,5% Yy la determinacion de la zona de

aceptacion y de rechazo de la hip6tesis nula es como muestra la siguiente figura:

1,96
zona de
rechazo

zona de
aceptacion

Figura 2. Zona de aceptacion y rechazo para otras pruebas de hipotesis.
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3.7 Sistematizacion de variables

Tabla 3
Sistematizacion de variables
Variables | Dimensiones Indicadores Instrumentos
Actividades Revisa los materiales proporcionados para | Lista de cotejo.
fueradel aula | la lectura previa del tema.
Desarrolla las practicas de control de lectura | Practicas
previa para evaluar el nivel de comprension | calificadas.
de los materiales proporcionados.
Analiza los niveles alcanzados en la | Registro de
V1: Modelo actividad fuera del aula antes de iniciar la | evaluacion.
Flipped sesion.
Classroom Resuelve dudas respecto al material digital | Lista de cotejo
Actividades realizando feedback oportunamente.
dentro del aula | Desarrolla las actividades propuestas | Practicas
relacionando con el trabajo fuera de aula. calificadas.
Analiza los niveles de logro alcanzados en | Registro de
las actividades dentro del aula. evaluacion.
Conocimiento | Muestra una adecuada comprension de las | Rubrica
y comprension. | definiciones, dominio y rango de las | Practicas
funciones trigonométricas. calificadas.
Comunicacion | Analiza y evalta las gréaficas de las | Rubrica
Va: e funciones trigonomeétricas. Préacticas
Aprendizaje | interpretacion calificadas.
de las
funciones | Resoluciéon de | Analiza y crea estrategias de solucion de | Rabrica
trigonométri problemas problemas de las funciones trigonométricas. | Practicas
cas. calificadas.
Enfoque de | Evalla la aplicacién de las funciones
indagacion | trigonométricas en situaciones reales. Rubrica
Précticas
calificadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta los resultados de la investigacion referentes al problema
general y especificos, mostrando un analisis estadistico de los resultados de los
instrumentos utilizados en la recoleccion de datos para cumplir con los objetivos general
y especificos, como también se presenta los resultados obtenidos en el Pre Test y el Post
Test del Grupo Experimental y del Grupo de Control, con sus respectivos analisis de

resultados e interpretaciones.

Para mostrar los resultados en niveles de logro se optd por clasificar y organizarlos en
niveles de logro, segln la escala utilizada por el Ministerio de Educacion (2018), la cual

es como se detalla a continuacion:

Tabla 4
Niveles de logro por rango de puntuaciones
Rango de puntuaciones Nivel de logro
0-10 Inicio
11-13 Proceso
14 - 17 Satisfactorio
18 - 20 Destacado
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4.1 Resultados obtenidos en el Pre Test
4.1.1 Resultados obtenidos por el Grupo de Control

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos por el Grupo de Control en el

Pre Test y son los siguientes:

Tabla 5
Niveles de logro del Grupo de Control en el Pre Test
Nivel de logro Frecuencia Porcentaje
%
Inicio 18 75,00
Proceso 3 12,50
Satisfactorio 3 12,50
Destacado 0 0,00

Fuente: Resultados del Grupo de Control en el Pre Test

80.00% 75.00%
70.00%
60.00%
()]
'é‘ 50.00%
$ 40.00%
o
g 30.00%
20.00% 12.50% 12.50%
o ] [ ] 0.00%
0.00%
De0-10 De11-13 De 14 -17 De 18 - 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado

Nivel de logro

Figura 3. Niveles de logro del Grupo de Control en el Pre Test.

Fuente: Resultados del Grupo de Control en el Pre Test.

Como se puede apreciar en la figura 3, el 75% de los estudiantes que conforman el
grupo de control se encuentran en una situacion de inicio, el 12,5% se encuentran en
el nivel de proceso, el 12,5% en el nivel satisfactorio y ningun estudiante se encuentra

en el nivel destacado, esto probablemente debido a que la mayoria de estudiantes
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hasta ese momento no habian desarrollado los contenidos correspondientes a las

funciones trigonomeétricas.
4.1.2 Resultados obtenidos por el Grupo Experimental

Los resultados obtenidos por el Grupo Experimental en el Pre Test son los siguientes:

Tabla 6
Niveles de logro del Grupo Experimental en el Pre Test
Nivel de logro Frecuencia Porcentaje %
Inicio 20 90,91
Proceso 2 9,09
Satisfactorio 0 0,00
Destacado 0 0,00

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test.

100.00% 90.91%
90.00%
80.00%
o 70.00%
T 60.00%
§ 50.00%
5 40.00%
8 30.00%
20.00% 9.09%
10.00% 0.00% 0.00%
0.00% e
De 0-10 De11-13 De 14 -17 De 18 - 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado

Nivel de logro

Figura 4. Niveles de logro del Grupo Experimental en el Pre Test.

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test.

Como se aprecia en la figura 4, el 90,91% de los estudiantes que conforman el Grupo
Experimental se encuentran en situacion de inicio, el 9,09% se encuentran en el nivel
de proceso y ningun estudiante en el nivel satisfactorio o destacado, esto
probablemente debido a que la mayoria de estudiantes hasta ese momento no han

desarrollado el tema de funciones trigonomeétricas.
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4.1.3 Comparacion de los resultados obtenidos en el Pre Test

Tabla 7
Comparacion de los niveles de logro en el Pre Test
Nivel de Grupo de Control Grupo Experimental
logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %

Inicio 18 75,00 20 90,91
Proceso 3 12,50 2 9,09
Satisfactorio 3 12,50 0 0,00
Destacado 0 0,00 0 0,00

Fuente: Resultados del Grupo de Control y Grupo Experimental en el Pre Test.

100.00% 90.91%
30.00% 75.00%
. (]
2
£ 60.00%
(0]
g 40.00%
a
0.00% 0.00%0.00%
0.00% [ [
De0-10 De11-13 De14-17 De 18-20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado
Nivel de logro
B Grupo de Control Grupo Experimental

Figura 5. Comparacion de los niveles de logro en el Pre Test.

Fuente: Resultados del Grupo de Control y Grupo Experimental en el Pre Test.

De acuerdo a lo observado en la figura 5, se puede observar que los resultados
obtenidos por el Grupo de Control son relativamente mejores a los obtenidos por el
Grupo Experimental. Pues se puede observar que el 12,5% de estudiantes del Grupo
de Control estan en el nivel satisfactorio mientras que ningun estudiante del Grupo

Experimental alcanzo ese nivel de logro.
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4.1.4 Prueba de Hipdtesis del Pre Test

Para realizar la prueba de Hipotesis se utilizo la prueba Z,. (Z calculada) de acuerdo
a lo descrito en el plan de tratamiento, analisis e interpretacion de datos, para la
prueba de hipdtesis del Pre Test considerando el nivel de significancia del 5%

bilateral.
Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:
- Hipdtesis Nula (Ho): xg = x¢

No existe diferencias significativas entre los promedios de las notas obtenidas por
los estudiantes del Grupo Experimental y del Grupo de Control en el Pre Test

antes de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.
- Hipotesis Alterna (Ha): xg # x¢

Existe diferencias significativas entre los promedios de las notas obtenidas por los
estudiantes del Grupo Experimental y del Grupo de Control en el Pre Test antes

de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

Tabla 8
Datos para la prueba de hipoétesis en el Pre Test
Estadigrafo Grupo de Control Grupo Experimental
Media aritmética 8,71 7,95
Desviacién Estandar 2,79 1,73

Fuente: Resultados del Grupo de Control y Grupo Experimental en el Pre Test.

El valor de la Z. (Z calculada) para dos medias la determinamos utilizando la

siguiente formula:

Xg — X¢
Z, =

Sg , St

ng  nNg

Reemplazando los valores correspondientes tenemos que:
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7,95 — 8,71
Z, = =-1,11

El valor de Z, pertenece a la regién de aceptacion porque se encuentra dentro de los
dos valores criticos (-1,96 y 1,96) mostrados en la figura 1, entonces se acepta la

hipdtesis nula (Ho) y se rechaza la hipotesis alterna (Ha).

En conclusion, no existen diferencias significativas entre los promedios de los
Grupos de Control y Experimental antes de la aplicacién del modelo Flipped
Classroom, lo que garantiza la validez interna de la investigacion. Inclusive podemos
afirmar que el Grupo de Control obtuvo mejores resultados que el Grupo
Experimental; lo que permitié la eleccion del Grupo Experimental y Grupo de

Control.
4.2 Resultados obtenidos en el Post Test
4.2.1 Resultados obtenidos por el Grupo de Control

Los resultados del Grupo de Control en el Post Test son los siguientes:

Tabla 9
Niveles de logro del Grupo de Control en el Post Test
Nivel de logro Frecuencia Porcentaje %
Inicio 9 37,50
Proceso 7 29,17
Satisfactorio 6 25,00
Destacado 2 8,33

Fuente: Resultados del Grupo de Control en el Post Test

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacional del

Altiplano
35.00%
N 29.17%
o, J000% 25.00%
5‘ 25.00%
§ 20.00%
E 15.00%
0,
10.00% 8.33%
5.00% .
0.00%
De0-10 De11-13 De 14-17 De 18 - 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado

Nivel de logro

Figura 6. Niveles de logro del Grupo de Control en el Post Test.

Fuente: Resultados del Grupo de Control en el Post Test.

La figura 6 muestra que, el 37,50% de los estudiantes del Grupo de Control continan
en una situacion de inicio, el 29,17% se encuentran en el nivel de proceso, el 25% en
el nivel satisfactorio y el 8,33% en el nivel destacado, esto probablemente debido a
que el tiempo en clases debe utilizarse para desarrollar los contenidos tedricos lo que
limita el desarrollo de las competencias en la solucion de problemas y aplicaciones a

otros contextos.
4.2.2 Resultados obtenidos por el Grupo Experimental

Los resultados del Grupo Experimental en el Post Test son los siguientes:

Tabla 10
Niveles de logro del Grupo Experimental en el Post Test
Nivel de logro Frecuencia Porcentaje %
Inicio 1 4,55
Proceso 8 36,36
Satisfactorio 8 36,36
Destacado 5 22,73

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Post Test.
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Figura 7. Niveles de logro del Grupo Experimental en el Post Test.
Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Post Test.

En la figura 7, se observa que menos del 5% los estudiantes que conforman el Grupo
Experimental contindan en una situacion de inicio, el 36,36% se encuentran en el
nivel de proceso al igual que en el nivel satisfactorio y méas del 20% de estudiantes
alcanzaron el nivel destacado. Por lo tanto, podemos afirmar que mas del 50% de
estudiantes alcanzaron resultados muy buenos después de la aplicacion del modelo

Flipped Classroom.
4.2.3 Comparacion de los resultados obtenidos en el Post Test

Tabla 11

Comparacion de los niveles de logro en el Post Test

N e Grupo de Control Grupo Experimental
logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %
Inicio 9 37,50 1 4,55
Proceso 7 29,17 8 36,36
Satisfactorio 6 25,00 8 36,36
Destacado 2 8,33 5 22,73

Fuente: Resultados del Grupo de Control y Grupo Experimental en e | Post Test.
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Figura 8. Comparacion de los niveles de logro en el Post Test.

Fuente: Resultados del Grupo de Control y Grupo Experimental en el Post Test.

En la figura 8, se observa el progreso de ambos grupos respecto al Pre Test. Sin
embargo, podemos evidenciar que el Grupo Experimental tiene un mejor progreso
de estudiantes pues menos del 5% de estudiantes contintan en el nivel de inicio y
cerca del 60% de estudiantes en el nivel satisfactorio y destacado, a diferencia del
Grupo de Control que aln tiene estudiantes mas de la tercera parte de estudiantes no
superan ese nivel de logro y la otra tercera parte de estudiantes alcanzan el nivel
satisfactorio y destacado. Por lo que, podemos concluir que el Grupo Experimental
desarroll6 mejor sus competencias respecto a los estudiantes del Grupo de Control.

4.2.4 Prueba de Hipotesis del Post Test

Para realizar la prueba de Hipotesis se utilizd la prueba Z,. (Z calculada) de acuerdo
a lo descrito en el plan de tratamiento, andlisis e interpretacion de datos para otras
pruebas de hipdtesis en este caso del Post Test considerando el nivel de significancia

del 2,5% unilateral.
Planteamiento de las hipdtesis estadisticas:
- Hipdtesis Nula (Ho): xg < x¢

El promedio de las notas obtenidas por los estudiantes del Grupo de Control es
mayor o no existe diferencias significativas con el promedio de las notas obtenidas
por los estudiantes del Grupo Experimental en el Post Test después de la

aplicacion del modelo Flipped Classroom.
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- Hipotesis Alterna (Ha): xg > x¢

El promedio de las notas obtenidas por el Grupo Experimental es mayor y, por lo
tanto, existe diferencias significativas con el promedio de las notas obtenidas por
los estudiantes del Grupo de Control en el Post Test despueés de la aplicacion del

modelo Flipped Classroom.

Tabla 12
Datos para la prueba de hipotesis en el Post Test
Estadigrafo Grupo de Control Grupo Experimental
Media aritmética 12,29 15,50
Desviacion Estandar 3,38 2,94

Fuente: Resultados del Grupo de Control y Grupo Experimental en el Post Test.

El valor de la Z. (Z calculada) para dos medias la determinamos utilizando la

siguiente férmula:

Reemplazando los valores correspondientes tenemos que:

15,50 — 12,29

Z. = = 3,44
2942

22 24

El valor de Z. pertenece a la region de rechazo ya que el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho)

y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicacién del modelo Flipped Classroom el promedio
de notas obtenidas por los estudiantes del Grupo Experimental es mayor y por lo
tanto existen diferencias significativas con el promedio de notas de los estudiantes
del Grupos de Control.
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4.3 Resultados obtenidos por el Grupo Experimental en el Pre y Post Test

Para conocer si existen diferencias significativas en los resultados obtenidos por el Grupo
Experimental en el Pre Test con la aplicacién del modelo Flipped Classroom en el Post
Test realizamos una comparacion de resultados y una prueba de hipotesis para demostrar

el progreso logrado.

4.3.1 Comparacion de los resultados obtenidos en el Pre Test y Post test

Tabla 13
Comparacion de resultados del Grupo Experimental en el Pre y Post Test
Nivel de Pre Test Post Test
logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %

Inicio 20 90,91 1 4,55
Proceso 2 9,09 8 36,36
Satisfactorio 0 0,00 8 36,36
Destacado 0 0,00 5 22,73

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

100.00% 90.91%
80.00%

2
£ 60.00%
9 40.00% 36.36% 36.36%
S SRR 22.73%
o
20.00% 9.09%
’ 4.55% 0.00% 0.00%
0.00% -
De 0-10 De11-13 De 14 - 17 De 18 - 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado

Nivel de logro

M Pre Test Post Test

Figura 9. Comparacion de resultados en el Pre Test y Post Test.
Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.
De acuerdo a lo observado en la figura 9, se puede ver que el Grupo Experimental en

el Pre Test tenia mas del 90% de estudiantes en el nivel de inicio y en el Post Test

este porcentaje se redujo a menos del 5%; ademas antes se podia observar que ningun
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estudiante estaba en el nivel satisfactorio o destacado y cerca del 60% de estudiantes
alcanzé los niveles satisfactorio y destacado. Lo que permite reconocer que hubo

mejores resultados después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.
4.3.2 Prueba de Hipotesis del Pre Test y Post Test

Para realizar la prueba de Hipotesis se utilizo la prueba Z. (Z calculada) considerando

el nivel de significancia del 2,5% establecido para otras pruebas de hipotesis.

Planteamiento de las hipotesis estadisticas:

- HipétGSis Nula (HO): Xpost Test = XPre Test

El promedio de las notas obtenidas por los estudiantes del Grupo de Control en el
Pre Test es mayor 0 no existe diferencias significativas con el promedio de las
notas obtenidas en el Post Test después de la aplicacion del modelo Flipped

Classroom.

- Hipdtesis Alterna (HO): Xpyst Test = Xpre Test

El promedio de las notas obtenidas por el Grupo Experimental en el Post Test es
mayor Y, por lo tanto, existe diferencias significativas con el promedio de las notas
obtenidas por los mismos en el Post Test después de la aplicacion del modelo
Flipped Classroom.

Tabla 14

Datos del Grupo Experimental en el Pre y Post Test

Estadigrafo Pre Test Post Test
Media aritmética 7,95 15,50
Desviacién Estandar 1,73 2,94

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

El valor de la Z. (Z calculada) para dos medias la determinamos utilizando la

siguiente férmula:
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Xpost Test — XPre Test

ZC =
2 2
\]SPost Test + SPre Test

ng ng

Reemplazando los valores correspondientes tenemos que:

15,50 — 7,95
Z, = = 10,49

‘7 [2942 L L737
ot

El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el

valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se rechaza la hip6tesis nula (Ho)

y se acepta la hipoétesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicaciéon del modelo Flipped Classroom el promedio
de notas obtenidas por los estudiantes del Grupo Experimental en el Post Test es
significativamente mayor que el promedio de notas de los estudiantes del Grupo

Experimental en el Pre Test, con un nivel de confianza de 97,5%.

4.4 Resultados por criterio de evaluacion en el Grupo Experimental

Para analizar los niveles de logro obtenidos por el Grupo Experimental y comparar los
resultados obtenidos antes y después de la implementacion del modelo, organizamos los
resultados del Pre Test y del Post Test por dimensidn (criterios de evaluacion) definidas

para el aprendizaje de las funciones trigonométricas.
Criterio 1: Conocimiento y Comprension.

Criterio 2: Comunicacion Matematica.

Criterio 3: Resolucion de Problemas.

Criterio 4: Enfoque de Indagacion.
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4.4.1 Resultados del Criterio 1 — Conocimiento y Comprension

Tabla 15
Resultados del Grupo Experimental en el criterio 1 — Conocimiento y Comprension

en el Pre y Post Test

Nivel de Pre Test Post Test
logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %
Inicio 13 59,09 1 4,55
Proceso 4 18,18 4 18,18
Satisfactorio 5 22,73 7 31,82
Destacado 0 0,00 10 45,45

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

70.00%

@ 60.00%
&~ 50.00%
c 40.00%
8 30.00%
S 20.00%
o
& 10.00% - .
0.00%
De 0-10 De11-13 De 14 -17 De 18 - 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado
M Pre Test 59.09% 18.18% 22.73% 0.00%
Post Test 4.55% 18.18% 31.82% 45.45%

Nivel de logro

M Pre Test Post Test

Figura 10. Resultados del criterio 1 — Conocimiento y Comprensién en el Pre Test y
Post Test.

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

De acuerdo a la figura 10, se puede ver que el Grupo Experimental en el Pre Test
tenia mas del 50% de estudiantes en el nivel de inicio y en el Post Test este porcentaje
se redujo a menos del 5%; ademas antes se podia observar que ningun estudiante
estaba en el nivel destacado y al final el 45,45% de estudiantes alcanzd este nivel. Lo

que permite afirmar que los estudiantes muestran una adecuada comprensién de las
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definiciones, dominio y rango de las funciones trigonométricas después de la
aplicacion del modelo Flipped Classroom.

Prueba de Hipdtesis.

Para realizar la prueba de Hipotesis y determinar si existen diferencias significativas
en el Criterio 1 — Conocimiento y Comprension, se utilizo la prueba Z,. (Z calculada).

La cual se determind con la siguiente formula:

7 = Xpost Test C1 — XPre Test C1
c =

s2 s2
Post Test C1 + PreTest C1
ng ng

Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:

- HipétGSis Nula (HO): Xpost Test C1 < Xpre Test C1

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 1 (C1) del Pre Test
es mayor o no existe diferencias significativas con el promedio de obtenido en el

Post Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

- HipétESiS Alterna (Ha): Xpost Test C1 = XPre Test C1

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 1 (C1) del Post
Test es mayor Yy, por lo tanto, existe diferencias significativas con el promedio de
las notas obtenidas por los mismos en el Post Test después de la aplicacion del

modelo Flipped Classroom.

Tabla 16
Z. del Criterio 1 (C1) del Grupo Experimental en el Pre y Post Test
Estadigrafo Pre Test Post Test
Media aritmética 10,41 16,23
Desviacién Estandar 3,86 2,98
Z . calculada 5,60

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.
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El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) como muestra la figura 2, entonces se rechaza la hip6tesis nula

(Ho) y se acepta la hipdétesis alterna (Ha).

En conclusién, el promedio de notas obtenidas por los estudiantes del Grupo
Experimental en el Criterio 1 (C1) — Conocimiento y Comprension del Post Test es
mayor al promedio del Pre Test y por consiguiente existen diferencias significativas

después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.
4.4.2 Resultados del Criterio 2 — Comunicaciéon Matematica

Tabla 17
Resultados del Grupo Experimental en el criterio 2 — Comunicacion Matematica en

el Pre y Post Test

logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %
Inicio 21 95,45 4 18,18
Proceso 1 4,55 8 36,36
Satisfactorio 0 0,00 6 27,28
Destacado 0 0,00 4 18,18

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

100.00%

2. 80.00%
t  60.00%
8 40.00%
S 20.00%
0.00% —
De 0-10 De11-13 De 14 -17 De 18 - 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado
M Pre Test 95.45% 4.55% 0.00% 0.00%
Post Test 18.18% 36.36% 27.28% 18.18%

Nivel de logro

M Pre Test Post Test

Figura 11. Resultados del criterio 2 — Comunicacion Matemaética en el Pre Test y
Post Test.

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
i Altiplano

En la figura 11, se puede ver que en el Pre Test habia mas del 95% de estudiantes en
el nivel de inicio y en el Post Test esto se redujo al 18,18%; ademé&s antes se
observaba que ningln estudiante estaba en el nivel satisfactorio o destacado y al final
mas del 45% alcanzaron estos niveles. Lo que nos muestra que al final los estudiantes
estdn en la capacidad de analizar y evaluar las gréaficas de las funciones
trigonométricas después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

Prueba de Hipotesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en el Criterio 2 — Comunicacion
Matematica, se utilizd la prueba Z. (Z calculada). La cual se determind con la

siguiente formula:

7 = Xpost Test C2 — XPre Test C2
.=

s2 s2
Post Test C2 + PreTest C2
ng ng

Planteamiento de las hipotesis estadisticas:

- HipétESiS Nula (HO): Xpost Test C2 < Xpre Test C2

El promedio obtenido en el Criterio 2 (C2) del Pre Test por el Grupo Experimental
es mayor o no existe diferencias significativas con el promedio obtenido en el Post

Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

- HipétESiS Alterna (Ha): Xpost Test C2 = XPre Test C2

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 2 (C2) del Post
Test es mayor, entonces, existen diferencias significativas con el promedio

obtenido en el Post Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.
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Tabla 18
Z. del Criterio 2 (C2) del Grupo Experimental en el Pre y Post Test
Estadigrafo Pre Test Post Test
Media aritmética 6,18 13,68
Desviacion Estandar 2,48 3,54
Z calculada 8,14

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se rechaza la hip6tesis nula (Ho)

y se acepta la hipoétesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom el promedio
de notas obtenidas por los estudiantes del Grupo Experimental en el Criterio 2 (C2)
— Comunicacion Matematica del Post Test es mayor y por consiguiente existen
diferencias significativas con el promedio antes de la implementacion del modelo,

con un nivel de confianza de 97,5%.

4.4.3 Resultados del Criterio 3 — Resolucion de Problemas

Tabla 19
Resultados del Grupo Experimental en el criterio 3 — Resolucion de Problemas en el
Prey Post Test
Nivel de Pre Test Post Test
logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %
Inicio 20 90,91 7 31,82
Proceso 2 9,09 4 18,18
Satisfactorio 0 0,00 7 31,82
Destacado 0 0,00 4 18,18

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.
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Figura 12. Resultados del criterio 3 — Resolucion de Problemas en el Pre Test y Post
Test.
Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

En la figura 12, se ve que en el Pre Test los estudiantes presentaban limitaciones para
resolver problemas, pues menos del 10% apenas lograba el nivel de proceso y el resto
de estudiantes se encontraban en el nivel de inicio; después de la aplicacion del
modelo Flipped Classroom se evidencia que mas del 50% alcanzo los niveles
satisfactorio y destacado, ademas de reducirse el porcentaje de estudiantes del nivel
inicio a menos de la tercera parte. En consecuencia, podemos afirmar que los
estudiantes desarrollaron las capacidades de analizar y crear estrategias de solucion

de problemas de funciones trigonométricas.
Prueba de Hipotesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en el Criterio 3 — Resolucion de
Problemas, se utilizé la prueba Z,. (Z calculada). La cual se determind con la siguiente

formula:

Xpost Test C3 — XPre Test C3

Z,=

s2 s
Post Test C3 + Pre Test C3
ng ng
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Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:

- HipéteSiS Nula (HO)Z Xpost Test C3 < Xpre Test C3

El promedio obtenido en el Criterio 3 (C3) del Pre Test por el Grupo Experimental
es mayor o no existe diferencias significativas con el promedio obtenido en el Post

Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

- Hipotesis Alterna (Ha): Xpost Test c3 > Xpre Test ¢3

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 3 (C3) del Post
Test es mayor, entonces, existen diferencias significativas con el promedio

obtenido en el Post Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

Tabla 20
Z . del Criterio 3 (C3) del Grupo Experimental en el Pre y Post Test
Estadigrafo Pre Test Post Test
Media aritmética 7,68 13,45
Desviacién Estandar 2,06 3,92
Z calculada 6,11

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho)

y se acepta la hipoétesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicaciéon del modelo Flipped Classroom el promedio
de notas obtenidas por los estudiantes del Grupo Experimental en el Criterio 3 (C3)
— Resolucion de Problemas del Post Test es mayor y por consiguiente existen
diferencias significativas con el promedio antes de la implementacion del modelo,

con un nivel de confianza de 97,5%.
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4.4.4 Resultados del Criterio 4 — Enfoque de Indagacion

Tabla 21
Comparacion de resultados del Grupo Experimental en el criterio Enfoque de

Indagacion en el Pre y Post Test

Nivel de Pre Test Post Test
logro Frecuencia Porcentaje % Frecuencia Porcentaje %
Inicio 19 86,36 1 4,55
Proceso 1 4,55 2 9,09
Satisfactorio 2 9,09 11 50,00
Destacado 0 0,00 8 36,36

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.
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2 20.00%
0.00% m— e
De 0-10 De11-13 De 14-17 De 18- 20
Inicio Proceso Satisfactorio Destacado
M Pre Test 86.36% 4.55% 9.09% 0.00%
Post Test 4.55% 9.09% 50.00% 36.36%

Nivel de logro

M Pre Test Post Test

Figura 13. Comparacion de resultados del criterio Enfoque de Indagacion en el Pre
Test y Post Test.

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.

En la figura 13, se puede ver que el 86,36% de estudiantes en el nivel de inicio y en
el Post Test esto se redujo a menos del 5%; ademéas menos del 10% alcanzo el nivel
satisfactorio y ningun estudiante estaba en el nivel destacado y después de la
aplicacion del modelo Flipped Classroom se observa que el 86,86% alcanzo los

niveles satisfactorio y destacado. Lo que nos hace afirmar que hubo mejorias después
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de la aplicacion del modelo Flipped Classroom en la capacidad de evaluar las

aplicaciones de las funciones trigonométricas en contextos reales.
Prueba de Hipdtesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en el Criterio 3 — Resolucion de
Problemas, se utilizo la prueba Z. (Z calculada). La cual se determiné con la siguiente

formula:

7 = Xpost Test C4 — XPre Test C4
c =

s2 s2
Post Test C4 + PreTest C4
ng ng

Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:

- HipétGSis Nula (HO): Xpost Test C4 < Xpre Test C4

El promedio obtenido en el Criterio 4 (C4) del Pre Test por el Grupo Experimental
es mayor o no existe diferencias significativas con el promedio obtenido en el Post

Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

- HipétESiS Alterna (Ha): Xpost Test C4 =~ XPre Test C4

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 4 (C4) del Post
Test es mayor, entonces, existen diferencias significativas con el promedio

obtenido en el Post Test después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

Tabla 22
Z. del Criterio 4 (C4) del Grupo Experimental en el Pre y Post Test

Estadigrafo Pre Test Post Test
Media aritmética 8,18 16,73
Desviacion Estandar 3,06 2.43
Z calculada 10,24

Fuente: Resultados del Grupo Experimental en el Pre Test y Post Test.
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El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se rechaza la hipétesis nula (Ho)
y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicacién del modelo Flipped Classroom el promedio
de notas obtenidas por los estudiantes del Grupo Experimental en el Criterio 4 (C4)
— Enfoque de indagacion del Post Test es mayor y por consiguiente existen
diferencias significativas con el promedio antes de la implementacion del modelo,

con un nivel de confianza de 97,5%.

4.5 Comparacion de resultados del Grupo Experimental y Grupo de Control por

criterio de evaluacion

Para comprender mejor lo sucedido con la variable independiente, el modelo Flipped
Classroom, y analizar los resultados obtenidos en cada uno de los criterios de evaluacion
en comparacion con los resultados obtenidos por el Grupo de Control, para poder conocer
cuéales son los criterios que presentaron un mejor progreso tras la aplicacion del modelo
Flipped Classroom, se utilizo el valor de Z,. (Z calculada) para probar la validez de las

hipétesis estadisticas.
4.5.1 Comparacion de resultados en el criterio Conocimiento y Comprension
Prueba de Hipotesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en los resultados obtenidos por
el Grupo Experimental y Grupo de Control en el Criterio 1 — Conocimiento y
Comprensién, se utilizd la prueba Z. (Z calculada) considerando el nivel de

significancia de 2,5% unilateral. La cual se determino con la siguiente formula:

7 = Xpost Test GE — XPre Test GC
e =

s2 s2
Post Test GE + PreTest GC
ng Ne
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Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:

- Hipotesis Nula (H0): Xpost rest 6GE < Xpre Test GC

El promedio obtenido en el Criterio 1 (C1) por el Grupo de Control es mayor o no
existe diferencias significativas con el promedio obtenido por el Grupo

Experimental después de la aplicacién del modelo Flipped Classroom.

- Hipotesis Alterna (Ha): Xpost Test 6GE > XPre Test GC

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 1 (C1) en el Post
Test es mayor, y por consiguiente existen diferencias significativas con el
promedio obtenido por el Grupo de Control después de la aplicacion del modelo
Flipped Classroom.

Tabla 23
Z. del Criterio 1 (C1) del Grupo Experimental y Grupo de Control
Estadigrafo Grupo Experimental Grupo de Control
Media aritmética 16,23 15,09
Desviacién Estandar 2,98 3,27
Z calculada 1,24

Fuente: Resultados del Grupo Experimental y Grupo de Control en el Post Test.

El valor de Z, pertenece a la region de aceptacion porque el resultado es menor que
el valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se acepta la hipotesis nula
(Ho) y se rechaza la hipétesis alterna (Ha).

En conclusién, después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom no existen
diferencias significativas entre el promedio obtenido por el Grupo Experimental y el
Grupo de Control en el Criterio 1 (C1) — Conocimiento y Comprension, con un nivel

de confianza de 97,5%.
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4.5.2 Comparacion de resultados en el criterio Comunicacién Matematica
Prueba de Hipotesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en los resultados obtenidos por
el Grupo Experimental y Grupo de Control en el Criterio 2 — Comunicacion
Matematica, se utilizé la prueba Z. (Z calculada) considerando el nivel de

significancia de 2,5% unilateral. La cual se determin6 con la siguiente formula:

7 = Xpost Test GE — XPre Test GC
c =

s2 s2
Post Test GE + PreTest GC
ng nc

Planteamiento de las hipotesis estadisticas:

- HipétESiS NUIa (HO): Xpost Test GE < Xpre Test GC

El promedio obtenido en el Criterio 2 (C2) por el Grupo de Control es mayor o0 no
existe diferencias significativas con el promedio obtenido por el Grupo

Experimental después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

- HipéteSiS Alterna (Ha): Xpost Test GE > Xpre Test GC

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 2 (C2) en el Post
Test es mayor, y por consiguiente existen diferencias significativas con el
promedio obtenido por el Grupo de Control después de la aplicacion del modelo

Flipped Classroom.

Tabla 24
Z . del Criterio 2 (C2) del Grupo Experimental y Grupo de Control
Estadigrafo Grupo Experimental Grupo de Control
Media aritmetica 13,68 9,22
Desviacion Estandar 3,54 3,78
Z calculada 4,14

Fuente: Resultados del Grupo Experimental y Grupo de Control en el Post Test.
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El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se acepta la hipotesis nula (Ho)

y se rechaza la hipotesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom existen
diferencias significativas entre el promedio obtenido por el Grupo Experimental y el
Grupo de Control en el Criterio 2 (C2) — Comunicacion Matematica, con un nivel de

confianza de 97,5%.
4.5.3 Comparacion de resultados en el criterio Resolucion de Problemas
Prueba de Hipotesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en los resultados obtenidos por
el Grupo Experimental y Grupo de Control en el Criterio 3 — Resoluciéon de
Problemas, se utilizé6 la prueba Z. (Z calculada) considerando el nivel de

significancia de 2,5% unilateral. La cual se determino con la siguiente formula:

Xpost Test GE — XPre Test GC

Z, =

s2 s2
Post Test GE + PreTest GC
ng Ne

Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:

- HipétESiS Nula (HO): Xpost Test GE < Xpre Test GC

El promedio obtenido en el Criterio 3 (C3) por el Grupo de Control es mayor o0 no
existe diferencias significativas con el promedio obtenido por el Grupo

Experimental después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom.

- HipétESiS Alterna (Ha): Xpost Test GE > Xpre Test GC

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 3 (C3) en el Post
Test es mayor, y por consiguiente existen diferencias significativas con el
promedio obtenido por el Grupo de Control después de la aplicacion del modelo

Flipped Classroom.
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Tabla 25
Z . del Criterio 3 (C3) del Grupo Experimental y Grupo de Control
Estadigrafo Grupo Experimental Grupo de Control
Media aritmética 13,45 11,04
Desviacion Estandar 3,92 3,61
Z calculada 2,16

Fuente: Resultados del Grupo Experimental y Grupo de Control en el Post Test.

El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se acepta la hipétesis nula (Ho)
y se rechaza la hipdtesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom existen
diferencias significativas entre el promedio obtenido por el Grupo Experimental y el
Grupo de Control en el Criterio 3 (C3) — Resolucion de Problemas, con un nivel de

confianza de 97,5%.
4.5.4 Comparacion de resultados en el criterio Enfoque de Indagacion
Prueba de Hipotesis.

Para determinar si existen diferencias significativas en los resultados obtenidos por
el Grupo Experimental y Grupo de Control en el Criterio 4 — Enfoque de Indagacion,
se utilizé la prueba Z,. (Z calculada) considerando el nivel de significancia de 2,5%

unilateral. La cual se determind con la siguiente formula:

7 = Xpost Test GE — XPre Test GC
e =

s2 s2
Post Test GE + PreTest GC
ng Ne

Planteamiento de las hipoétesis estadisticas:

- HipétESiS Nula (HO): Xpost Test GE < Xpre Test GC

El promedio obtenido en el Criterio 4 (C4) por el Grupo de Control es mayor o0 no
existe diferencias significativas con el promedio obtenido por el Grupo

Experimental después de la aplicacién del modelo Flipped Classroom.
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- Hipotesis Alterna (Ha): Xpost Test 6GE > XPre Test GC

El promedio obtenido por el Grupo Experimental en el Criterio 4 (C4) en el Post
Test es mayor, y por consiguiente existen diferencias significativas con el
promedio obtenido por el Grupo de Control después de la aplicacion del modelo
Flipped Classroom.

Tabla 26
Z. del Criterio 4 (C4) del Grupo Experimental y Grupo de Control
Estadigrafo Grupo Experimental Grupo de Control
Media aritmética 16,73 15,00
Desviacion Estandar 2,43 3,37
Z calculada 2,00

Fuente: Resultados del Grupo Experimental y Grupo de Control en el Post Test.

El valor de Z, pertenece a la region de rechazo porque el resultado es mayor que el
valor critico (1,96) mostrado en la figura 2, entonces se acepta la hipétesis nula (Ho)

y se rechaza la hipdtesis alterna (Ha).

En conclusion, después de la aplicacion del modelo Flipped Classroom existen
diferencias significativas entre el promedio obtenido por el Grupo Experimental y el
Grupo de Control en el Criterio 4 (C4) — Enfoque de Indagacién, con un nivel de

confianza de 97,5%.
4.6 Discusién

Los resultados obtenidos en esta investigacion tienen validez interna, puesto que al
implementar el modelo Flipped Classroom el estudiante tiene libertad de realizar las
actividades fuera del aula a su propio ritmo y utilizando los recursos que considere
necesarios (guia de trabajo, videos, material bibliografico extra, etc.), lo que implica que
pueda tomarse todo el tiempo que desee para realizarlas, todo esto disminuye las variables
extrafias que puedan sesgar los resultados; sin embargo, algo que podria influir en los
resultados es la cantidad de estudiantes de ambos grupos, pues estos diferian en dos pero

consideramos que esta cantidad es minima. En general, podemos afirmar que lo
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acontecido con la implementacion del modelo Flipped Classroom se ven reflejados en los
resultados obtenidos del aprendizaje de las funciones trigonométricas.

También podemos asegurar que los resultados de la investigacion poseen validez externa,
pues la propuesta metodoldgica puede ser aplicada a otros grupos de estudiantes que
requieran mejorar sus aprendizajes de las funciones trigonométricas, segin opinion de

expertos.

La limitacion maés relevante de esta investigacion fue que la implementacion del modelo
Flipped Classroom implica el uso de una variedad de materiales y algunos estudiantes al
no tener acceso a internet presentaron limitaciones para ingresar a la plataforma Khan
Academy Yy solo disponian de la guia de trabajo o los videos proporcionados para poder
revisar el tema de manera previa y no se podia tener el informe en tiempo real como los
estudiantes que si utilizaron la plataforma. Por esta razdn se utilizé una practica de control

de lectura previo.

En el estudio de Grane de Dalmau (2016) de la Universidad Internacional de La Rioja, se
planted que el uso de la tecnologia es fundamental para la automatizacion del proceso de
instruccion y correccion de actividades en la implementacion del modelo Flipped
Classroom, pero este estudio solo se limit6 a alcanzar una propuesta pedagdgica, es decir
no fue de carécter experimental. En ese sentido, los resultados obtenidos en esta
investigacion ayudan a verificar la propuesta planteada, pues gracias a los informes en
tiempo real de las actividades fuera del aula permitieron atender las dificultades de

manera focalizada.

Otro estudio cuyos resultados son similares a los obtenidos en esta investigacion es el
realizado por Fornons y Palau (2016) en el que se afirm6 que los estudiantes aumentaron
en 20% sus resultados académicos, de la misma forma en el proceso de aplicacion del
modelo Flipped Classroom en esta investigacion los estudiantes lograron mostrar muy

buenos progresos en los cuatro criterios de evaluacion.

Por otra parte, la investigacion realizada en la UNIBE, Liriano y Rodriguez (2014) nos
permite afirmar que el uso de la clase invertida influyo positivamente en el aprendizaje
de la matematica. Los resultados de investigacion nos permiten afirmar que existen
diferencias significativas a favor del Grupo Experimental respecto al Grupo de Control

en los criterios de evaluacion 2, 3 y 4, no existiendo diferencias significativas en el criterio
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1, pues la metodologia tradicional se centra en el enciclopedismo, magistrocentrismo, el

verbalismo y pasividad (Ceballos, 2004, p. 1).

Finalmente, asi como Churches (2009) afirmaba que lo méas importante es desarrollar las
habilidades de pensamiento de los estudiantes, ya que estas habilidades les serviran por
el resto de su vida; en esa misma linea, Touron (2013) resaltaba la importancia de las
interacciones y actividades que se les propone a los estudiantes para que puedan
desarrollar sus competencias; las actividades que se planificaron tanto fuera como dentro

del aula, le permitieron a los estudiantes fortalecer sus competencias matematicas.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo Flipped Classroom ha permitido mejorar que los estudiantes
logren resultados favorables, entonces se afirma que influye positivamente en el
aprendizaje de las funciones trigonomeétricas de los estudiantes del primer afio de
bachillerato del Colegio de Alto Rendimiento de Puno, lo cual se afirma luego de haber
evaluado la hipdtesis general utilizando la comparacién de medias mediante la prueba
Z. = 3,44 (Z calculada) con un nivel de confianza del 95%, pues 3,44 > 1,96. Esto
quiere decir que, los estudiantes del Grupo Experimental desarrollaron mejor sus
competencias matematicas de las funciones trigonométricas que los estudiantes del Grupo
de Control.

La aplicacion del modelo Flipped Classroom influye positivamente en los cuatro criterios
de evaluacion del aprendizaje de las funciones trigonométricas, después de realizar la
prueba de hipdtesis Z,. se obtuvieron resultados positivos, lo que indica que existen
diferencias significativas en las medias de los criterios de evaluacion, siendo el criterio
que muestra un mejor resultado el criterio Enfoque de Indagacion, pues el valor Z, =
10,24 > 1,96 nos indica que el modelo Flipped Classroom permite que el estudiante sea
autonomo y responsable de su aprendizaje, ademas de desarrollar su capacidad de evaluar

la aplicacidn de las funciones trigonométricas en situaciones de contexto real.

En el grupo experimental, el modelo Flipped Classroom permitié desarrollar
integralmente las competencias matematicas de los estudiantes a comparacion de los
resultados del grupo de control en los criterios de evaluacion, después de realizar la
prueba de hipotesis en el criterio Conocimiento y comprension y comparar las medias se
obtuvo un valor Z, = 1,24 se observo que no hay diferencias significativas, este resultado
se puede explicar considerando que el grupo de control concentro su trabajo en la

comprension de los contenidos; sin embargo, la media de 16,23 y desviacion tipica de
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2,98 del grupo experimental muestra un grupo mas homogéneo con mayor promedio
respecto al grupo de control que tiene una media de 15,09 y desviacion tipica de 3,27. La
prueba de hipdtesis en los criterios Comunicacion Matematica, Resolucion de Problemas
y Enfoque de Indagacion muestra valores de Z.=4,14, Z, =2,16 y Z. = 2,00
respectivamente, lo que demuestra que existen diferencias significativas en estos criterios
de evaluacidn. Por lo tanto, podemos concluir que el modelo Flipped Classroom influye
positivamente en los cuatro criterios de evaluacién del aprendizaje de las funciones

trigonométricas.
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RECOMENDACIONES

- Allos docentes en general, recomendamos la aplicacion de este modelo pedagdgico,
porque ayuda a organizar las actividades dentro del aula con mejores expectativas
debido a que se tendra mas tiempo en aula para poder realizar las retroalimentaciones
a los estudiantes que lo necesiten y esta forma de aprovechar de manera diferente el
tiempo permite que los estudiantes puedan desarrollar sus habilidades de orden
superior.

- Allos docentes de Educacion Basica Regular sugerimos que para la implementacion
del modelo Flipped Classroom si bien es cierto que demanda mucho tiempo en la
elaboracion de materiales para cada tema; sin embargo, existen muchas plataformas
educativas que ya cuentan con videos, evaluaciones desarrolladas para una gran
cantidad de temas de las diferentes areas académicas inclusive y que te permitiran
darle la vuelta a tu clase, entonces la tarea se reduce a explorar estas plataformas y
seleccionar los contenidos méas adecuados de acuerdo a las competencias que
queremos desarrollar.

- A los docentes de Educacion Basica Regular, recomendamos que las actividades
programadas para que sean revisadas fuera del aula deben dejarse con el debido
tiempo de anticipacion para que el estudiante disponga del tiempo necesario para
revisarlas, pues es necesario tener acceso a la informacion del avance de los
estudiantes fuera del aula para identificar los temas que les estan causando mayores
dificultades y asi planificar los feedbacks a los estudiantes que asi lo demanden.

- Allos equipos directivos, poner de conocimiento que el modelo Flipped Classroom
puede ser implementado a cualquier nivel y en cualquier area del conocimiento, pues
existen plataformas educativas con contenidos diversos. Por lo que, seria de vital
importancia el compromiso y la capacitacion a los docentes en el manejo de las

plataformas educativas y las tecnologias en general.
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Anexo 2. Evaluacién Pre Test de funciones trigonométricas

EVALUACION (PRE TEST) DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

NOMBRES: 1° SECCION « »

APELLIDOS: FECHA:

INSTRUCCIONES:

Estimado(a) estudiante desarrolle los siguientes problemas mostrando claramente los
procedimientos seguidos, utilice lapicero azul o negro. Para realizar los graficos de las
preguntas 4 y 5 puede utilizar otros colores de lapicero para dibujar las funciones. La
duracion de la evaluacion es de 90 minutos.

1. Observe los siguientes graficos. Escriba PERIODICA si la funcion es periodica o
NO PERIODICA si la funcion es no periddica.

4 . i

+4 | . v
AT [ | S

ot |

+ __'

A partir de lo anterior, explique ¢Cuéndo una funcién es periddica?

2. A partir de los graficos mostrados. Escriba el dominio y rango de las funciones
trigonométricas.

e

y 1
1 eje de i
~8ferdhcia I I 2E X
4 4 —1 4 4
— 2 - 7 iE : '27'[ 5 x :
2 4 4 1
1 1
H
Dominio: Dominio:
Rango: Rango:
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3. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones:

Altiplano

FUNCIONES

DOMINIO

RANGO

f(x) = 5sen(2x)

f(x)=2cos(x)+1

f(x) =3 tan(2x
— 1)

4. Dibuje aproximadamente el grafico de cada una de las siguientes funciones en la

cuadricula adjunta:
f(x) =2sen(x —m)

gx) = cos(x+§) +0,5

2

n

V)
e
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5. Laprofundidad del agua en el extremo final de un muelle de pescadores esta dada por
la funcion D(t) = P sen (g (t— Q)) + 10, donde D es la profundidad del agua en

metros, y t es el numero de horas después de la medianoche.

La bajamar ocurre a las 4: 00, cuando la profundidad del agua es de 6 m y la pleamar
ocurre a las 10: 00, cuando la profundidad del agua es de 14 m.

(a) Halle los valores de P y Q.

(b) Dibuje un gréafico aproximado de la funcion D, para 0 < t < 24.

() ¢A qué hora alcanza el agua los 8metros por primera vez?

(d) La pesca esta prohibida cuando la profundidad del agua es de menos de 8 metros.
¢ Cuantas horas por dia esta prohibido pescar?
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6. Los datos mostrados en la tabla muestran las temperaturas mensuales medias durante

el aflo 2017:
Mes | Ene. | Feb.| Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic-
Temperatura | o el us | 12| 10 | 75| 7| 75 |85 w05 125 |

(°C)
(a) Utilizando la calculadora de pantalla grafica. Determine un modelo sinusoidal en
la forma: f(x) = asen(b(t —c)) + d, para los datos mostrados. Asumir que:

Enero = 1, Febrero = 2y asi sucesivamente.

(b) Utilice el modelo para predecir la temperatura de enero del afio 2018 y enero del

2019.

(c) Evalle el modelo encontrado y explique ¢En qué medida se puede afirmar que el
resultado de la prediccién realizada es confiable? ;Qué podria afirmar de las

predicciones realizadas?

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 3. Evaluacién Post Test de funciones trigonométricas

EVALUACION (POST TEST) DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS

NOMBRES: 1° SECCION « »

APELLIDOS: FECHA:

INSTRUCCIONES:

Estimado(a) estudiante desarrolle los siguientes problemas mostrando claramente los
procedimientos seguidos, utilice lapicero azul o negro. Para realizar los graficos de las
preguntas 4 y 5 puede utilizar otros colores de lapicero para dibujar las funciones. La
duracion de la evaluacion es de 90 minutos.

1. Observe los siguientes graficos. Escriba PERIODICA si la funcion es periodica o
NO PERIODICA si la funcion es no periddica.

4 . i

+4 | . v
AT [ | S

ot |

+ __'

A partir de lo anterior, explique ¢Cuéndo una funcién es periddica?

2. A partir de los graficos mostrados. Escriba el dominio y rango de las funciones
trigonométricas.

e

y 1
1 eje de i
~8ferdhcia I I 2E X
4 4 —1 4 4
— 2 - 7 iE : '27'[ 5 x :
2 4 4 1
1 1
H
Dominio: Dominio:
Rango: Rango:
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3. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones:

FUNCIONES DOMINIO RANGO

f(x) = 5sen(2x)

f(x) =2 cos(x) +

[y

f(x) =3 tan(2x
— 1)

4. Dibuje aproximadamente el grafico de cada una de las siguientes funciones en la
cuadricula adjunta:

f(x) =2sen(x —m) gx) = cos(x+§)+0,5
2
1
9 _ u 2 3
—1
-2
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5. Laprofundidad del agua en el extremo final de un muelle de pescadores esta dada por
la funcion D(t) = P sen (g (t— Q)) + 10, donde D es la profundidad del agua en

metros, y t es el numero de horas después de la medianoche.

La bajamar ocurre a las 4: 00, cuando la profundidad del agua es de 6 m y la pleamar
ocurre a las 10: 00, cuando la profundidad del agua es de 14 m.

(a) Halle los valores de P y Q.

(b) Dibuje un gréafico aproximado de la funcion D, para 0 < t < 24.

() ¢A qué hora alcanza el agua los 8metros por primera vez?

(d) La pesca esta prohibida cuando la profundidad del agua es de menos de 8 metros.
¢ Cuantas horas por dia esta prohibido pescar?

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO

6. Los datos mostrados en la tabla muestran las temperaturas mensuales medias durante

el aflo 2017:
Mes | Ene. | Feb.| Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic-
Temperatura | o el us | 12| 10 | 75| 7| 75 |85 w05 125 |

(°C)
(a) Utilizando la calculadora de pantalla grafica. Determine un modelo sinusoidal en
la forma: f(x) = asen(b(t —c)) + d, para los datos mostrados. Asumir que:

Enero = 1, Febrero = 2y asi sucesivamente.

(b) Utilice el modelo para predecir la temperatura de enero del afio 2018 y enero del

2019.

(c) Evalle el modelo encontrado y explique ¢En qué medida se puede afirmar que el
resultado de la prediccién realizada es confiable? ;Qué podria afirmar de las

predicciones realizadas?

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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MATRIZ DE EVALUACION DE FUNCIONES
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TRIGONOMETRICAS
CRITERIO | CAPACIDAD INDICADOR FREGUNTA | FUNTOS
Escribe [2 defiricion de funcion periodica 2 1h 7
Muesta  uma partir de los grafices mostrados.
adecuada
Conocimisnto comprension de | Heprezemta el domimo ¥ ramge ge [as
- .| 1as definiciomes, | funciomes trigonometricas mostradas ee los 1 1
¥ COMPTERSHEL | dominin yraego | graficos utilizards la netacion adecuada
de 23 funciones
Tigonométricas, | Determmm2 laoamplmg de fa fmoon - 7
triganométrica utilizando su defimicion -
Identifica [2: funciemes pemiodicas v B0 1a 3
periodicas a partir de los grafices mostrados.
Feprzzemia el doming v ramgo ce 33
_ funciones frigonometricas mostradas en log 2 2
| Amaliza y evalia | srafices uiilizanda la netacion adecuada
Comopicacion | las graficzs de
Matematica | las  funciomes | Grafica las transformaciones e [2: mpciones
trigonométricas. | WEOROmAtricas  eppresada:  en  forma 4 1
simbolica.
Feahza el grfico de uma Imoon
tigomometrica a pattir de un modelo b 2
Propaesta.
Tiliza procedimientos  diverzos  pare
determinar el domimip ¥ ramge de laz 3 2
funciones trizonometricas.
iZalcnla [a ampliod v oel gesfase de uma
funcion trizonometrica em problemaz de &a 2
Amaliza ¥ crea | CODtexioreal
estrategias  de -
Pesolucion de | salocian da Elat.-:lm estrategias pnr.{:?l-:u.]nr | 1.1'|I:H'.fl.'i. ]
Problemas | problemas de las pariir -:1-!.] .111-31 Foxy de la fimcion 5c 2
funciones irEanometrica
mgonomstricas. [ Elfan estrategias para caloular el valor x a
pariir del wvaler  fix) de la fimcion &d 2
triganometrica
[ Evaloa esirategiz: para estimar &) valer de 2
funcion trizomometrica em problemas de b 2
comtento real.
Evaliia jg | Voliza la tecocloga para determumar uma
aplicacion de las funcion  trigomometrica para  modelar fia 2
Enfoque de | funciones problemas de contexio real.
Indazacien mgnn::_mét?'l:as Evalua la nmaon ingonometrica modelzda
= SACONES | pencionende la confiabilidad de  dicho ic 2
reales. modelo e 12 realizacion de predicciones.
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Anexo 5. Guia de calificacion del Pre y Post Test

GUIA DE CALIFICACION DEL PRE TEST Y POST TEST DE
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

1. Observe los siguientes graficos. Escriba PERIODICA si la funcion es periodica o

NO PERIODICA si la funcion es no periddica. (2 puntos)
4 25 2 [
%ﬁﬁﬁ 7l TN Y N I\——*‘\'-‘f‘"i/i\\»:f ar“v\\;f'— (B A

1 1
___PERIODICA _____ PERIODICA __PERIODICA__ __ PERIODICA
n: f\ {(\\I / I /\
! A f\ ’“,u \ H / I / M%WW /\ \ 1=
| avAVATIY o LI =
fenQRLL LU L Y

NO PERIODICA __NOPERIODICA _ _NO PERIODICA _

A partir de lo anterior, explique ¢ Cuando una funcién es periddica?
(1 punto)

LAS FUNCIONES PERIODICAS PRESENTAN UN PATRON REPETITIVO; ES
DECIR, TIENEN UNA PARTE DE SU GRAFICO QUE SE REPITE, LO QUE
MUESTRA QUE TIENEN UN PERIODO.

2. A partir de los graficos mostrados. Escriba el dominio y rango de las funciones
trigonométricas.
(2 puntos)

b

iRy

2.
o
Q
®

L st o Al
Dominio: _x € [—g; 37" . Dominio: __x € [
Rango: _ y € [—1;3] Rango: vy € (—o0; +00)
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3. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones: (3 puntos)
FUNCIONES DOMINIO RANGO
x € (—o0; +0) —1<sen(2x) <1
f(x) = 5 sen(2x) o} —5 < 5sen(2x) <5
x ER y € [-5;5]

—1<cos(x) <1

* € (—o0; +00) —2 < 2cos(x) <2
f(x)=2cos(x) +1 @) —24+1<2c0os(x)+1<2+1
—1<2cos(x)+1<3
X €ER
y €[-1;3]
7T .
(Zx—ﬂ)ER—{(2n+1)E};neZ Y € (—00; +00)
f(x) =3 tan(2x — m) - o]
@0 eR-{@n+3)s}inez
2
VER

xER—{(2n+3)%};nEZ

4. Dibuje aproximadamente el grafico de cada una de las siguientes funciones en la
cuadricula adjunta:
(2 puntos)

f(x) =2 sen(x —m) g(x) = cos (x + g) +0,5

V.anN P.anN

/ /IO () o]
‘ [/ NN/
N / NEN/ZEEAPN

I
—27T \

N

7
w
=

NN

-2 f(x) =2 sen(x— )
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5. Laprofundidad del agua en el extremo final de un muelle de pescadores esta dada por
la funcion D(t) = P sen (g (t— Q)) + 10, donde D es la profundidad del agua en
metros, y t es el numero de horas después de la medianoche.

La bajamar ocurre a las 4: 00, cuando la profundidad del agua es de 6 m y la pleamar

ocurre a las 10: 00, cuando la profundidad del agua es de 14 m.
(a) Halle los valores de P y Q. (2 puntos)

P= =4
_10+4

2
(b) Dibuje un gréafico aproximado de la funcion D, para0 <t < 24. (2 puntos)

D(t) = 4 sen (%(t - 7)) + 10

¥
o
14
10N / N /
™ i i
o
2
D }'
4 38 12 16 20 24 %
(c) ¢A qué hora alcanza el agua los 8 metros por primeravez? t =20 2:00
(1 punto)
(d) La pesca esté prohibida cuando la profundidad del agua es de menos de 8 metros.
¢ Cuantas horas por dia esta prohibido pescar? (1 punto)

DESDE LAS 2:00 HASTA LAS 6:00 Y DESDE LAS 14:00 HASTA LAS
18:00. EN TOTAL SON 8 HORAS.

6. Los datos mostrados en la tabla muestran las temperaturas mensuales medias durante

el afo 2017:
Mes | Ene. | Feb.| Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Oct. | Nov. | Dic.
Temtﬂg?““ 15 16 [ 1as| 12| w0 |75 7| 75 |¢85|105] 125 14

(a) Utilizando la calculadora de pantalla grafica. Determine un modelo sinusoidal en
la forma: f(x) =a sen(b(t — c)) + d, para los datos mostrados. Asumir que:
Enero = 1, Febrero = 2y asi sucesivamente. (1 punto)

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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D(t) = 4.29 sen(0.533 ¢t —5.52)) + 11.2

(b) Utilice el modelo para predecir la temperatura de enero del afio 2018 y enero del
2019.

(2 puntos)
SE OBSERVA QUE: ENERO DEL 2018 SERIA t = 13, ENTONCES:
D(13) = 4.29 sen(0.533 (13) — 5.52)) + 11.2
D(13) = 15.4
SE OBSERVA QUE: ENERO DEL 2019 SERIA t = 25, ENTONCES:
D(13) = 4.29 sen(0.533 (25) — 5.52)) + 11.2
D(13) = 15.5

(c) Evalle el modelo encontrado y explique ¢En qué medida se puede afirmar que el
resultado de la prediccién realizada es confiable? ;Qué podria afirmar de las
predicciones realizadas?

(1 punto)

LA ESTIMACION PARA ENERO DEL 2018 PODRIA TENER CIERTA
CONFIABILIDAD CON RESPECTO A ENERO DEL 2019, PORQUE AL
HACER UNA EXTRAPOLACION NO NECESARIAMENTE SE PUEDE
AFIRMAR QUE LAS TEMPERATURAS FUTURAS MUESTREN EL MISMO
PATRON, PUES DEPENDEN DE OTROS FACTORES.

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 6. Sesiones de aprendizaje — Grupo Experimental

SESION DE APRENDIZAJE N° 01
“Evaluacion Pre Test”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 20 de junio del 2019
Grado y seccidn : 4° B — Grupo Experimental
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones graficas, tabulares y simbdlicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

¢ Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonométricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representé mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonomeétricas.

e Dominio y recorrido de la funcién seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad
y gréficos.

e Gréficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

e Transformaciones de las funciones trigonométricas

e Modelar funciones trigonometricas.

e Aplicaciones de las funciones trigonométricas.

EVIDENCIA:

e Evaluacion Pre Test.

Actividades en la ensefianza- Recursos y
Aprendizaje materiales

Tiempo
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Inicio: Proyector. 5 min.
Para iniciar la sesién se plantea da a conocer el objetivo
de la evaluacion Pre Test: “Conocer el nivel de | Laptop.
conocimiento de las funciones trigonométricas y su
aplicacion en problemas cotidianos a través del uso de | Internet.
modelos”. 90 min.
Proceso: Plumones.
Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos y a
partir de los temas desarrollados anteriormente | Pizarra.
desarrollan la evaluacion Pre Test (Enfoque de

indagacion - Habilidades investigativas, de | Evaluacion
pensamiento y autogestion). Pre Test 25 min.
Cierre:

Los estudiantes reflexionan sobre las estrategias de
aprendizaje utilizadas ¢Que necesito aprender? ;Que
estrategias requiero utilizar para mejorar mis
aprendizajes?

Finalmente, el docente explica la metodologia del trabajo
a realizar durante el desarrollo de la unidad de Funciones
trigonométricas con la aplicacion del modelo Flipped
Classroom para sensibilizar y puedan realizar las
actividades de las guias de trabajo antes de realizar cada
sesion de aprendizaje y motiva a los estudiantes a revisar
la informacion del proximo tema a desarrollar que se
encuentra en la guia de trabajo, en el cual deben
previamente visualizar los videos “Funcidn periodica” y
“Funciones trigonométricas dominio y rango ejercicios
resueltos” se le pide completar una practica de control de
revision previa.

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INBE??A%EES()DE DE )
EVALUACION
Conocimiento e Identifica la amplitud vy
y Evaluacion periodo de una funcién | Esquema de
comprension | Pre Test trigonométrica a partir de | calificacion

una expresién simbdlica.
Comunicacion | Evaluacion e Escribe el periodo, | Esquema de

e Pre Test amplitud de una funcion | calificacion
interpretacion
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trigonométrica a partir de

un gréfico.
Evaluacion e Determina el dominio y | Esquema de
Resolucion de | Pre Test rango de las funciones | calificacion
problemas trigonométricas seno,

coseno y tangente.
Enfoque de | Evaluacion e Elabora estrategias de | Esquema de
indagacion | Pre Test resolucion de problemas. calificacion

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
41. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.2.3.Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).
4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acomparfiante Especializado V°B° Direccion Académica

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
: Altiplano

SESION DE APRENDIZAJE N° 02
“Funciones Periodicas y Trigonométricas”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 24 de junio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones gréaficas, tabulares y simbolicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonomeétricas.

EVIDENCIA:

¢ Ficha de trabajo

e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursos y .
. . Tiempo

Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 30 min.
Para iniciar la sesion se plantea la interrogante: ;Por qué
es importante gestionar el tiempo? (Cémo podriamos | Laptop.
optimizar el tiempo de trabajo efectivo en el aula? Para
terminar esta primera parte se explica la metodologia | Internet.
Flipped Classroom que se utilizara para desarrollar el
tema. Observan previamente los videos “Funcion | Plumones.
periodica” y “Funciones trigonométricas dominio y
rango ejercicios resueltos” se le pide completar una | Pizarra.
practica de control de revision previa, indicandole que
para las proximas clases deberan revisar los videos o | Material
lecturas de informacion previa, pues en el tiempo de las | bibliografico
clases solo se absolveran dudas y se realizaran otras
actividades: 40 min.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
: Altiplano

Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar: | Guia de
“Identificar las funciones periddicas y reconocer el | trabajo.
dominio y recorrido de las funciones trigonométricas
Seno y coseno’.

Proceso:

Los estudiantes investigan en diferentes fuentes
bibliograficas la definicion de funcion periodica y de las
funciones trigonométricas identificando su dominio y
rango (Enfoque de indagacion - Habilidades
investigativas, de pensamiento y autogestion) se 20 min.
comparten los resultados de su indagacién y se
sistematiza la informacion.

Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre
funciones periodicas y dominio y rango de las funciones
trigonométricas (Trabajo colaborativo — Habilidades
de pensamiento, comunicativas y sociales).

Cierre:

Resuelven una préctica calificada para verificar los
aprendizajes alcanzados, los estudiantes reflexionan
sobre las estrategias de aprendizaje utilizadas ¢Cémo
aprendi? /Qué puedo hacer para mejorar mis
aprendizajes?

Finalmente se motiva a los estudiantes a revisar la
informacién del proximo tema a desarrollar que se
encuentra en la guia de trabajo, el video “Amplitud,
periodo y grafica de seno ej.1” y la plataforma Khan
Academy (Gréfico de la funcion seno y coseno).

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INBIECS'EIEAOPEENSODE DE
EVALUACION
Conocimiento Gwa_de o Ide_ntlflca la amplltud_,y Practica de control
trabajo. periodo de una funcion - .
y . e . de revision previa.
. trigonométrica a partir de
comprension . R,
Practica de una expresion simbolica. .
. Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Escribe el periodo, L
L . ) _, | Practica de control
Comunicacion | trabajo. amplitud de una funcion .
: o : de revision previa.
e trigonométrica a partir de
interpretacion | Practica de _ un grafico. Prueba escrita
lectura previa.
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Guia de e Determina el dominio y L
. . Practica de control
., trabajo. rango de las funciones ., )
Resolucion de ) . de revision previa.
trigonométricas seno,
problemas .
Practica de coseno y tangente. .
. Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Elabora estrategias de -
. L Practica de control
trabajo. resolucion de problemas. . .
Enfoque de de revision previa.
indagacién .
g Practica de .
. Prueba escrita
lectura previa.

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
41. PARAEL DOCENTE:

4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.

4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

4.1.5. Sanpamates (12/07/2016): “Funcioén Periddica”. Recuperado el 20 de
junio del 2019 de la direccion web:
https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI

4.1.6.Grillo, C. (29/08/2011): “Funciones trigonométricas dominio y rango
ejercicios resueltos”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion
web: https://www.youtube.com/watch?v=qgQhmtCNxUPY

4.2. PARAEL ESTUDIANTE:

4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3.Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

4.2.4.Sanpamates (12/07/2016): “Funcion Periddica”. Recuperado el 20 de
junio del 2019 de la direccién web:
https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI

4.2.5.Grillo, C. (29/08/2011): “Funciones trigonométricas dominio y rango
ejercicios resueltos”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion
web: https://www.youtube.com/watch?v=qgQhmtCNxUPY

4.2.6. Plataforma Khan Academy.
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Firma del docente

V°B° Acompafiante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 03
“Funcion Seno y Coseno”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 26 de junio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones gréaficas, tabulares y simbolicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

TEMATICA:

e Dominioy recorrido de la funcion seno y coseno, amplitud, periodicidad y gréficos.

o Grafica de las funciones trigonométricas seno y coseno.

EVIDENCIA:

¢ Ficha de trabajo

e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursos y
Aprendizaje materiales

Inicio: Proyector. 20 min.

Se da la bienvenida a los estudiantes y se inicia con la

practica de control de revision previa, la cual contiene | Laptop.

interrogantes para evidenciar las dificultades y/o dudas
presentadas al revisar el material de lectura previa: Internet.

Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar:

“Determinar el periodo y representar el gréafico de las | Plumones.

funciones trigonométricas seno y coseno”. 50 min.

Proceso: Pizarra.

Los estudiantes investigan en diferentes fuentes

bibliogréficas el periodo y grafico de las funciones | Material

trigonométricas seno y coseno (Enfoque de indagacién | bibliogréafico

— Habilidades investigativas, de pensamiento y

Tiempo

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
: Altiplano

autogestion) se comparten los resultados de su | Guiade
indagacion 'y se sistematiza la informacion. | trabajo.
Atendiéndose las dudas que puedan presentar respecto al 20 min.
tema.

Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre
el periodo y grafico de las funciones trigonométricas
(Trabajo colaborativo — Habilidades de pensamiento,
comunicativas y sociales).

Cierre:

Los estudiantes resuelven una practica calificada del
tema; reflexionan sobre las estrategias de aprendizaje
utilizadas ¢Qué puedo hacer para mejorar mis
aprendizajes?

Finalmente, se motiva a los estudiantes a revisar la
informacién del préximo tema a desarrollar que se
encuentra en la guia de trabajo y la plataforma Khan
Academy (Grafico de la funcion tangente).

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE
CRITERIOS | EVIDENCIA DESEMPERO DE
EVALUACION
- Guia de ifi i .
Conocimiento . * Ide_ntlflca la amplltud”y Préactica de control
trabajo. periodo de una funcion . .
y ) o . de revision previa.
. trigonométrica a partir de
comprension . e
Practica de una expresion simbolica. .
. Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Escribe el periodo, _
L . . ., | Practica de control
Comunicacion | trabajo. amplitud de una funcion .
) L. : de revision previa.
e trigonométrica a partir de
interpretacion | Practica de afico. .
terpretacio _ un grafico Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Determina el dominio y -
. ) Préctica de control
., trabajo. rango de las funciones ., .
Resolucién de . e de revision previa.
trigonométricas seno,
problemas .
Practica de coseno y tangente. .
: Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Elabora estrategias de -
. L Préactica de control
trabajo. resolucion de problemas. . .
Enfoque de de revision previa.
Indagacion Practica de .
. Prueba escrita
lectura previa.
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

41. PARAEL DOCENTE:

4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.

4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

4.1.5. Sanpamates (12/07/2016): “Funcion Periddica”. Recuperado el 20 de
junio del 2019 de la direccién web:
https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI

4.1.6. Grillo, C. (29/08/2011): “Funciones trigonométricas dominio y rango
ejercicios resueltos”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion
web: https://www.youtube.com/watch?v=qgQhmtCNxUPY

4.1.7.ElIShowDelNerd (23/06/2018): “Amplitud, periodo y grafica de seno
ej.1”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion web:
https://www.youtube.com/watch?v=Q_14QgX2zGOP

4.2. PARAEL ESTUDIANTE:

4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3.Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

4.2.4. Sanpamates (12/07/2016): “Funcion Periodica”. Recuperado el 20 de
junio del 2019 de la direccion web:
https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI

4.2.5.Grillo, C. (29/08/2011): “Funciones trigonométricas dominio y rango
ejercicios resueltos”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion
web: https://www.youtube.com/watch?v=gQhmtCNxUPY

4.2.6. EIShowDelNerd (23/06/2018): “Amplitud, periodo y grafica de seno
ej.1”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion web:
https://www.youtube.com/watch?v=Q_14QgX2zGOPY

4.2.7.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 04

“Funcion Tangente”

Universidad
Nacional del
Altiplano

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 28 de junio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:
1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.
4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones gréaficas, tabulares y simbolicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una

funcidn trigonométrica.

TEMATICA:

e Dominio y recorrido de la funcién tangente, amplitud, periodicidad y gréficos.

e Grafica de la funcién trigonométrica tangente.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza-
Aprendizaje

Recursos y
materiales

Tiempo

Inicio:

Se da la bienvenida a los estudiantes y se inicia con la
practica de control de revisién previa, la cual contiene
interrogantes para evidenciar las dificultades y/o dudas
presentadas al revisar el material de lectura previa:

Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar:
“Determinar el periodo y representar el gréafico de la
funcidn trigonométrica tangente”.

Proceso:

Los estudiantes investigan en diferentes fuentes
bibliogréficas el periodo y grafico de la funcién
trigonométrica tangente (Enfoque de indagacion —
Habilidades investigativas, de pensamiento vy

Proyector.
Laptop.
Internet.
Plumones.
Pizarra.

Material
bibliografico

20 min.

50 min.
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autogestion) se comparten los resultados de su | Guiade
indagacion 'y se sistematiza la informacion. | trabajo.
Atendiéndose las dudas que puedan presentar respecto al
tema. 20 min.
Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre
el periodo y grafico de la funcion trigonomeétrica
tangente (Trabajo colaborativo — Habilidades de
pensamiento, comunicativas y sociales).

Cierre:

Los estudiantes resuelven una practica calificada; y
reflexionan sobre las estrategias de aprendizaje
utilizadas ¢Qué puedo hacer para mejorar mis
aprendizajes?

Finalmente, se propone a los estudiantes a revisar la
informacién de la guia de trabajo y la plataforma Khan
Academy (Transformacion de funciones
trigonométricas).

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE
CRITERIOS | EVIDENCIA DESEMPERO DE
EVALUACION
- Guia de ifi i .
Conocimiento . * Ide_ntlflca la amplltud”y Préactica de control
trabajo. periodo de una funcion . .
y ) o . de revision previa.
. trigonométrica a partir de
comprension . e
Practica de una expresion simbolica. .
. Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Escribe el periodo, _
L . . ., | Practica de control
Comunicacion | trabajo. amplitud de una funcion .
) L. : de revision previa.
e trigonométrica a partir de
interpretacion | Practica de afico. .
terpretacio _ un grafico Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Determina el dominio y -
. ) Préctica de control
., trabajo. rango de las funciones ., .
Resolucién de . e de revision previa.
trigonométricas seno,
problemas .
Practica de coseno y tangente. .
: Prueba escrita
lectura previa.
Guia de e Elabora estrategias de -
. L Préactica de control
trabajo. resolucion de problemas. . .
Enfoque de de revision previa.
Indagacion Practica de .
. Prueba escrita
lectura previa.
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
4.1. PARAEL DOCENTE:

4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.

4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

4.1.5. Sanpamates (12/07/2016): “Funcion Periddica”. Recuperado el 20 de
junio del 2019 de la direccién web:
https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI

4.1.6.Grillo, C. (29/08/2011): “Funciones trigonométricas dominio y rango
ejercicios resueltos”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion
web: https://www.youtube.com/watch?v=qgQhmtCNxUPY

4.1.7.ElIShowDelNerd (23/06/2018): “Amplitud, periodo y grafica de seno
ej.1”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion web:
https://www.youtube.com/watch?v=Q_14QgX2zGOP

4.2. PARAEL ESTUDIANTE:

4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

4.2.4. Sanpamates (12/07/2016): “Funcion Periddica”. Recuperado el 20 de
junio del 2019 de la direccién web:
https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI

4.2.5.Grillo, C. (29/08/2011): “Funciones trigonométricas dominio y rango
ejercicios resueltos”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccién
web: https://www.youtube.com/watch?v=qgQhmtCNxUPY

4.2.6.ElIShowDelNerd (23/06/2018): “Amplitud, periodo y grafica de seno
ej.1”. Recuperado el 20 de junio del 2019 de la direccion web:
https://www.youtube.com/watch?v=Q_14QgX2zGOPY

4.2.7.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 05
“Transformaciones de las Funciones Seno y Coseno”

I.  DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 01 de julio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor(es) : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Transformaciones de la gréfica de las funciones trigonométricas.

e Representacion gréfica y algebraica de las funciones trigonométricas.

EVIDENCIA:

¢ Ficha de trabajo

e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursos y .
.. . Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 20 min.

Se da la bienvenida a los estudiantes y se inicia con la
practica de control de revision previa, la cual contiene | Laptop.
interrogantes para evidenciar las dificultades y/o dudas
presentadas al revisar el material de lectura previa: Internet.
Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar:
“Representar las transformaciones de la gréafica de las | Plumones.
funciones trigonométricas en forma grafica vy
algebraica”. Pizarra.

Proceso: Material
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Los estudiantes realizan las actividades de investigacion | bibliogréfico | 50 min.
propuestas en la guia de trabajo utilizando el programa
Geogebra analizan el comportamiento de los graficos de | Guia de
las funciones trigonométricas (Enfoque de indagacion | trabajo.
— Habilidades investigativas, de pensamiento y
autogestion) se discute sobre los resultados obtenidos y
se sistematiza la informacion. Atendiéndose las dudas
que puedan presentar respecto al tema.

Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre 20 min.
las transformaciones de las funciones trigonométricas
(Trabajo colaborativo — Habilidades de pensamiento,
comunicativas y sociales).

Cierre:

Los estudiantes resuelven una practica calificada del
tema; reflexionan sobre las estrategias de aprendizaje
utilizadas ¢ Como puedo mejorar mis aprendizajes?
Finalmente, se motiva a los estudiantes a revisar la
informacion del proximo tema a desarrollar que se
encuentra en la guia de trabajo y la plataforma Khan
Academy (Aplicaciones de las  funciones
trigonomeétricas).

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INBIE%";[:A%EESODE DE
EVALUACION
Guia de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcién | Practica de control
y trigonométrica a partir de | de revision previa.
comprension una expresion simbdlica o
Practica grafica. Prueba escrita
Calificada
e Escribe el periodo,
Guia de amplitud de una funcion L
o . : o . Préactica de control
Comunicacion | trabajo. trigonométrica a partir de . .
- de revision previa.
e un grafico.
interpretacion | Practica de e Representa un conjunto de

) . . Prueba escrita
lectura previa. | datos mediante funciones

trigonométricos.
Guia de e Determina un modelo | Practica de control
trabajo. trigonométrico para | de revision previa.

Resolucion de
problemas
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Practica de representa situaciones | Prueba escrita

lectura previa. | reales.

¢ Resuelve situaciones reales
utilizando modelos de
funciones trigonométricas

con la CPG.
Guia de e Sugiere situaciones de .
. - . Préctica de control

trabajo. aplicacion de las funciones . .
Enfoque de i o de revision previa.
. iy trigonométricas en el
indagacion .

Practica de contexto real.

Prueba escrita

lectura previa.

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.1.5. Plataforma Khan Academy.
42. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.2.3. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).
4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acomparfiante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 06
“Transformacion de la Funcion Tangente”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 02 de julio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor(es) : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Transformaciones de la gréfica de las funciones trigonométricas.

e Representacion gréfica y algebraica de las funciones trigonométricas.

EVIDENCIA:

¢ Ficha de trabajo

e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursos y .
.. . Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 20 min.

Se da la bienvenida a los estudiantes y se inicia con la
practica de control de revision previa, la cual contiene | Laptop.
interrogantes para evidenciar las dificultades y/o dudas
presentadas al revisar el material de lectura previa: Internet.
Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar:
“Representar las transformaciones de la gréafica de las | Plumones.
funciones trigonométricas en forma gréafica vy
algebraica”. Pizarra.

Proceso: Material
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Los estudiantes realizan las actividades de investigacion | bibliogréfico | 50 min.
propuestas en la guia de trabajo utilizando el programa
Geogebra analizan el comportamiento de los graficos de | Guia de
las funciones trigonométricas (Enfoque de indagacion | trabajo.
— Habilidades investigativas, de pensamiento y
autogestion) se discute sobre los resultados obtenidos y
se sistematiza la informacion. Atendiéndose las dudas
que puedan presentar respecto al tema.

Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre
las transformaciones de las funciones trigonométricas
(Trabajo colaborativo — Habilidades de pensamiento,
comunicativas y sociales).

Cierre:
Los estudiantes resuelven una practica calificada del 20 min.
tema; reflexionan sobre las estrategias de aprendizaje
utilizadas ¢ Como puedo mejorar mis aprendizajes?
Finalmente, se motiva a los estudiantes a revisar la
informacion del proximo tema a desarrollar que se
encuentra en la guia de trabajo y la plataforma Khan
Academy (Aplicaciones de las  funciones
trigonométricas).

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE
CRITERIOS | EVIDENCIA DECSEM(IDDENSO DE
EVALUACION
Guia de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcién | Practica de control
y trigonométrica a partir de | de revision previa.
comprension una expresiéon simbdlica o
Practica grafica. Prueba escrita
Calificada
e Escribe el periodo,
Guia de amplitud de una funcion -
o . : o . Préactica de control
Comunicacion | trabajo. trigonométrica a partir de . .
g de revision previa.
e un gréfico.
interpretacion | Practica de e Representa un conjunto de

) . . Prueba escrita
lectura previa. | datos mediante funciones

trigonométricos.
Resolucion de | Guia de e Determina un modelo | Practica de control
problemas | trabajo. trigonométrico para | de revision previa.
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representa situaciones
Practica de reales. Prueba escrita
lectura previa. | e Resuelve situaciones reales
utilizando modelos de
funciones trigonométricas

con la CPG.
Guia de e Sugiere situaciones de .
. - . Préctica de control

trabajo. aplicacion de las funciones . .
Enfoque de i o de revision previa.
. iy trigonométricas en el
indagacion .

Practica de contexto real.

Prueba escrita

lectura previa.

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.1.5. Plataforma Khan Academy.
42. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.2.3. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).
4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 07
“Modelar Funciones Trigonométricas”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 03 de julio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor(es) : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que

representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Aplicaciones de las funciones trigonométricas en situaciones diversas.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefanza-
Aprendizaje

Recursos y
materiales

Tiempo

Inicio:

Se da la bienvenida a los estudiantes y se inicia con la
practica de control de revision previa, la cual contiene
interrogantes para evidenciar las dificultades y/o dudas
presentadas al revisar el material de lectura previa:

Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar:
“Representar un conjunto de datos mediante un modelo
trigonométrico utilizando la calculadora de pantalla
grafica”.

Proceso:
Los estudiantes investigan el uso de la CPG para

Proyector.
Laptop.
Internet.
Plumones.
Pizarra.

Guia de
trabajo.

20 min.

50 min.
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representar mediante un grafico de dispersiéon el
comportamiento de los datos y determinan una funcién | Material
trigonométrica que los represente (Enfoque de | bibliografico
indagacion - Habilidades investigativas, de
pensamiento y autogestion) se comparten los resultados
de su indagacién y se sistematiza la informacion.
Atendiendose las dudas que puedan presentar respecto al
tema.

Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre
el uso de modelos trigonométricos para representar un
conjunto de datos (Trabajo colaborativo — Habilidades
de pensamiento, comunicativas y sociales).

Cierre:

Los estudiantes resuelven una practica calificada del
tema; reflexionan sobre las estrategias de aprendizaje
utilizadas ¢Qué puedo hacer para mejorar mis 20 min.
aprendizajes?

Finalmente, se motiva a los estudiantes a revisar la
informacién del préximo tema a desarrollar que se
encuentra en la guia de trabajo y la plataforma Khan
Academy (Aplicaciones de las  funciones
trigonomeétricas).

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE
CRITERIOS | EVIDENCIA DECSEM(IDDENSO DE
EVALUACION
Guia de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcién | Practica de control
y trigonométrica a partir de | de revision previa.
comprension una expresiéon simbdlica o
Practica grafica. Prueba escrita
Calificada
e Escribe el periodo,
Guia de amplitud de una funcion L
o . : o . Préactica de control
Comunicacion | trabajo. trigonométrica a partir de . .
g de revision previa.
e un gréfico.
interpretacion | Practica de e Representa un conjunto de

) . . Prueba escrita
lectura previa. | datos mediante funciones

trigonométricos.
Resolucion de | Guia de e Determina un modelo | Practica de control
problemas | trabajo. trigonométrico para | de revision previa.
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representa situaciones
Practica de reales. Prueba escrita
lectura previa. | e Resuelve situaciones reales
utilizando modelos de
funciones trigonométricas

con la CPG.
Guia de e Sugiere situaciones de .
. - . Préctica de control

trabajo. aplicacion de las funciones . .
Enfoque de i o de revision previa.
. iy trigonométricas en el
indagacion .

Practica de contexto real.

Prueba escrita

lectura previa.

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.1.5. Plataforma Khan Academy.
42. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.2.3. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).
4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 08
“Aplicaciones de las Funciones Trigonométricas”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 05 de julio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor(es) : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Aplicaciones de las funciones trigonométricas en situaciones diversas.

EVIDENCIA:

¢ Ficha de trabajo

e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursos y
Aprendizaje materiales

Inicio: Proyector. 20 min.

Se da la bienvenida a los estudiantes y se inicia con la

practica de control de revision previa, la cual contiene | Laptop.

interrogantes para evidenciar las dificultades y/o dudas
presentadas al revisar el material de lectura previa: Internet.

Se da a conocer el objetivo del tema a desarrollar:

“Representar situaciones reales de comportamientos | Plumones.

periddicos mediante modelos™.

Tiempo

Pizarra.
Proceso:
Los estudiantes realizan la situacion problematica | Guia de 50 min.
propuesta en la guia de trabajo utilizando estrategias de | trabajo.
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solucion construyen una funcion trigonométrica para
resolver la situacion real (Enfoque de indagacion — | Material
Habilidades investigativas, de pensamiento y | bibliografico
autogestion) se comparten los resultados de su
indagacion 'y se sistematiza la informacion.
Atendiendose las dudas que puedan presentar respecto al
tema.

Los estudiantes por equipos resuelven problemas sobre
las aplicaciones de las funciones trigonométricas en
situaciones reales (Trabajo colaborativo — Habilidades
de pensamiento, comunicativas y sociales).

Cierre: 20 min.
Los estudiantes resuelven una practica calificada del
tema; reflexionan sobre las estrategias de aprendizaje
utilizadas ¢Qué puedo hacer para mejorar mis
aprendizajes? ¢ Qué estrategias utilice para aprender?
Finalmente, se agradece a los estudiantes su
participacion en esta nueva experiencia de aprendizaje,
motivandolos a continuar anticipandose a los temas a
desarrollar para que puedan aprovechar de manera
Optima el tiempo de la sesién de clase.

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE
CRITERIOS | EVIDENCIA DECSEM(IDDENSO DE
EVALUACION
Guia de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcién | Practica de control
y trigonométrica a partir de | de revision previa.
comprension una expresiéon simbdlica o
Practica grafica. Prueba escrita
Calificada
e Escribe el periodo,
Guia de amplitud de una funcion -
o . : o . Préactica de control
Comunicacion | trabajo. trigonométrica a partir de . .
g de revision previa.
e un gréfico.
interpretacion | Practica de e Representa un conjunto de

) . . Prueba escrita
lectura previa. | datos mediante funciones

trigonométricos.
Resolucion de | Guia de e Determina un modelo | Practica de control
problemas | trabajo. trigonométrico para | de revision previa.
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representa situaciones
Practica de reales. Prueba escrita
lectura previa. | e Resuelve situaciones reales
utilizando modelos de
funciones trigonométricas

con la CPG.
Guia de e Sugiere situaciones de .
. - . Préctica de control

trabajo. aplicacion de las funciones . .
Enfoque de i o de revision previa.
. iy trigonométricas en el
indagacion .

Practica de contexto real.

Prueba escrita

lectura previa.

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.1.5. Plataforma Khan Academy.
4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.2.3. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).
4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acomparfiante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 09
“Evaluacion Post Test”

I.  DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 10 de julio del 2019
Grado y seccion : 4° B — Grupo Experimental
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones gréaficas, tabulares y simbolicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

o Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonomeétricas.

e Dominio y recorrido de la funcidn seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad
y graficos.

e Gréficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

e Transformaciones de las funciones trigonométricas

e Modelar funciones trigonometricas.

e Aplicaciones de las funciones trigonométricas.

EVIDENCIA:
e Evaluacion Post Test.
Actividades en la ensefianza- Recursos y .
. . Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 5 min.
Para iniciar la sesion se plantea da a conocer el objetivo
de la evaluacion Post Test: “Conocer el nivel de | Laptop.
conocimiento de las funciones trigonométricas y su
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aplicacion en problemas cotidianos a través del uso de | Internet.

modelos”.
Plumones.
Proceso:
Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos y a | Pizarra. 90 min.

partir de los temas desarrollados anteriormente
desarrollan la evaluacion Pre Test (Enfoque de | Evaluacién
indagacion - Habilidades investigativas, de | Pre Test

pensamiento y autogestion).

Cierre: 25 min.
Los estudiantes reflexionan sobre las estrategias de
aprendizaje utilizadas ¢Qué aprendi? ;Queé estrategias
utilice para aprender?

El docente explica la importancia de revisar
anticipadamente los contenidos y ayuda a los estudiantes
a reconocer cual fue el rol de esta revision previa y los
motiva a continuar con la metodologia para mejorar sus
aprendizajes. Finalmente, da los agradecimientos
correspondientes para llevar adelante la investigacion.

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INBIEC;:;[;/%?EENSODE DE )
EVALUACION
Conocimiento | Evaluacion e Identifica la amplitud y
y Post Test periodo de una funcion | Esquema de
comprension trigonométrica a partir de | calificacion

una expresién simbdlica.
Evaluacién e Escribe el periodo, | Esquema de

Comunicacion

. Post Test amplitud de una funcion | calificacion
. L trigonométrica a partir de
interpretacion e
un gréfico.
Evaluacion e Determina el dominio y | Esquema de
Resolucion de | Post Test rango de las funciones | calificacion
problemas trigonométricas seno,

coseno y tangente.
Enfoque de | Evaluacion e Elabora estrategias de | Esquema de
indagacion | Post Test resolucion de problemas. calificacion
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.2.3. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).
4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acompariiante Especializado V°B°® Direccion Académica
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Anexo 7. Guia de trabajo previo — Grupo Experimental

GUIA DE TRABAJO PREVIO
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

1. DATOS GENERALES:

1.1. Institucion Educativa : Colegio de Alto Rendimiento de Puno.

1.2. Grado y Seccion : Primer Afio de Bachillerato.

1.3. Nombres y Apellidos  eeertee e enree——a e e s ae e areen et e nreeeenraennen
1.4. Docente : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ.
1.5. Afio Académico :2019

2. GUIA DE TRABAJO - SESION 01:
2.1. TEMA 01: Funciones Periddicas.

2.2. OBJETIVO: Identificar las funciones periodicas y reconocer el dominio y

2.3.

recorrido de las funciones trigopnométricas seno y coseno.
INSTRUCCIONES:

Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en

esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 01, para que

tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades

que se desarrollaran en la sesion:

Visualice los videos “Funcion periddica” (accede usando el enlace

https://www.youtube.com/watch?v=zyxks68nJSI) y “Funciones

trigonométricas dominio y rango ejercicios resueltos” (accede usando el

enlace https://www.youtube.com/watch?v=gQOhmtCNxUPY).

Revise los numerales 1. Funciones Periddicas y 2. Funciones trigonométricas
del material de trabajo.

Desarrolle los ejercicios del numeral 8.1 planteados en el material de trabajo.
Plantee una 0 mas preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 01.
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3. GUIA DE TRABAJO — SESION 02:

3.1. TEMA 02: Funcién Seno y Funcién Coseno.

3.2. OBJETIVO: Determinar el periodo y representar el grafico de las funciones
trigonométricas seno y coseno.

3.3. INSTRUCCIONES:
Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en
esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 02, para que
tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades
que se desarrollaran en la sesion:
- Visualice el video “Amplitud, periodo y grafica de seno e¢j.1” (accede

usando el enlace https://www.youtube.com/watch?v=0Q 14QgX2zG0P)

- Reuvise la plataforma Khan Academy (Gréafico de la funcion seno y coseno),
visualice los videos: Caracteristicas de las funciones sinusoidales, La linea
media, Amplitud y periodo de funciones sinusoidales a partir de sus
ecuaciones y gréaficos.

- Revise los numerales 3. Funcion Seno y 4. Funcion Coseno del material de
trabajo.

- Desarrolle los ejercicios del numeral 8.2, 8.3, 8.4 y 8.5 planteados en el
material de trabajo.

- Plantee una o mas preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 02.

4. GUIA DE TRABAJO - SESION 03:

4.1. TEMA 03: Funcidn Tangente.

4.2. OBJETIVO: Determinar el periodo y representar el grafico de la funcion
trigonométrica tangente.

4.3. INSTRUCCIONES:
Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en
esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 03, para que
tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades
que se desarrollaran en la sesion:
- Revise la plataforma Khan Academy (Grafico de la funcion tangente)

visualice los videos del grafico de la funcién tangente.
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- Reuvise los numerales 5. Funcién Tangente del material de trabajo.

- Desarrolle los ejercicios del numeral 8.2, 8.3, 8.4 y 8.5 planteados en el
material de trabajo.

- Plantee una o mas preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 03.

5. GUIA DE TRABAJO — SESION 04:
5.1. TEMA 04: Transformacion Geomeétricas de las Funciones Seno y Coseno.
5.2. OBJETIVO: Representar las transformaciones de la grafica de las funciones
trigonométricas en forma gréafica y algebraica.
5.3. INSTRUCCIONES:
Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en
esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 04, para que
tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades
que se desarrollaran en la sesion:
- Revise la plataforma Khan Academy (Transformacion de funciones
trigonométricas) visualice los videos de Transformar graficas sinusoidales
y Construir funciones sinusoidales.
- Revise el numeral 6. Transformacion de las Funciones Seno y Coseno del
material de trabajo.
- Desarrolle los ejercicios del numeral 8.6 y 8.7 planteados en el material de
trabajo.
- Plantee una 0 més preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 04.

6. GUIA DE TRABAJO — SESION 05:
6.1. TEMA 04: Transformacion Geomeétricas de la Funcion Tangente.
6.2. OBJETIVO: Representar las transformaciones de la grafica de las funciones
trigonométricas en forma gréfica y algebraica.
6.3. INSTRUCCIONES:
Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en
esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 05, para que
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tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades

que se desarrollaran en la sesion:

- Revise la plataforma Khan Academy (Transformacién de funciones
trigonométricas) visualice los videos de Transformar y Construir graficas
de la funcion tangente.

- Revise el numeral 7. Transformacién de la Funcion Tangente del material de
trabajo.

- Desarrolle los ejercicios de los numerales 8.6 y 8.7 planteados en el material
de trabajo.

- Plantee una o mas preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 05.

7. GUIA DE TRABAJO — SESION 06:
7.1. TEMA 05: Modelos Trigonométricos.
7.2. OBJETIVO: Representar un conjunto de datos mediante un modelo
trigonomeétrico utilizando la calculadora de pantalla grafica.
7.3. INSTRUCCIONES:

Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en

esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 06, para que

tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades
que se desarrollaran en la sesion:

- Revise la plataforma Khan Academy (Aplicaciones de las funciones
trigonométricas) visualice el material de Modelar con funciones
trigonométricas.

- Desarrolle los ejercicios del numeral 8.8 y 8.9 planteados en el material de
trabajo.

- Plantee una o mas preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 06.

8. GUIA DE TRABAJO - SESION 07:
8.1. TEMA 06: Aplicaciones Reales de las Funciones Trigonométricas.
8.2. OBJETIVO: Representar situaciones reales de comportamientos periédicos

mediante modelos.
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8.3. INSTRUCCIONES:

Estimado(a) estudiante, le recomendamos realizar las actividades propuestas en

esta guia de trabajo antes de asistir a la Sesion de Aprendizaje Nro. 07, para que

tenga los conocimientos tedricos necesarios para participar de las actividades
que se desarrollaran en la sesion:

- Revise la plataforma Khan Academy (Aplicaciones de las funciones
trigonométricas) visualice el video Problema verbal de trigonometria.
Modelar la temperatura diaria.

- Desarrolle los ejercicios del numeral 8.10 y 8.11 planteados en el material de
trabajo.

- Plantee una 0 més preguntas de los aspectos que le generan dudas, las cuales

compartira durante la Sesion de Aprendizaje Nro. 07.
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Anexo 8. Material de trabajo — Grupo Experimental

MATERIAL DE TRABAJO
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

1. FUNCIONES PERIODICAS
Si una funcion f cumple la propiedad f(x + T) = f(x), para todo x de su dominio,
siendo T una constante real diferente de cero, entonces f es periddica. EI menor

numero positivo T se denomina periodo (periodo principal o periodo minimo) de la

funcion f.
- "
________________ Bl ﬁfff(xl__-_ L TP )
) B =5 =4 <8 2 S 6 1 » B a4 5 €& .7 B X
a
Y
y=g (x)

b)
Figura 1. Ejemplos de funcidn periddica.

En los ejemplos anteriores, se puede observar que las dos funciones tienen una parte
de su gréafico que se repite, en a) por ejemplo se repite el grafico cada 2 unidades (T =
2) y en b) se repite el grafico cada 4 unidades (T = 4).

Las funciones que tienen un patron repetitivo son Ilamadas funciones periddicas.

2. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS:
Denominaremos Funcion Trigonométrica al conjunto no vacio de pares ordenados (X,
y), de los cuales, los primeros elementos son numeros reales (angulos expresado en
radianes), y los segundos elementos vienen a ser los correspondientes valores de las
razones trigonometricas de dichos angulos.
y=F.T.(x)
Estoes: F = {(x;y)/x,y €ER;y =F.T.(x)}
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3. FUNCION SENO
F={(xy)/x,y €R;y = sen(x)}
v DOMINIO: Dom F = R, es decir x € R.
v" RANGO: RanF =[—1,1],esdecir—1 <y < 1.
v" PERIODO: T = 2m.
v GRAFICO:

A
¥

2
1.5 Periodo:

¥ = simix) 27T

P

/\ _r
VY ’\/“v“/l

-2

- —-—

 J
Figura 2. Gréfico de la funcion seno y = sen(x)

4. FUNCION COSENO
F={(;y)/x,y €R;y = cos(x)}
v DOMINIO: Dom F = R, es decir x € R.
¥" RANGO: Ran F =[—1,1],esdecir —1 <y < 1.
v" PERIODO: T = 2.
v GRAFICO:

2
¥ = cosixh

\ A AN
VRRVERAVAAVA

-1.5

-2
L
Figura 3. Gréfico de la funcion coseno y = cos(x)
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5. FUNCION TANGENTE
F={(xy)/x,y €Ry=tan(x)}
v DOMINIO: Dom F = R — {(2"“)”

},donden € Z.

v' RANGO: RanF =R
v PERIODO: T =n

_ (@n+D)m

v ASINTOTAS: x ,donden € Z.
v GRAFICO:

AY = ’
y =tan x (Tangentoide)

\ asfntotas

Figura 4. Gréfico de la funcion tangente y = tan(x)

INVESTIGACION 1
Utilizando el programa Geogebra, cree un deslizador “a” y escriba la funcién f(x) =

a senx. Use el software para completar la siguiente tabla:

a Funcién f(x) | Maximo Minimo Periodo | Amplitud
1 senx

2 2senx

0,5 0,5senx

-1 —senx

a asenx

(a) ¢Como afecta a a la funcion f(x) = a senx?

(b) Determinar la amplitud de:
(i) f(x) = 3senx (i) f(x) = V7senx (iii) f(x) = —2senx
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INVESTIGACION 2

Utilizando el programa Geogebra, cree un deslizador “b” y escriba la funcién f(x) =

sen(bx). Use el software para completar la siguiente tabla:

b Funcién f(x) | Maximo Minimo Periodo | Amplitud
1 sen(x)
2 sen(2x)
; )
E sen zx
b sen(bx)

(@) ¢Como afecta b a la funcion f(x) = sen(bx)?

(b) Determinar el periodo de:
(i) f(x) = sen(3x) (iii) f(x) = sen G x)
(ii) f(x) = sen(1,2x) (iv) f(x) = sen(bx)

INVESTIGACION 3
Utilizando el programa Geogebra, cree un deslizador “c” y escriba la funcion f(x) =

sen(x + c). Use el software para completar la siguiente tabla:

c Funcion f(x) | Maximo Minimo Periodo | Amplitud
1 sen(x + 1)
-2 sen(x — 2)
2 sen(x + 2)
T T
3 sen(x 3)
c sen(x +c)

(@) ¢Cdémo transforma ¢ a la funcién f(x) = sen(x + ¢)?

115

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
4T Altiplano

Ahora, cree un deslizador “d” y escriba la funcién f(x) = sen(x) + d. Use el software

para completar la siguiente tabla:

d Funcion f(x) | Maximo Minimo Periodo | Amplitud

0 sen(x)

3 sen(x) + 3

-2 sen(x) — 2

d sen(x) +d

(@) ¢Como transforma d a la funcion f(x) = sen(x) + d?
(b) ¢Cémo cambia la linea media de la funcién?
(c) ¢Cbdmo se puede representar la transformacion realizada por las contantes ¢ y d?

6. TRANSFORMACION DE LAS FUNCIONES SENO Y COSENO
Para realizar la transformacion de funciones compuestas de la forma:
f(x)=Asen(B(x+C)+D y f(x)=Acos(B(x+C))+D
Es importante tener en cuenta los siguientes elementos de la gréfica de la funcion

trigonométrica.

44— Periode =2nib *

Figura 5. Amplitud y periodo de la funcion seno y = asen(bx)

Para las funciones de este tipo, pueden ocurrir cuatro transformaciones.
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v'A: Representa un estiramiento vertical. La amplitud de la funcién seno o coseno

seraigual a |A|.

a>1 0<a<1l1

Figura 6. Gréfico del estiramiento vertical de la funcion y = f(x)

v B: Representa un estiramiento horizontal, que afecta al periodo de la funcion. El

21

periodo de la funcion seno o coseno serd iguala T = BT

y y

/‘ v _jri I:.”i |

A AP
f/_ ] .
\M 11 B f{ k-:l t \M 1-! I(I: l!}i I

b > 1 0<bhb<1

Figura 7. Gréfico del estiramiento horizontal de la funcion y = f(x)

v" C: Representa una traslacion (o un desplazamiento) horizontal. La funcién se

desplazara a la derecha si C es negativo o hacia a la izquierda si C es positivo.

y=fe, L i

y = f(x+ h)-

Figura 8. Gréfico de la traslacion horizontal de la funcion y = f(x)
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v' D: Representa una traslacion (o un desplazamiento) vertical. La funcién se

desplazara hacia arriba si D es positivo o hacia abajo si D es negativo.

fix)

. . y=f(®
i : y=f@x)+k ! :
N
. : : y = f(x)-K ..

y=f(x)

Figura 9. Gréfico de la traslacion vertical de la funcién y = f(x)

7. TRANSFORMACION DE LA FUNCION TANGENTE
Para realizar la transformacion de funciones compuestas de la forma:
f(x)=Atan(B(x+C))+D
Para las funciones de este tipo, pueden ocurrir cuatro transformaciones.
v' A: Representa un estiramiento vertical. La amplitud de la funcién tangente es
—00 < x < 00,

v B: Representa un estiramiento horizontal, que afecta al periodo de la funcion. El

T

periodo de la funcion tangente serd igual a T = B

v' C: Representa una traslacion (o un desplazamiento) horizontal. La funcién se
desplazara a la derecha si C es negativo o hacia a la izquierda si C es positivo.
v' D: Representa una traslacion (o un desplazamiento) vertical. La funcion se

desplazara hacia arriba si D es positivo o hacia abajo si D es negativo.

SITUACION PROBLEMATICA
Una rueda de la fortuna gira a una velocidad constante.
El radio de la rueda es de 10 my la parte inferior de la
rueda estd a 2 m sobre el nivel del suelo. Desde un
punto en frente de la rueda, Andrew esta mirando una

luz verde en el perimetro de la rueda. Andrew se da

cuenta de que la luz verde se mueve en un circulo. EI 1 '
estima qué tan alta es la luz sobre el nivel del suelo en intervalos de dos segundos y dibuja

un diagrama de dispersién de sus resultados.
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a. ¢Como se ve su diagrama de dispersion?
b. ¢Qué funcion se puede utilizar para modelar los datos?
c. ¢Cbémo podria usarse esta funcion para encontrar:
i. La posicion de la luz en cualquier momento
ii. ¢ Los tiempos en que la luz esta en su altura maxima y minima?
d. ¢Qué parte de la funcion indicaria el intervalo de tiempo durante el cual ocurre un

ciclo completo?

8. APLICACIONES
1. ¢Cudl de los siguientes graficos muestra un comportamiento periddico?

CAANA L
1\/2 3\/4 5\/6

E123456789;5
T LI L L

C 3 6 9 12 15 18 x

Y
=¥

r
L=

=

T S\/fo 1‘5\/2’0? ¥ 2U4 6\/ g

2. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones trigonométricas.
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3. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones:

a. f(x)=sen(x)—1 e. f(x)=2cos(4x)—1
b. f(x) =sen (4x)+3 f. f(x) =tan(x)—1

c. f(x)=rcos(3Bx)—-1 g f(x)=tan(3x) -1
d f(x)=8sen(x)—1 h. f(x) =tan(4x) — 1

4. Determine el periodo de las siguientes funciones:

a. f(x) =sen (4x) d. f(x) = cos (0,6x)

b. f(x) = sen (—4x) e. f(x) =tan (5x)

c. f(x) = cos (g) f. f(x) =tan (3x)
5. Hallar B:

a. f(x) = sen (Bx) tiene periodo 21
b. f(x) = tan (Bx) tiene periodo %
c. f(x) = cos(Bx) tiene periodo 2?"
d. f(x) = sen(Bx) tiene periodo 4
e. f(x) = tan(Bx) tiene periodo 2

f. f(x) = cos(Bx) tiene periodo g

6. Dibujar aproximadamente el grafico de las siguientes funciones para 0 < x < 2.

a. f(x)= gsen (x) e. f(x)=sen(x+m)+2

b. f(x) =3cos (x) f. f(x)=tan(x—§)—1

c. f(x) =1+ 2sen(x) 9. f(x)=sen2 (x _ g)

d f(x)=3cos(x—z) h. f(x)=2c052(x+§)—1
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8. Para cada conjunto de datos:
a. Utilice los datos para estimar el periodo, la amplitud y las traslaciones
horizontal y vertical.
b. Escriba una funcion coseno en la forma y = acos(b(x —c)) +d para
modelizar los datos.

c. Represente graficamente la funcion en el mismo sistema de ejes que los datos.

121

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
4T Altiplano

d. Use la funcidn regresiéon de la CPG para obtener un modelo para los datos
gue contenga la funcion seno, y dibuje el grafico de esta funcién en el mismo
sistema de ejes que los datos.

(1)
x| 0 (05| 1 | 15| 2 | 25| 3 |[35| 4 |45 | 5

y | 118 | 85 | 2,2 55 | 11,8 | 8,5 2,2 55 | 11,8 | 85 | 2,2

(i)
x| 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55

y | 125 93 | 125|189 | 219|189 (125 | 93 | 125 | 189 | 219

i)
x| 2 | 4 | 6 ] 8 10 12 ] 14 ] 16 | 18 | 20 | 22

y | 18 2,1 18 | 1,3 | 0,7 | 05 | 0,7 | 1,3 1,8 | 21 1,8

9. La poblacién estimada de saltamontes después de t semanas, donde 0 <t < 12
esta dada por P(t) = 7500 + 3000 sen (%t)

a. Cual fue: i) La estimacion inicial. ii) ¢La estimacion después de
5 semanas?

b. ¢Cudl fue el mayor tamafio de la poblacién en este intervalo y cuando ocurrio?

c. Cuéndo la poblacién es: i) ¢9000? i) ¢6000?
d. ¢Durante qué intervalo(s) de tiempo el tamafio de la poblacion supera los
100007

10. El modelo para la altura de una luz en una rueda de la fortuna es H(t) = 20 —
19 sen (%) donde H es la altura en metros sobre el suelo, t estd en minutos.

a. ¢Dobnde esta la luz en el tiempo t = 0?

b. ¢A qué hora estuvo la luz en su punto mas bajo en la primera revolucion de
la rueda?

c. ¢Cuanto tarde la rueda en completar una revolucién?

d. Dibuje la gréfica de la funcion H(t) sobre una revolucion.
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11. La poblacion de bufalos de agua esta dada por: P(t) = 400 + 250 sen (%t)

donde t es el numero de afios desde la primera estimacion.
a. ¢Cual fue la estimacion inicial?

b. Cual fue el tamafio de la poblacion después de: i) (6 meses? ii) ;Dos afios?

c. Hallar P(1). ¢Cual es el significado de este valor?
d. Hallar el tamafio mas pequefio de la poblacién y cuando ocurre por primera
vez.

e. Hallar el primer intervalo de tiempo cuando la manada supera los 500.

12. La profundidad del agua al final de un muelle puede estimarse mediante la funcién
P(t) = 5,6 sen0,5236(t — 2,5) + 14,9, donde P es la profundidad del agua en
metros, y t es el nimero de horas después de la noche.

a. ¢Cudl es el periodo de la funcion?

b. Estime la profundidad del agua a medianoche.

13

Estime la profundidad del agua a las 14:00

Q

¢A qué hora alcanzara el agua por primera vez su mayor profundidad?

13. La temperatura maxima promedio en una ciudad puede modelizarse mediante la
funcién mediante la funcion T(d) = 17,5 cos0,0172(d — 187) + 12,5,donde T
es la temperatura en grados Celsius, y d es el dia del afio (1 de enero = 1; 14 de
enero=14; etc.).

a. ¢Cual es la temperatura maxima esperada en esta ciudad el primer dia de
febrero?

b. ¢Cual es la temperatura maxima esperada y en qué dia ocurrira?

c. ¢Cuantos dias de cada afio se espera que la temperatura no supere los cero

grados?

14. A continuacién se muestra una tabla que muestra la temperatura maxima mensual

media (°C) para una ciudad.

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov Dic

Temperatura | 15 | 14 | 15 | 18 | 21 | 25 | 27 | 26 | 24 | 20 | 18 | 16
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a. Se utiliza una funcién seno de la forma T(t) = AsenB(t — C) + D para
modelar los datos. Encuentre buenas estimaciones de las constantes A, B, C
y D sin usar tecnologia. Use Enero = 1, Febrero = 2, etc.

b. Use la tecnologia para verificar tu respuesta en a. ;Qué tan bien encaja tu

modelo?
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Anexo 9. Guia de Khan Academy

GUIA DE USO DE KHAN ACADEMY PARA LA ENSENANZA DE
LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

1. ¢Qué es Khan Academy?

Es una organizacion sin fines de lucro fundada por Salman Khan con la mision de
proveer una educacién gratuita de clase mundial para todos, en todo lugar. El sitio
ofrece méas de 5.000 videos educativos en linea en una serie de &reas temaéticas
(incluyendo las matematicas, la ciencia, la economia, las finanzas, la historia y el
arte), un extenso repositorio de ejercicios de matematica, y datos e informacién en
tiempo real respecto de los avances y dificultades que presentan los usuarios al utilizar
los recursos.

2. ¢COmo ingresar a la plataforma?
v' Ingresar a la plataforma de Khan Academy en la siguiente direccion:
https://es.khanacademy.org/
v La plataforma te da la opcién de elegir de acceder al sitio como Estudiante,
Maestro o Padre. Para realizar el seguimiento de uno o varios usuarios de la
plataforma inicia sesiébn como maestro o padre de familia.

o
g
]
‘
@
fo

® Khan Academy Donaciones  Iniciasesion  Registrate

Ta puedes aprender cualquier cosa.

Es gratis. Para todos. Para siempre.

Figura 01. Opciones de ingreso a Khan Academy

v’ Para acceder a Khan Academy se requiere alguna de las siguientes cuentas:

¥ Khan Academy Donaciones  Inicia sesién  Registrate

Ayuda a cada Unete a Khan Academy coma.
estudiante a tener Frodame

S =
. G Contintia con Google

personalizada. 100% =

gratis. (8 caemos |

Figura 02. Cuentas para acceder a Khan Academy.
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3. Creacion de la clase de Trigonometria

© Clases | Khan Academy

<« C @ ntips//eskhanacademy.or

iBienvenido a Khan
Academy!

Estamos encantados de que te hayas unido a
los mas 1 millén de profesores que usan Khan
Academy.

Figura 03. Pantalla de bienvenida de Khan Academy.

v' La primera vez que se ingresa a la plataforma, Khan Academy te da la bienvenida
y te orientard “VAMOS A EMPEZAR?” para que puedas personalizar la materia
que desarrollards.  Seleccionar la  opcion MATEMATICAS -
TRIGONOMETRIA y pulsaremos el boton CONTINUAR.

&2 Khan Academy C.APU.MIGUEL BEJAR

:Qué materias estas dando?

Matematicas Matematicas por grado Matematicas Innova Programa Copiloto Ciencia
B Schools N
Matematicas 1° Primaria e Biologia Copiloto Fisica
elementales 2° Primaria LSLEIGmId;) (Innova Fisica Copiloto Quimica
tméti chools)

Aritmética 3° Primaria ‘Quimica Copiloto Biologia
Preélgebra : 5° Grado (Innova . i o
o < 4° Primaria Schools) Matematicas Copiloto Ingenierfa eléctrica
Algebra | 5 Dt
. 5° Primaria 6° Grado (Innova
Algebra Il 6° Primaria Schools)
Geometria 1° Secundaria 10° Grado (Innova

Trigonometria 2¢ Secundaria Schools)

Estadistica de

3° Secundaria
bachillerato o !

. 4° Secundaria
Calculo
N 5° Secundaria
Ecuaciones

diferenciales
Algehra lineal

Figura 04. Lista de materias y contenidos de Khan Academy.

Sin embargo, si eres tutor o padre de familia y deseas desarrollar otros contenidos
también tienes la opcidn de seleccionarlos.

4. Un recorrido previo de la clase de Trigonometria
La primera vez que ingresas a la plataforma, ésta te permite realizar una exploracion
previa de las diferentes opciones que te ofrece Khan Academy. Se recomienda realizar
este tour para familiarizarse y descubrir las bondades que tiene la plataforma en la
clase que creaste, pues podras revisar los ejercicios del curso, como asignar tareas a
un grupo de estudiantes, verificar los reportes de progreso de los estudiantes.
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& Contenido | Khan Academy x  +

<« C @ htipsy//eskhanacademy.org

Haz un recorrido de 4
minutos de tu clase de
muestra Trigonometria
Aprenderas sobre:

1. Ejercicios de practica

2. Crear tareas
3. Reportes de tareas

‘ Haz un recorrido por tu clase de muestra ‘

Empieza con tu clase real

Figura 05. Opciones del recorrido previo de la clase de trigonometria en Khan
Academy.

& Contenido | Khan Academy x  +

< C @ hitpsy/eskhanacademy.org

Amplitud de funciones sinusoidales a partir de sus ecuaciones Lista completa de preguntas

#Cual es la amplitud de i = 2 cos(Tx + 5) + 12
Echa un vistazo al banco de preguntas

2 unidades.
Cada vez que tus estudiantes practiquen este
ejercicio, veran un nuevo conjunto de preguntas de
este banco de preguntas mas grande.

iBien hecho! Mira una solucién paso a paso. -
[ Revisa la lista completa de preguntas

iBuen trabajo!
Los estudiantes continuaran respondiendo mas preguntas, pero por hoy solo hards una

N Haz 4 problemas ®
Parte 1 de 3: Ejercicios de practica  Salir de la demostracion (esc) s

Figura 06. Comprobacion del ejercicio de muestra de la clase de trigonometria.

@& Contenido | Khan Academy x + —

€ C & httpsy/eskhanacademy.org fr Andnima &

Asignar este ejercicio a tus alumnos de
muestra.

Luego revisaremos tus informes para ver donde los
estudiantes de muestra tuvieron dificultades.

& Amplitud de funciones sinusoidales a partir de sus ecuaciones
Ejercicie - 4 questions

Parte 2 de 3: Crear tareas  Salir de |a demostracion (esc)

Figura 07. Asignar tareas de la clase de trigonometria.
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@ Reporte | Khan Academy x +

¢ C @ hitps//eskhanacademy.org/coach/report/assignment/demo-assignment

Nombre

Aaliyah Jones
Alexei Popov
Bobby Tables
Vanya Petrov
Darcy Martin
Jasmin Lee
Kareem Lim

Parte 3 de 3: Reportes de tareas  Salir de la demostracién (esc) Teju Oladele

Figura 08. Reporte de resultados de la clase de trigonometria.

5. Crear una clase y agregar alumnos
Una vez creada la clase de TRIGONOMETRIA la plataforma nos mostrara la

siguiente ventana. Hacer clic en “Tu clase: Trigonometria”. Para crear una seccion
o0 aula donde se registrara a los estudiantes.

& Clases | khan Academy x +

& C @ httpsy/es.khanacademy.org/coach/dashboard

Cursos Buscar Q 8% Khan Academy C.APUMIGUELBEJAR

Bienvenido C.APU.MIGUEL.BEJAR

Agrega tu escuela

Clases  Estudiantes  Recursos

X
Visualiza tu primera clase
Explora videos, ejercicios y mas en esta clase real que
( \ hemos creado para ti.
Tus clases Agregar una clase

—
l"‘ Tu clase: Trigonometria

0 students
[ [ ]

Figura 09. Ventana inicial de la clase de trigonometria.

v' Se debe nombrar a la seccion o aula que desarrollara los contenidos de
TRIGONOMETRIA, asignandole un nombre “CUARTO B — COAR PUNO”
en la cual se inscribira a los estudiantes.
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& Contenido | Khan Academy x +

& C @ https//es.khanacademy.org/coach/class/57:

Nombra tu clase Trigonometria

® Ingresa el nombre de tu clase

Este nombre de clase es el que veran tus alumnos.

CUARTO B - COAR PUNO|

Importa tu clase de Google Classroom

Saltar Nombra tu clase ‘

Figura 10. Asignacion de nombre a la clase de trigonometria.

v" A continuacion hacer clic en el boton “AGREGAR A TUS ESTUDIANTES”

para agregar una lista de estudiantes que desarrollaran los contenidos de
trigonometria que se le asignaran.

@ Contenido | Khan Academy x @
<« C & nhttpsy/eskhanacademy.org

Cursos Buscar Q &% Khan Academy C.APUMIGUEL.BEJAR

< Regresar a todas las clases

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria

Cadigo de la clase

TU9VZ3FQ

Contenido Tareas Avance Actividad Lista Configuracion

' 3 X

;Listo para agregar tus estudiantes?

Podras utilizar nuestros reportes para dar seguimiento
al avance de tus estudiantes, e identificar dreas

( especificas por mejorar.
~00 Agrega a tus estudiantes
- M - Z)

T Asigna meta de dominio
‘n Trigonometria con tridngulos rectingulos

N Unidad u

Trigonometria v

Figura 11. Agregar lista de estudiantes en la clase CUARTO B — COAR PUNO:
Trigonometria.

v La plataforma Khan Academy te ofrece tres opciones para registrar a tus alumnos,
elige la que mejor se ajuste a tus posibilidades y a continuacion te muestro como
registrar a tus estudiantes utilizando cada una de estas opciones.
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% Contenido | Khan Academy

& C & https//eskhana
Agregar una clase

:Como te gustaria agregar a tus alumnos?

Q
O

Invita tu Google Estudiantes se unen Crea cuentas para tus
Classroom con un enlace de clase alumnos

La manera mis rapida y Comparte un link, envialo Escribe los nombres de
facil de invitar a tus por correo electrénico o tus alumnos y te daremos
alumnos. pide a tus alumnos que contrasefias que puedes

usen un cédigo de clase. personalizar.

Antes de invitar a tus alumnos, ten en cuenta que Khan Academy supone que has recibido el permisa de los padres de cualquier
estudiante menor de 13 afios. Descarga nuestro aviso de muesira para padres de familia (disponible en varios idiomas).

Figura 12. Opciones para agregar lista de estudiantes.

5.1.Invita tu Google Classroom: Para utilizar esta opcidn es necesario que tengas
una cuenta en Google Classroom y estudiantes inscritos en dicha plataforma, en
tal caso debes exportar la lista de estudiantes matriculados a Khan Academy.

% Lista | Khan Academy x  +

& C  § nhttps//eskhanacademy.org/coach/class/5786069264334848/roste:
Agregar estudiantes

Invita tu Google Classroom

Conecta tu clase existente de Google Classroom y enviaremos invitaciones a tus alumnos por
correo electrénico para que se unan a tu clase en Khan Academy.

Conecta tu Google Classroom

Figura 13. Invitacion de lista de estudiantes de Google Classroom.
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+

s//es.khanacademy.org/coach/class

G Iniciar sesion con Google

khanacademy.org quiere acceder a tu cuenta
de Google

l c.apu.miguel.bejar@gmail.com
Esto permitira a khanacademy.org hacer lo siguiente:

Ver las direcciones de correo electrénico de las personas de tus
clases

Ver las listas de tus clases de Google Classroom

Ver tus clases de Google Classroom

Confirma que confias en khanacademy.org

Puede que estés compartiendo informacién sensible con este sitio web o esta
aplicacién. Consultalas condiciones del servicio y las politicas de privacidad
de khanacademy.org para saber como se tratardn tus datos. Puedes ver o retirar
el acceso en cualquier momento en tu cuenta de Google.

Figura 14. Confirmacién de acceso de Khan Academy a Google Classroom.

5.2.Estudiantes se unen con un enlace de clase: En esta segunda opcion es necesario
que los estudiantes que seran inscritos en Khan Academy tengan una cuenta de
Correo Electrénico al cual se compartira el enlace que se genera automaticamente

al seleccionar esta opcion.
https://es.khanacademy.org/join/TU9VZ3FQ

Agregar una clase

Pide a tus alumnos que creen sus propias cuentas

Copia, y después envia por correo electrénico o comparte este enlace con tus alumnos.

https:/es.khanacademy.org/join/TU9VZ3FQ

O pide a tus alumnos que visiten es.khanacademy.org/join y pongan tu codigo de clase
TU9VZ3FQ.

Figura 15. Opcidn agregar lista de estudiantes a través de un enlace.

5.3.Crear cuentas para tus alumnos: En esta Gltima opcion deberas agregar tu
escuela “PROFESORES EN OTROS PAISES” y especificar el pais “PERU”.
Luego se procedera a agregar a los estudiantes, seleccionando la opcion “LISTA”
de la plataforma.
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Agrega tu escuela

;Doénde ensefias?

Maestros en escuelas de EE.UU.
@) Profesores en otros paises

<En cudl pais ensefas?

Peru

Figura 16. Opciones para seleccionar la ubicacion de tu escuela.

Cursos Buscar Q &4 Khan Academy C.APUMIGUEL.BEJAR

< Regresar a todas las clases Cédigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TU9VZ3FQ

Contenido Tareas Avance Actividad Lista Configuracién

Tus estudiantes (0) Agregar nuevos estudiantes

NOMBRE DEL ESTUDIANTE v NOMBRE DE USUARIO / CORREQ ELECTRONICO

No tienes estudiantes.

Figura 17. Opcion “Lista” para Agregar nuevos estudiantes.

v" Luego se registrara a los estudiantes generandose automaticamente un usuario y
una contrasefa la cual podra ser personalizada por el tutor.

& (1) Lista | Khan Academy

= C @ htipsy/eskhanacadem

Agregar estudiantes
Crear cuentas para tus alumnos

Si tus alumnos son mayores de 13 afios, recomendamos create their own accounts by using a
link or a class code. Las cuentas que hagas serén, por defecto, cuentas restringidas de
menores

NOMBRE DEL ESTUDIANTE NOMBRE DE USUARIO UNICO

MARCO AFARAYA marcoafaraya
HUBER CALIZAYA hubercalizaya
MARY CANAZA marycanaza

CLAUDIA CCALLA claudiaccalla

ALEX FERNANDEYZ] alexfernandez81

+ Agrega una nueva linea (o usa la tecla Enter)

Figura 18. Registro de estudiantes para la creacion de sus cuentas.
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ta | Khan Academy x @

€ C @ hittps//eskhanacader

Agregar estudiantes

Opcional: edita las contrasefas de tus alumnos

Las contrasefas deben tener al menos 8 caracteres y deben contener una mezcla de letras,
numeros y otros caracteres.

NOMBRE DEL ESTUDIANTE NOMBRE DE USUARIO UNICO  CONTRASERIA

MARCO AFARAYA marcoafaraya byczrwwg
HUBER CALIZAYA hubercalizaya pypepiai
MARY CANAZA marycanaza naunhxyi
CLAUDIA CCALLA claudiaccalla anyiexd|
ALEX FERNANDEZ alexfernandez81 2vqxbimn

SHAMADY GUTIERREZ shamadygutierrez2 ipmrfper

Figura 19. Opcion para modificar las contrasefias de los estudiantes.

v' Finalmente, Khan Academy te da la oportunidad de descargar los usuarios y
contrasefas de los estudiantes en un archivo en formato Excel.

Agregar estudiantes

Descarga los nombres de usuario y contrasefas de tus alumnos

Te recomendamos descargar una hoja de calculo CSV con los nombres de usuario y contrasenas
de tus alumnos.

Por motivos de privacidad, esta es la Gnica vez que se te permitira acceder a esta lista de
contrasenas.

También te enviaremos un correo electrénico con esta informacion.

Saltar Descargar csv |

Figura 20. Opcion para descargar la lista de estudiantes (Usuarios y contrasefias).

Agregar estudiantes

iCuentas creadas!

iExcelente! Has creado cuentas para tus alumnos.

Figura 21. Confirmacion de la creacion de cuentas de los estudiantes.
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< Regresar a todas las clases Cédigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TU9VZ3FQ

Contenido  Tareas  Avance  Actividad Lista Configuracién

Tus estudiantes (22) Agrogar tudiant

NOMBRE DEL ESTUDIANTE v NOMBRE DE USUARIO / CORREQ ELECTRONICO O
ALEX FERNANDEZ alexfernandez81 O
ANA VILCA anavilca O
CLAUDIA CCALLA claudiaccalla Edita el nombre que se muestra (]
DUANY MADARIAGA duanymadariaga O
EDUARDO HANCCO eduardohancco O
GERSON ONOFRE gersononofre O

Figura 22. Visualizacion de la lista de estudiantes.

6. Asignar tareas a la clase
Para realizar la asignacion de tareas se debe seleccionar la pestafia “CONTENIDO”
para seleccionar los contenidos que seran asignados a la clase.

8% Khan Academy C.APU.MIGUELBEJAR

< Regresar a todas las clases Codigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TU9VZ3FQ

Contenido Tareas Avance Actividad Lista Configuracién

Trigonometria v © Asigna meta de dominio

@) Trigonometria con tridngulos rectangulos -
N@» Unidad —

@P) Trisorometria con trisngulos generales -
& Unidad —

(@ Definiciones de seno, coseno y tangente a partir del circulo unitario
Unidad

Introduccién a los radianes
Leccia

Definiciones de seno, coseno y tangente a partir del circulo unitario
Leccion

Figura 23. Lista de contenidos de la pestafia contenido.

v Debera desplegar la lista de contenidos y seleccionar () todos los temas,
ejercicios y videos que el estudiante debe realizar u observar.
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® Contenido | Khan Academy x +

& C & htips//eskhanacademy.org * a
Trigonometria v L Asigna meta de dominio

Grafica de y=sin(x)
v
P \ideo-9 minutes a

Grafica de y=tan(x)
v
D Video - 10 minutes .

Los puntos de interseccién de y=sin(x) y y=cos(x)
P Video- 1 mintes

identidades trigonométricas basicas o
Leccian —

Valores trigonométricos de 4dngulos especiales o
Leccidn -

La identidad pitagérica
Leccidn

Larga vida a tau

Leccidn

Definiciones de seno, coseno y tangente a partir del circulo unitario: prueba de unidad
Prueba de unidad - 9 guestions

Figura 24. Seleccion de contenidos de la lista para asignar.

v A continuacién debe asignar la meta de dominio, estableciendo la fecha y hora
limite para desarrollar las actividades seleccionadas. En seguida, presione el botdn
“ASIGNAR AHORA”.

€« C & htips/eskhanacademy.org

Asigna meta de dominio

Asigna una meta para llegar a 100% de dominio en un curso
Curso

Trigonometria

Clase Estudiantes
CUARTOB-COARPUNO ~ Todos los estudiantes
Fecha limite La hora

mayo 28 11:59 PM

Figura 25. Opciones para asignar metas de dominio.

v Finalmente, para confirmar la asignacion de tareas, la fecha y hora limite para
desarrollar las actividades seleccionadas. Presione el botén “ASIGNAR”.
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Assign 3 items

Configurar opciones de las tareas seleccionadas.

Clase Estudiantes
CUARTO B - COAR PUNO Todos los estudiantes
Fecha limite La hora

mayo 28 11:59 PM

Figura 26. Opciones para asignar tareas.

7. Seguimiento de las tareas asignadas

Para visualizar y realizar el control del cumplimiento de actividades asignadas basta
con seleccionar la pestafia “TAREAS”, en la que se tiene dos opciones de
visualizacion del control de tareas “POR ALUMNO” y “POR TAREA”.
Adicionalmente, podra personalizar el periodo de tiempo que muestre el
cumplimiento de las tareas asignadas que desea visualizar.

v’ La visualizacion POR ALUMNO permite observar si el estudiante ya cumplio
con la totalidad o parte de las actividades asignadas.

€ Regresar a todas las clases Cédigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TU9VZ3FQ

Contenido  Tareas  Avance  Actividad Lista  Configuracion

Por tarea Todo el tiempo v

> >

ESTUDIANTES

ALEX FERNANDEZ

ANA VILCA

CLAUDIA CCALLA

DUANY MADARIAGA

EDUARDO HANCCO

‘GERSON ONOFRE

‘GIANMARCO MACHACA

Figura 27. Visualizacion de cumplimiento de tareas POR ALUMNO.

v" Lavisualizacion POR TAREA permite observar los plazos para el cumplimiento
de la tarea, fecha de asignacion, la cantidad de estudiantes que ya completaron la
actividad, y finalmente en la opcién “ACCIONES” permite realizar  las
modificaciones a los plazos establecidos para cada tarea asignada.
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< Regresar a todas las clases Cadigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TU9VZ3FQ

Contenido  Tareas  Avance  Actividad Lista Configuracion

Por alumno [V Tareas Todo el tiempo v

Activa  Guardada

NOMBRE DE LA TAREA FECHA Y HORA LIMITE ASIGNADA COMPLETADO

Gréfica de y=sin(x)

may. 28°, 11:59 PM Hoy 0/22 Acciones v
Video

EHEeyFEL) may. 26°, 11:59 PM Hoy 0/22 Acciones
Video

Los puntos de interseccion de y=sin(x) y

y=cos(x) may. 28°, 11:59 PM Hoy 0/22 Acciones v

Video

Figura 28. Visualizacion de cumplimiento de tareas POR TAREA.

8. Reporte de los avances en las tareas asignadas

Para generar el reporte de avances de las tareas asignadas por estudiante, se debe
seleccionar la pestafia “AVANCE”, la misma que mostrara el porcentaje de dominio
del curso mediante un diagrama de barras, lo que permitird conocer si los estudiantes
cumplieron con el nivel de logro asignado para cada contenido.

< Regresar a todas las clases Cédigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TUSVZ3FQ

Contenido  Tareas  Avance  Actividad Lista Configuracion

Trigonometria v Oculta estudiantes
0% ALEX FERNANDEZ 0% GIANMARCO MACHACA 0% MARCO AFARAYA 0% STEFANO QUISPE

0% ANA VILCA 0% HUBER CALIZAYA 0% MARY CANAZA 0% SUHAILA MENDOZA

0% CLAUDIA CCALLA 0% JADE TECSE 0% MELANY QUISPE 0% XIMENA TICONA

0% DUANY MADARIAGA 0% JIMENA MAMANI 0% MINERVA QUISPE 0% YULEMI MAMANI

0% EDUARDO HANCCO 0% KATHERINE RODRIGUEZ 0% ODALIZ MENGOA

0% GERSON ONGFRE 0% KEYKO MAMANI 0% SHAMADY GUTIERREZ

% Dominio de curso ©

0% 20% 40% 60% 80% 100%
0pt 560 pts 1120 pt: 1680 pt: 2240 pt: 280

Unidades (5)

Figura 29. Visualizacion del reporte de avance por estudiante y nivel de dominio de
la clase.

v Adicionalmente al reporte del porcentaje de dominio alcanzado por la clase,
también se puede visualizar el nivel de dominio por cada una de las tareas
asignadas, lo que permite al docente tener un informe en tiempo real sobre el
progreso o dificultades de los estudiantes y pueda realizar el reforzamiento
oportuno en las sesiones de aprendizaje presenciales.
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Unidades (5)

] ]

Trigonometria con tridangulos rectangulos Trigonometria con tridangulos generales
Media de la clase: 0% dominio Media de Ia clase: 0% dominio

Definiciones de seno, coseno y tangente a partir del circulo unitario Gréficas de funciones trigonométricas
Media de la clase: 0% dominio Media de la clase: 0% dominio

|

Identidades y ecuaciones trigonométricas
Media de Ia clase: 0% dominio

Figura 30. Visualizacion del reporte de avances y nivel de dominio por contenido.

9. Reporte de uso de la plataforma por estudiante
Para verificar la frecuencia de uso y el nivel de actividad que tienen los estudiantes
en la plataforma Khan Academy, se debe seleccionar la pestafia “ACTIVIDAD”.

Cursos Buscar Q W% Khan Academy C.APU.MIGUEL.BEJAR
< Regresar a todas las clases Cédigo de |a clase
CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TU9VZ3FQ
Contenido Tareas Avance Actividad Lista Configuracion

Tiempo activo en Khan Academy por estudiante Actividad de: Los dltimos 7 dias v n

Ninguna actividad de la clase

Figura 31. Reporte de actividad de los estudiantes en la plataforma.

10. Configuraciones de la clase
Para realizar algunas acciones como la modificacién del nombre de la clase, cambiar
el curso, descargar datos de los estudiantes, entre otras, debera seleccionar la pestafia
“CONFIGURACION”.

< Regresar a todas las clases Cédigo de la clase

CUARTO B - COAR PUNO: Trigonometria TUSVZ3FQ

Contenido  Tareas  Avance  Actividad Lista  Configuracién

Configuracion Eliminar esta clase
Nombre de la clase 20/50

CUARTO B - COAR PUNO

Curso

Trigonometria  Cambia curso

Descargar datos de los estudiantes

Constilta las tareas de los estudiantes, el estado de finalizacion y sus calificaciones  Descargar CSV
Preparacion para la prueba SAT

Activar reportes de preparacién para la prueba SAT
Figura 32. Opcion de configuracion de la clase.
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Anexo 10. Practicas de control de lectura previa

PRACTICA DE CONTROL DE REVISION PREVIA N° 01
FUNCIONES PERIODICAS — DOMINIO Y RANGO — PERIODO
NOMBRES Y APELLIDOS:

1. ¢Cual de los siguientes graficos muestra un comportamiento periédico?

AANA L]
NN
m el ~

23 43 789
I_I

Pl Y

=Y

£
]

=Y
=Y

2. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones trigonométricas.

1.-

_t [O \/Zn 5n . 2 72 ' .

2 n 2n 5
2 2

i \/

Dominio: Dominio:

Rango: Rango:

_1..

3. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones:

i. (x)=sen(x)—1

jo f(x)=cos(3x)—1
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PRACTICA DE CONTROL DE REVISION PREVIA N° 02

PERIODO — GRAFICOS DE LA FUNCION SENO Y COSENO
NOMBRES Y APELLIDOS:

1. Hallar B:

a. (x) = sen (Bx) tiene periodo 21

b. f(x) = sen(Bx) tiene periodo 4

2. Dibujar aproximadamente el grafico de las siguientes funciones para 0 < x < 2.

a. (x) =2sen (x)

b. f(x) =cos (x — m)

1

— 271
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PRACTICA DE CONTROL DE REVISION PREVIA N° 03
PERIODO — GRAFICOS DE LA FUNCION TANGENTE
NOMBRES Y APELLIDOS:
1. Hallar B:

a. (x) = tan (Bx) tiene periodo 41
b. f(x) = tan(Bx) tiene periodo 3

2. Dibujar aproximadamente el grafico de las siguientes funciones para 0 < x < 2.
a. f(x) =tan (2x)

b. f(x) =tan (x —E)

= [ 2 3
_211!'

142

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




z9= Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO % 4[u5 Nacional del
: Altiplano

PRACTICA DE CONTROL DE REVISION PREVIA N° 04
TRANSFORMACIONES DE LA FUNCION SENO Y COSENO
NOMBRES Y APELLIDOS:

1. Escriba una ecuacién para cada una de las siguientes funciones:

A

/\/\

e el =
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PRACTICA DE CONTROL DE REVISION PREVIA N° 05
CONSTRUCCION DE MODELOS TRIGONOMETRICOS

NOMBRES Y APELLIDOS:

1. Para cada conjunto de datos:
a. Utilice los datos para estimar el periodo, la amplitud y las traslaciones
horizontal y vertical.
b. Escriba una funcién coseno en la forma y = acos(b(x —¢)) +d para
modelizar los datos.
c. Represente graficamente la funcion en el mismo sistema de ejes que los datos.
d. Use la funcion regresion de la CPG para obtener un modelo para los datos
que contenga la funcion seno, y dibuje el gréafico de esta funcidn en el mismo
sistema de ejes que los datos.
x| 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

y (118 |85 | 22 |55 (118 | 85 | 22 | 55 | 11,8 | 85 | 22
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PRACTICA DE CONTROL DE REVISION PREVIA N° 06
APLICACION DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

NOMBRES Y APELLIDOS:

1. El modelo para la altura de una luz en una rueda de la fortuna es H(t) = 20 —
19 sen (%) donde H es la altura en metros sobre el suelo, t estd en minutos.

a. ¢Donde esté la luz en el tiempo t = 0?

b. ¢A qué hora estuvo la luz en su punto mas bajo en la primera revolucién de
la rueda?

c. ¢Cuénto tarde la rueda en completar una revolucién?

d. Dibuje la gréfica de la funcién H(t) sobre una revolucién.
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Anexo 12. Sesiones de aprendizaje — Grupo de control

SESION DE APRENDIZAJE N° 01
“Evaluacion Pre Test”

I.  DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 20 de junio del 2019
Grado y seccion : 4° A — Grupo de Control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:
1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.
4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones graficas, tabulares y simbélicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

¢ Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representé mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonométricas.

e Dominio y recorrido de la funcién seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad
y graficos.

e Gréficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

e Transformaciones de las funciones trigonométricas

e Modelar funciones trigonomeétricas.

e Aplicaciones de las funciones trigonométricas.

EVIDENCIA:
e Evaluacion Pre Test.
Actividades en la ensefianza- Recursosy | Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 5 min.

Para iniciar la sesion se plantea da a conocer el objetivo
de la evaluacion Pre Test: “Conocer el nivel de
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conocimiento de las funciones trigonométricas y su | Laptop.
aplicacion en problemas cotidianos a través del uso de
modelos”.

Internet.
Proceso:

90 min.
Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos y a

partir de los temas desarrollados anteriormente | Plumones.
desarrollan la evaluacion Pre Test (Enfoque de

indagacion — Habilidades investigativas, de
pensamiento y autogestion). Pizarra.
Cierre:

Los estudiantes reflexionan sobre las estrategias de | Evaluacion _
aprendizaje utilizadas Qué necesito aprender? ;Qué | Pre Test 25 min,
estrategias requiero utilizar para mejorar mis
aprendizajes?

Finalmente, el docente explica la metodologia del trabajo
a realizar durante el desarrollo de la unidad de Funciones
trigonométricas.

I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE DE
CRITERIOS | EVIDENCIA < :
DESEMPENO EVALUACION
Conocimiento e Identifica la amplitud y
y Evaluacion periodo de una funcion Esquema de
comprension | Pre Test trigonométrica a partir de | cqlificacion

una expresién simbdlica.

c .., | Evaluacion | e Escribe el  periodo, | Esquema de
OmunNIcacion | pre Test amplitud de una funcion | calificacion

e : - .
. . trigonométrica a partir de
interpretacion .

un gréafico.

Evaluacion e Determina el dominio y | Esquema de
Resolucién de | Pre Test rango de las funciones calificacién
problemas trigonométricas seno,
coseno y tangente.

Enfoque de | Evaluacion e Elabora estrategias de | Esquema de
indagacion | Pre Test resolucion de problemas. | calificacion
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Organizaciéon del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.

4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

42. PARAEL ESTUDIANTE:

4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3.Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

4.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

VV°B° Acompafiante Especializado VV°B° Direccién Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 02
“Funciones Periodicas y Trigonométricas”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas .6
Fecha : 24 de junio del 2019
Grado y seccidn : 4° A — Grupo de control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:
1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.
4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones graficas, tabulares y simbdlicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonométricas. Dominio y recorrido de la
funcidn seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad y gréaficos.

e Graficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefanza- Recursosy | Tjempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 10 min.

El docente da la bienvenida a los estudiantes y para
iniciar con la sesién da a conocer el objetivo del tema a
desarrollar: “ldentificar las funciones periddicas y
reconocer el dominio y recorrido de las funciones
trigonométricas seno y coseno”.

Laptop.

Plumones.
Proceso: 70 min.

Los estudiantes revisan la ficha de trabajo con el
resumen de las funciones periddicas y las funciones
trigonométricas, se presenta y sistematiza la
informacién. El docente explica y resuelve ejercicios de

Pizarra.

Material
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muestra y luego los estudiantes resuelven ejercicios de | bibliografico
determinacion del dominio y recorrido de las funciones
trigonomeétricas.
Cierre- Ficha de )
' actividades. | 10 min.
Los estudiantes reflexionan sobre el proceso de
aprendizaje para lo cual se plantean las siguientes
interrogantes ¢ Qué aprendi hoy?
111. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
INSTRUMENTOS
INDICADORES DE DE
CRITERIOS | EVIDENCIA < )
DESEMPENO EVALUACION
Conocimiento | ® Fichasde |*® Identifica la amplitud y
y trabajo. periodo de una funcidn | pyebas de
comprension | e Practica trigonométrica a partir de | ejecucion
Calificada | una expresion simbolica.
e Fichasde |°® Escribe el periodo,
Comunicacion trabajo. amplitud de una funcion | pruepas de
_ ©  |e Practica trigonométrica a partir de | gjecucion
interpretacion Calificada | un grafico.
e Fichasde |°® Determina el dominio y
Resolucién de trabajo. rango d‘? las funciones | pryenas de
problemas |e Practica trigonometricas SeNo, | ejecucion
Calificada | coseno y tangente.
e Fichasde |e Elabora estrategias de
Enfoque de trabajo. resolucion de problemas. Pruebas de
indagacion | e Practica ejecucion
Calificada

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

41. PARAEL DOCENTE:

4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK” First edition.
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4.1.4.Recursos tecnolégicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3.Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

Firma del docente

V° B° Acompafante Especializado V° B° Direccién Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 03
“Funciéon Seno y Coseno”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas .6
Fecha : 26 de junio del 2019
Grado y seccidn : 4° A — Grupo de control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:
1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.
4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones graficas, tabulares y simbdlicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonométricas. Dominio y recorrido de la
funcidn seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad y gréaficos.

e Graficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefanza- Recursosy | Tjempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 10 min.

El docente da la bienvenida a los estudiantes y para
iniciar con la sesién da a conocer el objetivo del tema a
desarrollar: “Reconocer el dominio y recorrido de la
funcion trigonométrica tangente”.

Laptop.

Proceso: Plumones. 60 min.

Los estudiantes revisan la ficha de trabajo con el
resumen de las funciones periddicas, en particular las
funciones trigonométricas, se presenta y sistematiza la
informacion.

Pizarra.

Los estudiantes por equipos resuelven ejercicios de | Material

153

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




, Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacional del
Altiplano
determinacion del dominio y recorrido de las funciones | bibliografico
trigonométricas. 20 min.
Cierre: Ficha de
Los estudiantes reflexionan sobre el proceso de | actividades.
aprendizaje para lo cual se plantean las siguientes
interrogantes ¢ Qué aprendi hoy?
111. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
INSTRUMENTOS
CRITERIOS |EVIDENCIA| NDICADORES DE DE
DESEMPENO EVALUACION
Conocimiento | ® Fichasde |*® Identifica la amplitud vy
y trabajo. periodo de una funcion | prebas de
comprension | e Practica trigonometrica a partir de | gjecucion
Calificada | Una expresion simbolica.
e Fichasde |°® Escribe el periodo,
Comunicacion trabajo. amplitud de una funcion | pruepas de
_ ©  |e Practica trigonométrica a partir de | gjecucion
Interpretacion Calificada un grafico.
e Fichasde |°® Determina el dominio y
Resolucién de trabajo. rango d? lasfunciones | pryepyas de
problemas |e Practica trigonometricas SN0, | gjecucion
Calificada coseno Yy tangente.
e Fichasde |e Elabora estrategias de
Enfoque de trabajo. resolucion de problemas. Pruebas de
indagacion | e Practica ejecucion
Calificada

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

41. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.

4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
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42. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacién. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3.Recursos tecnologicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

Firma del docente

V° B® Acompafante Especializado V° B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 04
“Funcion Tangente”

I. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas .6
Fecha : 28 de junio del 2019
Grado y seccidn : 4° A — Grupo de control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones graficas, tabulares y simbdlicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonométricas. Dominio y recorrido de la
funcidn seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad y gréaficos.

e Graficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefanza- Recursosy | Tjempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 10 min.
Para iniciar se recuerda el objetivo del tema:
“Representar grafica y algebraicamente las funciones Laptop
trigonomeétricas”. '
60 min.
Proceso:
. . . Plumones.
Los estudiantes organizados por equipos elaboran
estrategias de manejo de la calculadora para resolver
problemas de aplicaciones de las funciones Pizarra
trigonométricas en el contexto real, luego de socializar '
conclusiones.
Material
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bibliografico
Cierre: 20 min.
Los estudiantes reflexionan sobre las estrategias | Ficha de
utilizadas y dificultades presentadas durante el desarrollo | actividades.
del tema trabajado ¢Para qué me servira lo aprendido?
111. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INDICADORES DE DE
DESEMPENO EVALUACION
Conocimiento | » Fichasde |*® Identifica la amplitud y
y trabajo. periodo de una funcion | prebas de
comprension | e Practica trigonométrica a partir de | ejecucion
Calificada | una expresion simbolica.
o e Fichasde |°® Escribe el periodo,
Comunicacion trabajo. amplitud de una funcion | pruepas de
_ € le Practica trigonomeétrica a partir de | gjecycion
interpretacion Calificada | un grafico.
e Fichasde |°® Determina el dominio y
Resolucion de trabajo. rango de las funciones | prepas de
problemas |e Practica trigonometricas S€no, | ejecucion
Calificada | coseno y tangente.
e Fichasde |e Elabora estrategias de
Enfoque de trabajo. resolucion de problemas. | Pruebas de
indagacion | e Practica ejecucion
Calificada

IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.
4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.
4.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK? First edition.
4.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).
4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
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4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.2.3.Recursos tecnologicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

Firma del docente

V° B® Acompafiante Especializado V° B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 05
“Transformaciones de las Funciones Trigonométricas”

l. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 01 de julio del 2019
Grado y seccidn : 4° A — Grupo de control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

¢ Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Transformaciones de la gréfica de las funciones trigonométricas.

e Representacion grafica y algebraica de las funciones trigonomeétricas.
e Aplicaciones de las funciones trigonométricas en situaciones diversas.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefanza- Recursosy | Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 15 min.

El docente da la bienvenida a los estudiantes y da a
conocer el objetivo del tema a desarrollar: “Representar
las transformaciones de la gréafica de las funciones
trigonométricas en forma gréfica y algebraica”.

Laptop.

Proceso: Plumones. 65 min.

El docente explica las diferentes transformaciones de las
graficas de las funciones trigonomeétricas sistematizando

. ., Pizarra.
la informacion, resuelve un problema modelo y luego los
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estudiantes con la ayuda del docente desarrollan los
ejercicios propuestos en la ficha de trabajo, Material
representando gréfica y algebraicamente las funciones | ... ,. ..
. o bibliografico
trigonométricas.
Cierre: 10min.
. . . . Ficha de
Los estudiantes reflexionan sobre la importancia de las .
. . i I actividades.
funciones trigonomeétricas en situaciones reales.
I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INDICADORES DE DE
DESEMPENO EVALUACION
Fichas de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcion
y trigonométrica a partir de | pryebas de
comprension una expresion simbdlica o | ejecucion
Practica grafica.
Calificada
Fichas de e Escribe el periodo, | Pruebas de
trabajo. amplitud de una funcién | ejecucion
Comunicacion trigonométrica a partir de
e un gréfico.
interpretacion e Representa un conjunto de
Practica datos mediante funciones
Calificada trigonomeétricos.
] e Determina un modelo | Pruebas de
FICh&}S de trigonométrico para | ejecucion
trabajo. L
representa situaciones
Resolucion de reales.
problemas ¢ Resuelve situaciones reales
Practica ut|I|z_and0 _modelosi _de
Calificada funciones trigonométricas
con la CPG.
Fichas de e Sugiere situaciones de | Pruebas de
trabajo. aplicacion de las funciones | ejecucion
Enfoque de trigonométricas en el
indagacion contexto real.
Practica
Calificada
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
41. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 06
“Modelar Funciones Trigonométricas”

I.  DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento  : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 03 de julio del 2019
Grado y seccion : 4° A — Grupo de control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

¢ Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonométricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representé mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Transformaciones de la grafica de las funciones trigonométricas.

e Representacion gréfica y algebraica de las funciones trigonométricas.
e Aplicaciones de las funciones trigonomeétricas en situaciones diversas.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursosy | Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 10 min.

El docente da la bienvenida a los estudiantes y explica el
objetivo del tema: “Representar un conjunto de datos
mediante un modelo trigonométrico utilizando la
calculadora de pantalla gréafica”.

Laptop.

Proceso: Plumones. 60 min.

El docente explica el uso de la calculadora de pantalla
grafica para modelizar un conjunto de datos que tienen un

) s . i Pizarra.
comportamiento periodico, en seguida los estudiantes
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organizados por equipos modelizan otros conjuntos de
datos para reforzar el método de solucion de problemas | _.
desarrollando la ficha de actividades. Flc_ha_l de
actividades.
Cierre: 20 min.
Los estudiantes reflexionan sobre lo aprendido en la .
sesion ¢ Qué aprendi? ¢Para qué me servira lo aprendido? I\/_Iat_erlall .
bibliogréafico
I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA |  'NPICADORES DE bE
DESEMPENO EVALUACION
Fichas de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcion
y trigonométrica a partir de | pryebas de
comprension _ una expresion simbdlica o | ejecucion
Practica grafica.
Calificada
Fichas de e Escribe el periodo, | Pruebas de
trabajo. amplitud de una funcion | ejecucion
Comunicacién trigonométrica a partir de
e un gréfico.
interpretacion ¢ Representa un conjunto de
Practica datos mediante funciones
Calificada trigonomeétricos.

) e Determina un modelo | Pruebas de
Fichas de

. trigonométrico para | ejecucion
trabajo. L
representa situaciones
Resolucién de reales.
problemas e Resuelve situaciones reales
. utilizando  modelos de
Practica funci i (iri
Calificada unciones trigonométricas
con la CPG.
Fichas de e Sugiere situaciones de | Pruebas de
trabajo. aplicacion de las funciones | ejecucion
Enfoque de trigonométricas en el
indagacion _ contexto real.
Practica
Calificada
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

42. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B° Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 07
“Aplicaciones de las Funciones Trigonométricas”

l. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento : Puno
Asignatura : Matematicas NM
Horas pedagogicas ;2
Fecha : 05 de julio del 2019
Grado y seccidn : 4° A — Grupo de control
Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

Il. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

1. Elaboray usa modelos algebraicos.

2. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

3. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

4. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

¢ Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonomeétricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Transformaciones de la gréafica de las funciones trigonométricas.

e Representacion grafica y algebraica de las funciones trigonométricas.
e Aplicaciones de las funciones trigonométricas en situaciones diversas.

EVIDENCIA:
¢ Ficha de trabajo
e Practica Calificada

Actividades en la ensefianza- Recursosy | Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 10 min.

El docente da la bienvenida e inicia la sesion planteando
el objetivo del tema: “Representar situaciones reales de

. - . Laptop.
comportamientos peridédicos mediante modelos”. ptop

Proceso:

. . Plumones. 60 min.
El docente explica como resolver los problemas de

aplicacion de las funciones trigonométricas en situaciones

de contexto real. Luego los estudiantes resuelven | _.
Pizarra.
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problemas de aplicacion propuestas en la ficha de trabajo,
utilizando la calculadora de pantalla gréafica. Ficha de
Cierre: actividades. 20 min.
Para terminar pide que comenten sobre algunas
aplicaciones de las funciones trigonométricas en Material
situaciones reales. Los estudiantes reflexionan sobre las | ., .. ..
. . e bibliogréafico
estrategias utilizadas y dificultades presentadas durante el
desarrollo del tema trabajado ¢ Qué aprendi? ¢Para qué me
servira lo aprendido?
I11. VALORACION DE LOS APRENDIZAJES
INSTRUMENTOS
CRITERIOS | EVIDENCIA INDICADORES DE DE
DESEMPENO EVALUACION
Fichas de e Identifica la amplitud vy
Conocimiento | trabajo. periodo de una funcion
y trigonométrica a partir de | pryebas de
comprension _ una expresion simbdlica o | ejecucion
Practica grafica.
Calificada
Fichas de e Escribe el periodo, | Pruebas de
trabajo. amplitud de una funcion | ejecucion
Comunicacién trigonométrica a partir de
e un gréfico.
interpretacion ¢ Representa un conjunto de
Practica datos mediante funciones
Calificada trigonomeétricos.
) e Determina un modelo | Pruebas de
Fichas de trigonomeétrico para | ejecucion
trabajo. representa situaciones
Resolucion de reales.
problemas e Resuelve situaciones reales
. utilizando modelos de
Practica . . ‘o
Calificada funciones trigonométricas
con la CPG.
Fichas de e Sugiere situaciones de | Pruebas de
Enfoque de | trabajo. aplicacion de las funciones | ejecucion
indagacion | practica trigonométricas en el
Calificada contexto real.
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IV. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)

4.1. PARAEL DOCENTE:
4.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacion. Oxford University Press. Oxford.

4.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

4.1.3.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

4.2. PARAEL ESTUDIANTE:
4.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacién. Oxford University Press. Oxford.
4.2.2. Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

Firma del docente

V°B° Acompafante Especializado V°B°® Direccion Académica
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SESION DE APRENDIZAJE N° 08
“Evaluacion Post Test”

V. DATOS GENERALES
Colegio de Alto Rendimiento : Puno

Asignatura : Matematicas NM

Horas pedagogicas ;2

Fecha : 10 de julio del 2019

Grado y seccidn : 4° A — Grupo de Control

Profesor : Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

VI. PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

CAPACIDADES:

5. Elaboray usa modelos algebraicos.

6. Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.

7. Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

8. Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.

DESEMPENOS ESPECIFICOS:

e Expresa con diversas representaciones graficas, tabulares y simbdlicas y lenguaje
algebraico su comprension sobre dominio y rango, amplitud, periodicidad de una
funcidn trigonométrica.

¢ Plantea afirmaciones sobre relaciones de cambio que observa entre las variables de
funciones trigonométricas.

e Evalla expresiones algebraicas o graficas (modelo) planteadas para un mismo
problema, y emplea materiales y recursos tecnoldgicos para determinar la que
representd mejor las condiciones del problema.

TEMATICA:

e Funciones Periddicas. Funciones trigonomeétricas.

e Dominio y recorrido de la funcién seno, coseno y tangente, amplitud, periodicidad
y graficos.

e Graficas de funciones trigonométricas seno, coseno y tangente.

e Transformaciones de las funciones trigonométricas

e Modelar funciones trigonometricas.

e Aplicaciones de las funciones trigonométricas.

EVIDENCIA:
e Evaluacion Post Test.
Actividades en la ensefanza- Recursosy | Tiempo
Aprendizaje materiales
Inicio: Proyector. 5 min.

Para iniciar la sesién se plantea da a conocer el objetivo
de la evaluacion Post Test: “Conocer el nivel de
conocimiento de las funciones trigonométricas y su
aplicacion en problemas cotidianos a traves del uso de

Laptop.
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modelos”.
Proceso: Internet. 90 min.

Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos y a
partir de los temas desarrollados anteriormente
desarrollan la evaluacion Pre Test (Enfoque de
indagacion - Habilidades investigativas, de
pensamiento y autogestion).

Plumones.

Pizarra.
Cierre: 25 min.

Los estudiantes reflexionan sobre las estrategias de
aprendizaje utilizadas ¢Qué aprendi? ¢Qué estrategias
utilice para aprender?

Evaluacion
Pre Test

El docente explica la importancia de revisar
anticipadamente los contenidos y ayuda a los estudiantes
a reconocer cual fue el rol de esta revision previa y los
motiva a continuar con la metodologia para mejorar sus
aprendizajes. Finalmente, da los agradecimientos
correspondientes para llevar adelante la investigacion.

VII.VALORACION DE LOS APRENDIZAJES

INSTRUMENTOS
INDICADORES DE DE

CRITERIOS | EVIDENCIA = )
DESEMPENO EVALUACION

Conocimiento | Evaluacion e Identifica la amplitud y

y Post Test periodo de una funcion | g ema de
comprension trigonométrica a partir de | calificacion
una expresién simbdlica.

.. | Evaluaciéon |e Escribe el  periodo, | Esquema de
Comunicacion | post Test amplitud de una funcion | calificacion

e : - .
. . trigonométrica a partir de
interpretacion .

un gréafico.

Evaluacion e Determina el dominio y | Esquema de
Resolucién de | Post Test rango de las funciones calificacién
problemas trigonométricas seno,
coseno y tangente.

Enfoque de | Evaluacion eElabora estrategias de | Esquema de
indagacion | Post Test resolucién de problemas. | calificacion
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VIIIl. BIBLIOGRAFIA y/o RECURSOS DE SOPORTE PARA EL DOCENTE Y
ESTUDIANTE (LIBROS, PLATAFORMAS, PAGINAS WEB, ETC)
8.1. PARAEL DOCENTE:
8.1.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera

publicacién. Oxford University Press. Oxford.

8.1.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

8.1.3.Organizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION
BANK?” First edition.

8.1.4.Recursos tecnoldgicos (Emulador de la Calculadora HP Prime
Graphing Calculator).

8.2. PARAEL ESTUDIANTE:

8.2.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera
publicacién. Oxford University Press. Oxford.

8.2.2.Haese, R.; y otros (2012): “Mathematics for the international student.
Mathematics SL”. Third edition. Haese & Harrys Publications.
Australia.

8.2.3.Recursos tecnoldgicos (Calculadora HP Prime Graphing Calculator).

8.2.4.Plataforma Khan Academy.

Firma del docente

V°B° Acompariiante Especializado V°B°® Direccion Académica
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Anexo 13. Material de trabajo — Grupo de Control

MATERIAL DE TRABAJO
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

1. FUNCIONES PERIODICAS
Si una funcion f cumple la propiedad f(x + T) = f(x), para todo x de su dominio,
siendo T una constante real diferente de cero, entonces f es periddica. EI menor

numero positivo T se denomina periodo (periodo principal o periodo minimo) de la

funcion f.
- "
________________ Bl ﬁfff(xl__-_ L TP )
) B =5 =4 <8 2 S 6 1 » B a4 5 €& .7 B X
C
Y
y=g (x)

d)
Figura 1. Ejemplos de funcidn periddica.

En los ejemplos anteriores, se puede observar que las dos funciones tienen una parte
de su gréafico que se repite, en a) por ejemplo se repite el grafico cada 2 unidades (T =
2) y en b) se repite el grafico cada 4 unidades (T = 4).

Las funciones que tienen un patron repetitivo son Ilamadas funciones periddicas.

2. FUNCIONES TRIGONOMETRICAS:
Denominaremos Funcion Trigonométrica al conjunto no vacio de pares ordenados (X,
y), de los cuales, los primeros elementos son numeros reales (angulos expresado en
radianes), y los segundos elementos vienen a ser los correspondientes valores de las
razones trigonometricas de dichos angulos.
y=F.T.(x)
Estoes: F = {(x;y)/x,y €ER;y =F.T.(x)}
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3. FUNCION SENO
F={(xy)/x,y €R;y = sen(x)}
v DOMINIO: Dom F = R, es decir x € R.
v" RANGO: RanF =[—1,1],esdecir—1 <y < 1.
v" PERIODO: T = 2m.
v GRAFICO:

A
¥

2
1.5 Periodo:

¥ = simix) 27T

P

/\ _r
VY ’\/“v“/l

-2

- —-—

 J
Figura 2. Gréfico de la funcion seno y = sen(x)

4. FUNCION COSENO
F={(;y)/x,y €R;y = cos(x)}
v DOMINIO: Dom F = R, es decir x € R.
¥" RANGO: Ran F =[—1,1],esdecir —1 <y < 1.
v" PERIODO: T = 2.
v GRAFICO:

2
¥ = cosixh

\ A AN
VRRVERAVAAVA

-1.5

-2
L
Figura 3. Gréfico de la funcion coseno y = cos(x)
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5. FUNCION TANGENTE
F={(xy)/x,y €Ry=tan(x)}
v DOMINIO: Dom F = R — {(2"“)”

},donden € Z.

v' RANGO: RanF =R
v PERIODO: T =n

_ (@n+D)m

v ASINTOTAS: x ,donden € Z.

v GRAFICO:

'

\ asfntotas

Figura 4. Gréfico de la funcion tangente y = tan(x)

6. TRANSFORMACION DE LAS FUNCIONES SENO Y COSENO
Para realizar la transformacién de funciones compuestas de la forma:
f(x)=Asen(B(x+C)+D y f(x)=Acos(B(x+C))+D
Es importante tener en cuenta los siguientes elementos de la gréfica de la funcion

trigonométrica.

Ty
Ampltud =@ V=i sen by
X
\l/ : : i : : o
Arapliad = &
14— Periodo=2x/b -

Figura 5. Amplitud y periodo de la funcion seno y = asen(bx)
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Para las funciones de este tipo, pueden ocurrir cuatro transformaciones.
v' A: Representa un estiramiento vertical. La amplitud de la funcién seno o coseno

seraigual a |A|.

a>1 0<a<l1

Figura 6. Gréfico del estiramiento vertical de la funcion y = f(x)

v" B: Representa un estiramiento horizontal, que afecta al periodo de la funcion. El

21

periodo de la funcién seno o coseno serd igual a T = Bl

y v

AT AN
f/_ J -
\ 7o \v = 1o

b>1 0<b<l1

Figura 7. Gréfico del estiramiento horizontal de la funcion y = f(x)

v" C: Representa una traslacion (o un desplazamiento) horizontal. La funcién se

desplazara a la derecha si C es negativo o hacia a la izquierda si C es positivo.

.)’ = f(x'). : -)', /.(.rJ

y = f(x-h)

y = f(x+h)

Figura 8. Gréfico de la traslacion horizontal de la funcion y = f(x)
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v' D: Representa una traslacion (o un desplazamiento) vertical. La funcién se

desplazara hacia arriba si D es positivo o hacia abajo si D es negativo.

= f(0)

i | y
k ; y=f(x)+k | '
/;\/
/ : _ : Y =f@):-k.
_ ) »

= f(¥)

Figura 9. Gréfico de la traslacion vertical de la funcién y = f(x)

7. TRANSFORMACION DE LA FUNCION TANGENTE
Para realizar la transformacion de funciones compuestas de la forma:
f(x) =Atan(B(x+C))+D
Para las funciones de este tipo, pueden ocurrir cuatro transformaciones.
v' A: Representa un estiramiento vertical. La amplitud de la funcién tangente es
—00 < x < 00,
v B: Representa un estiramiento horizontal, que afecta al periodo de la funcion. El

periodo de la funcion tangente serd igual a T = E

v' C: Representa una traslacion (o un desplazamiento) horizontal. La funcién se
desplazaré a la derecha si C es negativo o hacia a la izquierda si C es positivo.
v' D: Representa una traslacion (o un desplazamiento) vertical. La funcién se

desplazara hacia arriba si D es positivo o hacia abajo si D es negativo.

8. APLICACIONES
1. ¢Cual de los siguientes graficos muestra un comportamiento peridédico?

a 7 b 17
1\/2 3\/4 5\/6? 1 6 9 1215 i

¢ d ¥V
121 A 2 L
12345 789§ X
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0 x | 2U4 6v§
\/

1 2
1 g N . 0 [ 2 18 24 30 42 a8
=5 \/ — v v
2 2

3. Determinar el dominio y rango de las siguientes funciones:

N>
F

=

K. f(x)=sen(x)—1 0. f(x) =2cos(4x) -1
. f(x) =sen (4x) +3 p. f(x) =tan(x)—1

m. f(x) =cos (3x) — 1 g f(x) =tan(3x) —1
n. f(x) =8sen(x)—1 r. f(x)=tan(4x) -1

4. Determine el periodo de las siguientes funciones:

g. f(x) =sen (4x) k. f(x) =tan (5x)
h. f(x) =sen (—4x) . f(x)=tan (3x)

i. f(x)=cos (g)
Jjo f(x) =cos (0,6x)
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5. Hallar B:
a. f(x) = sen (Bx) tiene periodo 21
b. f(x) = tan (Bx) tiene periodo g
c. f(x) = cos(Bx) tiene periodo %ﬂ
d. f(x) = sen(Bx) tiene periodo 4
e. f(x) = tan(Bx) tiene periodo 2

f. f(x) = cos(Bx) tiene periodo g

6. Dibujar aproximadamente el grafico de las siguientes funciones para 0 < x < 2.

a. f(x)= %sen (x) e. f(x) =sen(x+m) +2
b. f(x) =3 cos (x) f. f(x)=tan(x—g)—1
c. f(x) =1+ 2sen(x) 9. f(x)=sen2 (x _ g)

d. f(x):3cos(x—%) h. f(x)=2c052(x+§)—1

7. Escriba una ecuacién para cada una de las siguientes funciones:

[=1]

*-n.\__‘_-___
\ I
“'N._____
T B
=~
'h-.__‘_‘__—-__

[ 7 [ N INA
3
.,y’“ V/
VA a J >
Az | -n | T 2171 3 X
OGN FEH
gzl [ 1\,0 [ 2 X
/ s / Lo
/ / \\ -
U :é\&/' v 3
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8. Para cada conjunto de datos:
a. Utilice los datos para estimar el periodo, la amplitud y las traslaciones
horizontal y vertical.
b. Escriba una funcion coseno en la forma y = acos(b(x —c)) +d para
modelizar los datos.

c. Represente graficamente la funcion en el mismo sistema de ejes que los datos.

d. Use la funcion regresion de la CPG para obtener un modelo para los datos
que contenga la funcion seno, y dibuje el gréafico de esta funcidn en el mismo
sistema de ejes que los datos.

(i)
x| 0 (05| 1 | 15| 2 | 25| 3 [35| 4 | 45| 5

y 118 |85 | 22 |55 (118 | 85 | 22 | 55 | 11,8 | 85 | 2.2

y | 125| 93 | 125|189 | 219|189 | 125 | 93 | 125|189 | 219

x 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

y | 18 2,1 18 113107 |05 ]| 07 | 13 1,8 | 2,1 1,8

9. La poblacién estimada de saltamontes después de t semanas, donde 0 < t < 12

esta dada por P(t) = 7500 + 3000 sen (%t)
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a. Cual fue: i) La estimacion inicial. ii) ¢La estimacion después de
5 semanas?

b. ¢Cual fue el mayor tamario de la poblacion en este intervalo y cuando ocurrio?

c. Cuéndo la poblacién es: i) ¢(9000? i) ¢6000?

d. ¢Durante qué intervalo(s) de tiempo el tamafio de la poblacion supera los
100007

10. El modelo para la altura de una luz en una rueda de la fortuna es H(t) = 20 —
19 sen (%) donde H es la altura en metros sobre el suelo, t estd en minutos.

a. ¢Dobnde esta la luz en el tiempo t = 0?

b. ¢A qué hora estuvo la luz en su punto mas bajo en la primera revolucion de
la rueda?

c. ¢Cuénto tarde la rueda en completar una revolucién?

d. Dibuje la gréfica de la funcién H(t) sobre una revolucion.

11. La poblacion de bufalos de agua esta dada por: P(t) = 400 + 250 sen (%t)

donde t es el nimero de afios desde la primera estimacion.

a. ¢Cual fue la estimacion inicial?

b. Cual fue el tamafio de la poblacion después de: i) (6 meses? ii) ¢Dos afios?

c. Hallar P(1). ¢Cual es el significado de este valor?

d. Hallar el tamafio mas pequefio de la poblacion y cuando ocurre por primera
vez.

e. Hallar el primer intervalo de tiempo cuando la manada supera los 500.

12. La profundidad del agua al final de un muelle puede estimarse mediante la funcion
P(t) = 5,6 sen0,5236(t — 2,5) + 14,9, donde P es la profundidad del agua en
metros, y t es el nUmero de horas después de la noche.

a. ¢Cual es el periodo de la funcion?
b. Estime la profundidad del agua a medianoche.
c. Estime la profundidad del agua a las 14:00

d. ¢A qué hora alcanzara el agua por primera vez su mayor profundidad?
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13. La temperatura méaxima promedio en una ciudad puede modelizarse mediante la
funcién mediante la funcion T(d) = 17,5 c0s0,0172(d — 187) + 12,5, donde T
es la temperatura en grados Celsius, y d es el dia del afio (1 de enero = 1; 14 de
enero=14; etc.).

a. ¢Cudl es la temperatura maxima esperada en esta ciudad el primer dia de
febrero?

b. ¢Cual es la temperatura maxima esperada y en qué dia ocurrira?

c. ¢Cuantos dias de cada afio se espera que la temperatura no supere los cero
grados?

14. A continuacién se muestra una tabla que muestra la temperatura maxima mensual

media (°C) para una ciudad.

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov Dic

Temperatura | 15 | 14 | 15 | 18 | 21 | 25 |27 | 26 |24 | 20 | 18 | 16

a. Se utiliza una funcién seno de la forma T(t) = AsenB(t — C) + D para
modelar los datos. Encuentre buenas estimaciones de las constantes A, B, C
y D sin usar tecnologia. Use Enero = 1, Febrero = 2, etc.

b. Use la tecnologia para verificar tu respuesta en a. ;Qué tan bien encaja tu

modelo?

9. Referencias

9.1.Buchanan, L. y otros (2015): “Matematicas Nivel Medio”. Primera publicacién. Oxford
University Press. Oxford.
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9.4.0rganizacion del Bachillerato Internacional (2015): “IB QUESTION BANK?” First edition.

9.5.Temas de mateméticas Inc. (25/06/2012): “Transformacién de funciones”. Recuperado
de la direccion web https://sites.google.com/site/gaseportafolio/2-funciones-reales-

de-variable-real/2-4-transformacion-de-funciones.
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Anexo 16. Ficha de validacion del instrumento de investigacion

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I.  DATOS GENERALES:

1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr. Lino Vilca Mamani

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la Universidad Nacional del Altiplano Puno

1.3. Nombre del instrumento o proyecto motivo de evaluacion: “Flipped Classroom y
Aprendizaje de las Funciones Trigonométricas en el Primer Afio de Bachillerato del Colegio
de Alto Rendimiento Puno™

1.4. Autor del instrumento: Br. Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

; 3 [ Deficiente Regﬁlar Buena | Muy Buena Excelente—’
INDICADORES CRITERIOS | 1-20 | 21-40 |41-60 | 61-80 | 81-100
1. Claridad Lsta formulado conl 8
lenguaje apropiado. ‘ e el i s
2. Objetividad Esta expresado en
) conductas observables. i 87
3. Actualidad Adecuado al avance de la e
ciencia y tecnologia. S oo es (/9
4. Organizacion Existe una organizacion |
logica entre variables e
indicadores. (7’./
5. Suficiencia Comprende los aspectos en 3
cantidad y calidad. o - 7‘)
6. Intencionalidad | Adecuado para  valorar
aspectos sobre la didactica
de la matematica en relacion &’;Z
al logro de la calidad
académica.
7. Consistencia Consistencia  entre  la
formulacion del problema, gé
objetivos y la hipotesis.
8. Coherencia Entre los indices
indicadores ¥y las (/’g
dimensiones.
9. Metodologia La estrategia responde ul| |
propésito de la Q 2
investigacion. | = ik ;
10. Pertinencia Adecuado para tratar ¢l | 5
L_A . | problema dc investigacion. % | (//

1l.  Opinién de aplicabilidad: AL/ po  PaEs S0 A PL./\FL](‘{(’_‘//J

II1. Promedio de valoracién: 5(9

Lugar y fecha: Puno, 20 de junio de 2019

DNIN: @ S62sry
Teléfono: 775’2‘292_2'2 @_ﬁ_

W post firma del c,\pcrk) informante

Dr. LINO VILCA MAMANI
Esp.: Fisico- Matemdticay
UOCENTE UNA < PUND
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr. Felipe Gutierrez Osco
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Nacional del Altiplano Puno
1.3. Nombre del instrumento o proyecto motivo de evaluacion: “Flipped Classroom y
Aprendizaje de las Funciones Trigonométricas en el Primer Afio de Bachillerato del Colegio
de Alto Rendimiento Puno™

1.4. Autor del instrumento: Br. Miguel Arnaldo BEJAR FERNANDEZ

5 Deficiente | Regular | Buena | Muy Buena | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 1-20 21 -40 | 41-60 61-80 81-100
1. Claridad Esta formulado con >

lenguaje apropiado. LS ~f
2. Objetividad Estd expresado en 2
conductas obscrvables. /,)
3. Actualidad Adecuado al avance de la | 9
ciencia y tecnologia. ZL
4. Organizacion Existe una organizacion
logica entre variables e f (fé}"
indicadores. | | -
5. Suficiencia Comprende los aspectos en | ( 7
) cantidad y calidad. | 77
6. Intencionalidad | Adecuado para  valorar
aspectos sobre la didactica |
de la matematica en relacion . 2
al logro de la calidad (o4
académica.
7. Consistencia Consistencia  entre  la
formulacion del problema. QFZ
objetivos y la hipétesis.
8. Coherencia Entre los indices
indicadores ¥y las O Z /
dimensiones. / /
9. Metodologia La estrategia responde al .
propdsito de la | C/)}
investigacion. ‘ e L
10. Pertinencia Adecuado para tratar cl | c/
problema de investigacion. | ! /4

I.  Opinién de aplicabilidad: / rZoce ots A Addliry (o
7

P
111. Promedio de valoracién: oz

Lugar y fecha: Puno, 20 de junio de 2019
DNIN: /22 ¢4
Teléfono: 7.5/ 66289 3

)

/

Firma y post firmy del cxbé_ri-(ﬁ informante

______ 3i¥raseerarnnsrnsrenansaanansnes

0. Felipe Gutiérrez Osco
AACBNTE FCEDUC'UNA'PUNO

185

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




