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							RESUMEN

							Este documento tiene por objetivo guiar a l@s docentes en el diseño didáctico y en la implementación de sesiones de clases para cursos de Matemáticas en la modalidad HyFlex. El documento está organizado con el fin de que l@s docentes: a) conozcan la modalidad de enseñanza HyFlex y la importancia de su implementación, el equipamiento necesario para realizar una clase en esta modalidad y las habilidades informáticas que tod@ docente debería manejar; b) se actualicen en el uso de programas y aplicativos digitales que permiten que las clases se desarrollen de forma dinámica y participativa, y amplíen su conocimiento sobre las diferentes técnicas didácticas que podrían implementar en el aula de clase; c) se sientan acompañad@s con sugerencias para el diseño de clases HyFlex y tengan cómo medir el diseño elaborado sobre la base de criterios e indicadores de validez y, finalmente; c) articulen la parte teórica con la parte práctica a partir del diseño de cinco guías elaboradas sobre conceptos matemáticos diferentes y presentadas a modo de ejemplo.

							Las guías didácticas presentadas en este documento se han desarrollado considerando diferentes programas y aplicativos digitales, así como diferentes técnicas didácticas que, desde nuestra perspectiva, se acomodan mejor al tema matemático trabajado. Sin embargo, queda a criterio de l@s docentes la elección de herramientas digitales, la elaboración de documentos teóricos y el diseño de actividades de descubrimiento, según sus habilidades y motivaciones. 

							Palabras clave: HyFlex, técnicas didácticas, programas y aplicativos digitales, guías didácticas

						
					

				
			

			INTRODUCCIÓN

			Durante el año 2021, la PUCP inició la preparación para el regreso paulatino a clases semipresenciales. Así, se iniciaron licitaciones cuyo objetivo fue la adquisición de equipos para que las clases se puedan desarrollar con estudiantes en el aula y con estudiantes conectados de manera remota (modalidad híbrida). 

			Paralelamente, el jefe del Departamento Académico de Ciencias, comprometido con la mejora de los procesos de enseñanza, presentó al Concurso de Fondos de Gestión por Proyectos PUCP un proyecto de innovación en la docencia de Matemáticas. Dicha propuesta recoge la experiencia adquirida en el desarrollo de las clases en modalidad remota (2020 y 2021), pero le agrega la característica de que l@s estudiantes que se encuentran en remoto puedan participar como si estuvieran presentes e incluso que puedan asistir de modo asincrónico. La propuesta coloca a l@s estudiantes en el centro y le da todas las facilidades para que pueda acceder a la clase, con la finalidad de que se logren aprendizajes equivalentes. La modalidad planteada se denomina “aprendizaje híbrido flexible” (HyFlex, por sus siglas en inglés) y por su naturaleza puede ser extensible a las áreas de Física y Química con las adaptaciones propias de cada disciplina. 

			Una vez que se aceptó el proyecto se formaron los equipos de docentes que participaron en las diversas etapas. Los resultados de dicho proyecto fueron cuatro documentos:

			
					El estado del arte de HyFlex. Revisión del desarrollo del HyFlex (entre los años 2019 y 2021) a través de revistas y publicaciones científicas, así como de artículos y libros publicados por HyFlex Learning Community, 

					Criterios e indicadores para evaluar guías para docentes. Selección y adaptación de un grupo de criterios e indicadores que pueden servir de pauta para la elaboración de guías didácticas para l@s docentes de ciencias que implementarán clases en la modalidad HyFlex.

					Sistematización de experiencias en el proceso de enseñanza en Matemáticas. Muestra el proceso de sistematización en dos semanas de clases de dos cursos (modo remoto). Esto ha servido de base para iniciar la propuesta híbrido-flexible plasmada en la presente guía y ha servido para socializar y discutir propuestas de mejora.

					Guía didáctica de la modalidad HyFlex en matemáticas (este documento). Comprende una breve explicación de la modalidad, los recursos que pueden usar, las técnicas didácticas sugeridas y, a modo de ejemplo, se presenta una propuesta de desarrollo de clases híbridas flexibles para los temas antes mencionados.

			

			Tanto la bibliografía existente sobre la modalidad HyFlex (desde 2006), como el curso desarrollado en la DAC y conducido por Brian Beatty sobre la misma (en el 2021) y nuestra inscripción en la HyFlex Learning Community han servido de fuente inspiradora y nos han aclarado diversos conceptos.

			CAPÍTULO 1. APUNTES SOBRE HYFLEX

			1.1. Definición de HyFlex

			Aprendizaje híbrido

			El término “aprendizaje híbrido” se vincula con la expresión blended learning, que a su vez se traduce como “aprendizaje mixto, semipresencial, con uso de internet”. El aprendizaje híbrido exige una fuerte articulación (con tecnologías de por medio) entre los momentos presenciales y no presenciales (sincrónicos o asincrónicos).

			HyFlex

			Juárez, Torres y Herrera (2014) señalan que el modelo HyFlex es una propuesta blended learning que brinda a l@s estudiantes la oportunidad de personalizar su “mezcla” educativa, de acuerdo con sus preferencias de aprendizaje y sus necesidades personales, sin que sus decisiones vayan en detrimento de su formación, puesto que cada elección implica actividades equivalentes de las que se esperan resultados similares.

			La modalidad HyFlex fue propuesta por el doctor Brian Beatty en la Convención Internacional Anual de Tecnología 2006 de la Asociación para la Comunicación Educativa. Desde entonces han surgido nuevas versiones, así como también algunas técnicas que se están desarrollando en el ámbito mundial, en las que se encuentran similitudes con el modelo HyFlex: Flexlearning, Converged Learning, Peirce Fit, Blendflex y otras (Beatty, 2019).

			Esta modalidad de aprendizaje híbrido-flexible brinda a l@s estudiantes cierta flexibilidad para elegir la manera en la que desean obtener su aprendizaje. En palabras de Beatty:

			En una clase híbrida flexible (HyFlex) l[@]s estudiantes pueden optar por asistir a clase en un entorno presencial asignado o en un entorno en línea, de forma sincrónica o asincrónica. La tecnología en línea se utiliza principalmente para brindar a l[@]s estudiantes flexibilidad en su elección de experiencia educativa y para comunicarse con el miembro de la facultad dentro y fuera del horario de oficina (2019, pp. 3-4).

			Del mismo modo, la modalidad HyFlex se puede definir como: «un tipo de enseñanza en el que algun@s estudiantes están físicamente presentes en clase y otr@s se unen a la misma clase, al mismo tiempo, a distancia, utilizando Internet. HyFlex es la abreviatura de híbrido-flexible» (Cambridge Dictionary, s.f., definición 1).

			Beatty (2019) presenta algunas características de la modalidad HyFlex: 

			
					L@s estudiantes pueden elegir el modo de participación en la clase, que puede ser presencial o virtual (sincrónica o asincrónica).

					Todas las actividades planteadas (tanto para l@s estudiantes síncronos como asíncronos) deben estar diseñadas para alcanzar aprendizajes equivalentes.

					L@s docentes establecen el desarrollo de experiencias de aprendizaje tanto presenciales como remotas (y de modo sincrónico o asincrónico).

					Las actividades presenciales están acompañadas por tecnologías disponibles en el aula.

					L@s docentes asumen un rol de apoyo para que l@s estudiantes logren sus metas de aprendizaje.

					Docentes y estudiantes actúan en coherencia con las normas de la modalidad.

			

			1.2. HyFlex en universidades del Perú

			Como puede verse en Azabache (2022), hasta fines de noviembre de 2021, algunas universidades privadas indicaban

			 en sus páginas web la intención de innovar en educación. En algunos casos se referían a diversas características de la modalidad HyFlex o declaraban que seguirían el modelo HyFlex: Universidad de Ingeniería y Tecnología (UTEC), Escuela de Negocios Centrum PUCP, Universidad San Ignacio de Loyola (USIL), Universidad Privada de Ciencias Aplicadas (UPC) y Universidad Privada Peruano Alemana (UPAL).

			1.3. HyFlex en las Top 6 del QS World University Rankings

			Aquí mostramos una síntesis de los datos de las Universidades Top 6 según el QS Ranking. La tabla 1 muestra la existencia de documentos, lineamientos o aplicaciones de la modalidad HyFlex en cada universidad, lo que no significa que todas las unidades lo apliquen.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 1. 
Las universidades Top 6, HyFlex y aprendizaje híbrido

						
					

					
							
							Ranking QS

						
							
							Universidad

						
							
							Modalidad detectada en algunas unidades

						
					

				
				
					
							
							1

						
							
							Massachusetts Institute of Technology (MIT), EE.UU.

						
							
							HyFlex

						
					

					
							
							2

						
							
							Stanford University de Stanford, EE.UU.

						
							
							HyFlex

						
					

					
							
							3

						
							
							Harvard University de Cambridge, EE.UU.

						
							
							Híbrida que busca lograr flexibilidad

						
					

					
							
							4

						
							
							California Institute of Technology (Caltech) de Pasadena, EE.UU.

						
							
							HyFlex teaching model

						
					

					
							
							5

						
							
							University of Oxford de Oxford, Reino Unido.

						
							
							Enseñanza flexible e inclusiva, con la posibilidad de atender estudiantes presentes y remotos (coincidencias con HyFlex).

						
					

					
							
							6

						
							
							ETH Zurich - Swiss Federal Institute of Technolog}y de Zürich, Suiza.

						
							
							Desarrollaron guías para clases híbridas que apuntan a una propuesta flexible (HyFlex).

						
					

					
							
							Fuente: extraído de Azabache, 2022.

						
					

				
			

			1.4. Equipamiento y habilidades informáticas 

			L@s estudiantes (presenciales o remotos) necesitarán:

			
					Acceso a internet (de preferencia de alta velocidad). 

					Equipo de computación (PC, laptop, tablet, opcionalmente un celular) con acceso a internet y donde pueda instalar los aplicativos que el curso requiera.

					Conocimiento para ingresar y usar Zoom, Paideia, buscar y ver videos, manejo básico de Word y Excel, facilidad para aprender a usar aplicativos de matemáticas, experiencia básica de uso de documentos en la nube, experiencia básica en el uso de aplicativos para el trabajo colaborativo.

					Conocimientos para instalar aplicativos en su celular, acceder a Zoom, Paideia, contestar encuestas, ver video, leer documentos y otros que sea necesario. Recomendado, pero no obligatorio.

					Otras habilidades específicas del curso.

			

			Las instalaciones PUCP:

			Respecto a la PUCP, se trata (en una primera etapa) de 168 aulas equipadas para clases híbridas.

			En general, para un adecuado desenvolvimiento de l@s docentes en este tipo de enseñanza HyFlex, las aulas deben estar implementadas con diferentes equipos y tecnologías que se detallan a continuación:

			
					Pantallas: pueden ser televisores o una pantalla (écran) con proyector.

					Pizarra (ideal que sea digital): una pizarra digital interactiva facilita la manipulación de programas de forma táctil sobre ella, integra los dispositivos de l@s estudiantes dentro y fuera del aula y permite guardar lo escrito en la pizarra en documentos pdf u otros, o borrarlo de manera automática. 

					Computador: puede ser una PC o una laptop con una serie de programas matemáticos instalados: GeoGebra, Whiteboard, Openboard, entre otros.

					Audio y video: la resolución del video y la calidad del audio son fundamentales para que la información brindada por l@s docentes sea clara y nítida.

					Laptops, tablets o iPads: son necesarias para el trabajo interactivo sobre todo en el modo presencial. Debe haber una cantidad necesaria de tablets o iPads en el aula para asegurar que tod@s l@s estudiantes puedan estar conectados y desarrollar problemas donde usen programas y aplicativos matemáticos.

					Internet de alta velocidad: necesario para evitar demoras en el tiempo, dado que se va a trabajar con tecnologías digitales.

			

			CAPÍTULO 2. ALGUNOS PROGRAMAS, APLICATIVOS Y TÉCNICAS DIDÁCTICAS

			La modalidad híbrida, en general, requiere del uso intensivo de tecnologías (incluso en los momentos presenciales); la modalidad HyFlex también hace uso de programas, aplicativos y de diversas técnicas didácticas. Para este capítulo se han seleccionado programas, aplicativos y técnicas que aparecen en los artículos sobre HyFlex claramente orientados a trabajos colaborativos. 

			2.1. Algunos programas y aplicativos

			La cantidad de programas y aplicativos se incrementa con mucha frecuencia. A continuación, presentamos una relación de los programas y aplicativos más usados junto con la modalidad HyFlex (tabla 2). Asimismo, hemos seleccionado las metodologías activas más conocidas. 

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 2. 
Algunos programas y aplicativos que pueden utilizarse en aulas HyFlex

						
					

					
							
							Sugerido para

						
							
							Aplicativos y programas

						
							
							Enlace

						
					

					
							
							Gamificar

						
							
							Quizziz

						
							
							https://quizizz.com/

						
					

					
							
							Kahoot

						
							
							https://kahoot.com/

						
					

					
							
							WordWall

						
							
							https://wordwall.net/es 

						
					

					
							
							Pizarra interactiva

						
							
							Jamboard

						
							
							jamboard.google.com

						
					

					
							
							Whiteboar.fi

						
							
							https://whiteboard.fi/

						
					

					
							
							GeoGebra Notas

						
							
							https://www.geogebra.org/notes

						
					

					
							
							Nearpod 

						
							
							https://nearpod.com/

						
					

					
							
							My view board

						
							
							https://myviewboard.com/home 

						
					

					
							
							Trabajo en equipos

						
							
							Jamboard

						
							
							jamboard.google.com

						
					

					
							
							My view board

						
							
							https://myviewboard.com/home

						
					

					
							
							Google slide

						
							
							https://docs.google.com/presentation

						
					

					
							
							Google document

						
							
							https://docs.google.com 

						
					

					
							
							Presentaciones interactivas

						
							
							Nearpod

						
							
							https://nearpod.com/

						
					

					
							
							Prezi

						
							
							https://prezi.com/ 

						
					

					
							
							Canvas

						
							
							https://www.canva.com/ 

						
					

					
							
							Genially

						
							
							https://genial.ly/es/

						
					

					
							
							Cuestionarios

						
							
							Padlet

						
							
							https://padlet.com/ 

						
					

					
							
							Mentimeter

						
							
							https://www.mentimeter.com/es-ES 

						
					

					
							
							Google form

						
							
							https://docs.google.com/forms 

						
					

					
							
							Puzzled

						
							
							https://edpuzzle.com/ 

						
					

					
							
							Quizizz

						
							
							https://quizizz.com 

						
					

					
							
							H5p

						
							
							https://h5p.org 

						
					

					
							
							Visualizar, ensayar, explorar, modelar, practicar

						
							
							Geogebra

						
							
							https://www.geogebra.org/

						
					

					
							
							Nota: la lista es referencial, el aplicativo que l@s docentes elijan podría ser otro.

						
					

				
			

			Para más información sobre el uso de algunos de los aplicativos vea el Anexo 1.

			2.2. Algunas técnicas didácticas 

			Comenzaremos por diferenciar tres términos que algunas veces se usan como sinónimos, pero no lo son: “metodologías didácticas”, “estrategias didácticas” y “técnicas didácticas”. 

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 1. 
Técnicas didácticas, estrategias didácticas y metodología activa y participativa

							[image: ]

						
					

				
			

			Las técnicas didácticas son aquellos procedimientos que se utilizan en periodos cortos de tiempo y orientan una parte específica del aprendizaje, por ejemplo, clase expositiva, clase invertida o flipped classroom, gamificación, debate, juego de roles y muchos más. De este modo, en una misma sesión de clase se pueden usar varias técnicas: a) l@s estudiantes comentan unos videos y luego tratan de definir un concepto (clase invertida); b) usan un aplicativo para visualizar el comportamiento y las características de los ángulos de un triángulo cuando los vértices se mueven (visualización o descubrimiento, según cómo se estructure la actividad); c) l@s docentes hacen un cierre (clase expositiva). Finalmente, el fin del ejercicio es que l@s estudiantes diseñen un videojuego basado en figuras geométricas (estrategia didáctica: aprendizaje basado en proyectos). En suma, si tanto la estrategia, las técnicas didácticas, los recursos y las actividades buscan que l@s estudiantes construyan sus propios aprendizajes y participen activamente en él, y hemos planeado todas las clases para lograr el objetivo de aprendizaje, podemos afirmar que nuestra metodología es activa y participativa. En cambio, si nuestras clases fueran solamente expositivas y buscáramos que l@s estudiantes repitan los patrones que nosotr@s usamos, podríamos estar desarrollando una metodología conductista.

			En la tabla 3 se muestra una relación entre técnicas y estrategias didácticas con los aplicativos y programas diseñados para la técnica o la estrategia indicada. 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 3. 
Algunas técnicas didácticas y programas

						
					

				
				
					
							
							Técnicas didácticas

						
							
							Programas o aplicativos

						
					

					
							
							Gamificación

						
							
							Quizizz, Knowre, ClassDojo;

						
					

					
							
							Aula invertida

						
							
							YouTube, Easel.ly, Oxford Flipped, Vibby, H5p

						
					

					
							
							Aprendizaje basado en problemas

						
							
							Geogebra, Free Universal Algebra Equation Solver, Math Solver

						
					

					
							
							Aprendizaje basado en el pensamiento

						
							
							Mind Mapping, Brainbean, Showme

						
					

					
							
							Aprendizaje por descubrimiento

						
							
							GeoGebra, Free Universal Algebra Equation Solver, Math Solver

						
					

					
							
							Aprendizaje colaborativo

						
							
							Jamboard, My view board, Google slide, Google document

						
					

				
			

			Como puede observarse, algunos programas pueden servir en varias estrategias y técnicas. Para conocer algunos datos adicionales sobre estos programas véase el Anexo 1.

			CAPÍTULO 3. SOBRE EL DISEÑO INSTRUCCIONAL DE LAS CLASES HYFLEX

			El diseño instruccional comprende la planificación de los momentos de clase y de todo lo que es necesario utilizar y aplicar durante el proceso de enseñanza y aprendizaje. Actualmente, debido a la modalidad remota, nos hemos visto obligados a desarrollar dichos procesos mediados por tecnologías; por ello, pueden ser tanto sincrónicos como asincrónicos, con momentos presenciales o sin ellos. En resumen, el diseño instruccional es la planificación e inclusión de todos los elementos necesarios (actividades, contenidos, recursos tecnológicos, recursos de enseñanza y aprendizaje, y formas y momentos de evaluación) que l@s docentes deben planificar con anticipación: por un lado, para poder crear una estructura adecuada para desarrollar experiencias educativas efectivas y eficientes, y, por otro lado, para poder informar con anticipación a l@s estudiantes.

			La literatura sobre el diseño de cursos HyFlex recomienda conseguir información relevante sobre el grupo de estudiantes (facilidad de uso tecnológico, modalidad de asistencia, etc.) y brinda otras recomendaciones generales por tener en cuenta en cada diseño (evaluarlo, hacer seguimiento, retroalimentación, recoger opiniones, etc.).

			El diseño instruccional de las clases se hace explícito a través de la guía de l@s estudiantes, que es el documento que l@s docentes elaboran para que l@s estudiantes estén informados de los contenidos del curso, las actividades y los trabajos que deben realizar, las evaluaciones que deben rendir, los puntajes que pueden obtener, y las fechas y el tiempo del curso.

			3.1. Sugerencias para el diseño de clases HyFlex

			Aquí presentamos la propuesta estándar de los datos e informaciones que l@s docentes deben conocer (además del conocimiento de la materia) para elaborar el diseño de las sesiones de clase.

			Datos generales sobre l@s estudiantes:

			L@s docentes deben tener en cuenta que de una clase a otra los escenarios de aprendizaje del grupo pueden reconfigurarse. Por ello, para poder diseñar las actividades de aprendizaje deben considerar:

			
					El tamaño del grupo. 

					El número de asientos disponibles en el aula considerando los protocolos de seguridad.

					El número de estudiantes que han considerado participar en todas las actividades a distancia.

					Las políticas de asistencia presencial para l@s estudiantes que han considerado asistir al campus. 

					El tipo de conectividad de l@s estudiantes, pues la modalidad síncrona a distancia requiere de una buena conexión a Internet. 

			

			Tareas previas a cada sesión de clases

			Además de planificar las sesiones de clase con la debida anticipación, es importante comunicar la información sobre el curso a l@s estudiantes. Para ello se recomienda centralizar la información en un entorno virtual de aprendizaje (EVA); en el caso de la PUCP se emplea Paideia. A continuación, mencionaremos los datos más importantes:

			
					El tiempo de cada una de las sesiones síncronas. Si bien el tiempo de cada sesión se puede informar con un aviso en el EVA, se recomienda que figure en la guía de clases que se publica con la debida anticipación.

					Las implicaciones específicas de la modalidad, las actividades, los contenidos, los momentos de trabajo individual o grupal, los tiempos y características de las evaluaciones si las hubiera, etc. 

					El método con el que se tomarán acuerdos, qué actividades se realizarán y cómo, teniendo en cuenta la modalidad de participación elegida.

					Los recursos e indicaciones de las actividades por realizar: pueden ser indicaciones de actividades que l@s estudiantes deberán realizar antes de la clase. Estas actividades pueden incluir entrega de evidencias o no, compartir recursos, etc.

					Los contenidos y actividades del curso (lecturas, videos, presentaciones, entre otros) deben organizarse de manera periódica (por ejemplo, semanalmente) en el EVA, y servirán para el dictado de clases del curso en el futuro.

					Las grabaciones de las clases presenciales deben estar disponibles para tod@s l@s estudiantes. 

					Todo recurso de aprendizaje debe ser compartido con l@s estudiantes en el EVA, por ejemplo, presentaciones, enlaces de vídeo, acceso a foros, etc. De esta manera, cuando se haga referencia a estos materiales durante la clase síncrona, se encontrarán disponibles para tod@s l@s estudiantes en todo momento.

			

			Durante las sesiones de clase

			Se recomienda que durante la sesión de clase l@s docentes presten atención tanto a l@s estudiantes presentes como a l@s conectad@s en modo remoto. En la medida de lo posible tod@s deben poder participar en el desarrollo de las actividades (como si estuvieran presentes).

			Algunas recomendaciones para l@s docentes son:

			
					Generar oportunidades de interacción durante las sesiones de clase.

					Que l@s estudiantes que se conectan en modo virtual muestren su cámara para que l@s docentes puedan monitorearlos y acompañarlos en su aprendizaje como si estuvieran en un entorno presencial. Además, deben tener el micrófono habilitado para que puedan participar, ya sea por alguna consulta, duda u observación con respecto al tema de la clase. Para ello, l@s estudiantes deben contar con indicaciones claras de cómo interactuar en la clase.

					Trabajar con herramientas digitales como Nearpod, para sus presentaciones, realizar una pregunta abierta, compartir enlaces, etc., y otras aplicaciones de apoyo según el diseño de la clase, como Mentimeter, Whiteboard, etc., para realizar preguntas o encuestas a l@s estudiantes. 

					Puede delegar en cada clase a uno o dos estudiantes (que se encuentren en espacio físico o virtual) como apoyo para monitorear los chats y las manos levantadas en Zoom con el fin de hacerle llegar las consultas, dudas u observaciones.

					Generar experiencias comunes, sentido de pertenencia y construcción social del conocimiento.

					Las actividades grupales deben involucrar a tod@s l@s estudiantes: durante el tiempo de clase 1 estudiante presencial puede utilizar un dispositivo para trabajar con 1 estudiante remoto.

			

			Después de las sesiones de clase

			
					Tener en cuenta que, si se han programado actividades por realizar, estas deberán calificarse o al menos retroalimentarse oportunamente.

					Considerar que l@s estudiantes que no pudieron asistir a la clase (presencial o remoto) pueden estar realizando las actividades indicadas para l@s estudiantes asíncronos y pueden necesitar alguna orientación; por ello, es necesario que l@s docentes se aseguren de que en la información publicada hay orientaciones también para ellos.

			

			Otros aspectos por considerar

			
					Los trabajos en casa pueden incluir estudiantes que hayan elegido uno u otro modo de participación en el mismo equipo. 

					Las actividades creadas dentro del EVA deben permitir la participación del grupo completo, como foros asíncronos. Asimismo, durante el tiempo de clase se puede aludir a los comentarios de estudiantes de uno u otro modo de participación.

					La evaluación formal, en general, puede ser la misma para ambos modos de participación virtual o presencial. Sin embargo, en la evaluación formativa de l@s estudiantes remotos se deben tener en cuenta, la comprensión de los temas, si hay dudas o consultas y cómo se sienten con este sistema de evaluación. 

					Las encuestas o cuestionarios realizados a l@s estudiantes deben tener la finalidad de revisar su comprensión y metacognición, además de obtener información acerca de sus saberes. Estas actividades pueden darse antes, durante o al final de la clase. 

					Los foros en Paideia pueden ser utilizados como retroalimentación para los temas de la clase, ya que, aunque no sea obligatorio que l@s estudiantes respondan a las contribuciones de sus compañer@s, el solo hecho de leerlas puede contribuir con su aprendizaje. Además, el foro les permitirá tener un registro de sus aprendizajes durante el curso.

			

			3.2. Criterios e indicadores para la elaboración de las guías didácticas 

			Como se ha indicado en la introducción, también se han elaborado criterios e indicadores que las unidades pueden tomar en cuenta para preparar las guías con el objetivo de que sus docentes incorporen la modalidad HyFlex. Todos los criterios establecidos con sus respectivos indicadores (excepto el indicador 5.7) pueden considerarse para elaborar la guía de l@s estudiantes.

			3.3. Sobre el uso de este documento

			Este documento tiene como objetivo ser una guía para l@s docentes, en la que se presentan los elementos necesarios para diseñar las clases en la modalidad HyFlex, con metodologías y técnicas didácticas activas, así como con diversos programas y aplicativos. Los ejemplos son solo referenciales y serán revisados y ajustados con la participación de otr@s docentes en talleres especialmente diseñados por el DAC.

			Esta guía ha sido concebida para l@s docentes de los cursos de matemáticas y esperamos que sea un punto de partida para adaptar sus cursos a esta modalidad. Adicionalmente damos ejemplos de cómo podrían ser las guías de clases para l@s estudiantes.

			Deseamos que en un futuro cercano se pueda preparar una guía para los cursos de física y química o para cursos de otras áreas del conocimiento. 

			CAPÍTULO 4. EJEMPLO DE GUÍA DE CLASES PARA AMGA

			A continuación, presentamos una guía de clases que l@s docentes pueden adaptar o mejorar, de acuerdo con l@s coordinador@s del curso de Álgebra Matricial y Geometría Analítica (AMGA) que es ofrecido por los Estudios Generales Ciencias (EE.GG.CC.).

			En las indicaciones no se ha colocado el nombre del curso, pues se asume que se encuentra indicado en los encabezados o en la carátula. En caso no esté señalado, se recomienda que se agregue, al igual que el ciclo y horario en el que se empleará la guía.

			4.1. Ejemplo de guía para l@s docentes sobre «La elipse» 

			Datos generales

			Tema elegido: La elipse

			Duración: 2 horas 

			Técnica que se empleará: aula invertida (puede ser más de una técnica).

			Observaciones para l@s docentes

			En esta guía las actividades programadas para esta sesión de clase, tales como cuestionarios, foros, y vídeos, se podrán realizar con l@s estudiantes que se conecten de forma sincrónica o asincrónica. La sesión de clase se realizará a través de la plataforma Zoom.

			En caso de que 1 estudiante no esté presente en la sesión sincrónica, tendrá acceso a la grabación de la clase disponible en el EVA (Paideia). Además, podrán realizar las actividades programadas para dicha sesión de clase (en un tiempo determinado por l@s docentes).

			Antes de presentar las pautas para la guía de l@s estudiante, se recomienda que l@s profesores planifique su clase. 

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 4. 
Guía para l@s docentes de la clase sobre «La elipse»

						
					

					
							
							Momentos

						
							
							Acciones sugeridas a l@s docentes

						
							
							Dedicación de l@s docentes o estudiantes

						
					

				
				
					
							
							Antes de la clase

						
							
							1. 

						
							
							Mostrar un video1 en el que se puedan insertar preguntas relacionadas con el tema de la elipse; se puede emplear algún programa como el H5P.

						
							
							A criterio de cada docente

						
					

					
							
							2.

						
							
							Elaborar y subir al EVA (Paideia) algún material de la clase sobre la elipse. 

						
					

					
							
							3.

						
							
							Publicar un aviso a través del EVA (Paideia) indicando a l@s estudiantes que deben revisar el material de la elipse, ver el video mencionado anteriormente y responder las preguntas.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Nota: el video no tiene restricciones para las visualizaciones, puede ver el video (10 min aprox.) y responder las preguntas más de una vez.

						
					

					
							
							5. 

						
							
							Al preparar el material de la clase recuerde incluir la definición de elipse como lugar geométrico y sus elementos. Además, se pueden incluir ejemplos en los que se emplee la definición de elipse y se obtenga, por ejemplo, las ecuaciones ordinarias de la elipse con centro (h;k) y eje focal paralelo a uno de los ejes coordenados.

						
					

					
							
							6. 

						
							
							Se podría diseñar para la clase aplicativos (a criterio de l@s docentes) en los que se visualice que la constante k empleada en la definición de elipse es igual a 2a.

						
					

					
							
							7. 

						
							
							Elaborar una presentación de la clase en algún programa, por ejemplo, Nearpod2, en el que se muestren los objetivos de la sesión de clase, la teoría de elipse y ejemplos por desarrollar.

						
					

					
							
							8. 

						
							
							Crear un foro para l@s estudiantes (puede ser una evaluación formativa o sumativa con nota) desde el EVA (Paideia). En clase indicar que cada estudiante, por medio del foro, presente de manera individual al menos dos ejercicios de repaso de diferentes bloques. Luego se debe realizar una retroalimentación de los ejercicios de algun@s estudiantes elegidos al azar. 

							Nota: colocar en la descripción del foro lo siguiente:

							Bloque I: ejercicios del 1 al 5

							Bloque II: ejercicios 6, 7 y 8

							Bloque III: ejercicio 9

						
					

					
							
							9. 

						
							
							Crear un cuestionario3 para l@s estudiantes (evaluación formativa, sin nota) con algún programa que muestre estadísticas; por ejemplo, Quizizz, Kahoot, entre otros. De esta manera se podrán medir los conocimientos previos sobre el documento subido al EVA (Paideia). 

						
					

					
							
							10. 

						
							
							Al finalizar la clase comunicar a l@s estudiantes que pueden ingresar al cuestionario de autoevaluación4.

						
					

					
							
							11. 

						
							
							Recuerde colocar todos los archivos y enlaces de los recursos de enseñanza y aprendizaje (incluido su archivo de presentación) en el EVA (Paideia) y la indicación correspondiente del material de clase.

						
					

					
							
							Al inicio de la clase

						
							
							1.

						
							
							Hacer una retroalimentación de las preguntas del video disponible en el EVA y comentar las respuestas.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							2. 

						
							
							Presentar en Nearpod los objetivos de la sesión de clase y la teoría sobre la elipse.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							3. 

						
							
							Aplicar el cuestionario.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							4. 

						
							
							Realizar una breve retroalimentación de dicho cuestionario.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							Durante la clase

						
							
							1.

						
							
							Desarrollar los ejemplos propuestos (1, 2, 3 y 4) con la participación de l@s estudiantes en la pizarra5, con ayuda de un software (GeoGebra) para comprobar resultados. Luego de ello, fomentar que l@s estudiantes resuelvan los ejercicios de repaso como preparación para alguna evaluación.

						
							
							50 min.

						
					

					
							
							Al final de la clase

						
							
							1.

						
							
							L@s estudiantes deben presentar en el foro la solución de al menos 2 ejercicios de diferentes bloques. Luego, realizar la retroalimentación correspondiente.

						
							
							30 min.

						
					

					
							
							Después de la clase

						
							
							1.

						
							
							Solicitar a l@s estudiantes que desarrollen el cuestionario de autoevaluación.

						
							
							A criterio de cada estudiante

						
					

				
			

			Considerando la planificación realizada para esta sesión, l@s docentes pueden tomar la siguiente guía de clase como ejemplo para elaborar una guía para sus estudiantes, la cual puede ser mejorada o ajustada, previa comunicación con l@s coordinador@s del curso o con la persona encargada de hacer seguimiento a la aplicación de esta guía.

			GUÍA DE CLASE - SEMANA 5 - SESIÓN 1

			Tema: «La elipse»

			Indicaciones generales

			Antes de la clase

			Según el aviso publicado en Paideia, cada estudiante debe revisar y responder las preguntas del video (video-elipse), disponible en dicha plataforma.

			Recuerde que el video, que dura 10 minutos aproximadamente, incluye preguntas que como profesor debe responder para medir su propia comprensión sobre el tema. Además, puede ver el video y responder las preguntas más de una vez. 

			Es conveniente que revise esta guía en su totalidad y, de ser posible, tenerla disponible durante el desarrollo de la clase.

			Al iniciar la clase 

			
					Se comentará lo visto y comprendido en el video, y se hará una retroalimentación sobre las respuestas dadas.

					Se dará a l@s estudiantes el siguiente enlace: https://quizizz.com/join?gc=531062, que contiene un breve cuestionario que sirve para medir sus conocimientos previos. 

					Se presentarán los objetivos de la clase, las definiciones y teoremas correspondientes a esta sesión.

			

			1. Objetivos de la clase

			Al concluir la clase l@s estudiantes usarán los datos y conceptos necesarios y mostrarán que: 

			
					Reconoce la ecuación general de una elipse (con ejes paralelos a los ejes cartesianos).

					Identifica y halla los elementos de la elipse a partir de su ecuación o de su gráfica. 

					Halla la ecuación de la elipse a partir de los elementos principales.

					Determina la ecuación de la elipse a partir de su definición como lugar geométrico.

			

			2. Contenidos temáticos

			Definición de elipse

			La elipse es el lugar geométrico de los puntos P del plano que satisfacen la siguiente condición: 

			La suma de las distancias del punto P a dos puntos fijos, F1 y F2, es un valor constante k > 0. Los puntos fijos se llaman focos. Esto es: d(P, F1) + d(P, F2) = k.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 2. 
La elipse como lugar geométrico

							[image: ]

						
					

				
			

			Elementos y propiedades de la elipse

			La figura 3 muestra los elementos de una elipse y su representación gráfica.

			

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 3. 
Elementos de una elipse
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			Además, utilizamos las variables a, b y c para denotar los siguientes elementos:

			
					Longitud del semieje mayor, denotado por a, donde: d(C, V1) = d(C, V2) = a

					Longitud del semieje menor, denotado por b, donde: d(C, B1) = d(C, B2) = b

					Distancia del centro a cada foco, denotado por c, donde: d(C, F1) = d(C, F2) = c

			

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 4. 
Propiedad pitagórica entre los parámetros a, b y c
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			En clase se demostrará que k = 2a. Luego, tenemos una definición equivalente:

			Una elipse E es el conjunto de todos puntos P, tales que su distancia a dos puntos fijos llamados focos es una constante, esto es: E = {P∈R2: d(P, F1) + d(P, F2) = 2a}.

			Durante la clase

			Los ejercicios por desarrollar en clase son los siguientes:

			
					Halle la ecuación de la elipse con centro en el origen, que pasa por el punto P(3; √5), con focos en el eje X y con una distancia focal de 8 unidades.

					Una elipse que pasa por el punto P(2; 3) tiene centro en el origen, su eje focal es paralelo al eje X y su lado recto mide el triple que la semidistancia focal. Halle la ecuación de la elipse.

					Bosqueje la gráfica de la elipse ℇ cuya ecuación es 25x2 + 16y2 + 100x – 96y – 156 = 0 indicando las coordenadas de los vértices, focos y centro. 

					Los puntos F1 (–3; –1) y F2 son focos de una elipse ℇ. Si uno de los lados rectos de ℇ, cuya longitud es 15 unidades, está contenido en la recta L: 3x + 4y = 37, determine la ecuación de la elipse ℇ

			

			Al final de la clase

			Los ejercicios de la lista de problemas de repaso de AMGA se han distribuido de la siguiente manera:

			
					Bloque I: Ejercicios del 1 al 5

					Bloque II: Ejercicios 6, 7 y 8

					Bloque III: Ejercicio 9

			

			Presente la solución de al menos dos ejercicios de diferentes bloques a través del foro correspondiente a esta sesión de clase. También se puede considerar resolver los siguientes ejercicios: 

			Ejercicios

			
					¿Qué es la elipse?……......…………………………………………………………………………………………………………………………….
.......…………………………………………………………………………………………………………………………………


					Dados los números reales positivos a, b y c, donde a es la longitud del semieje mayor, b es la longitud del semieje menor y c es la distancia del centro a cada foco, indique cuáles de las siguientes desigualdades son correctas:a < b; a < c; b < c; c < b
……………………………………………………………………………………………………………….....…..............


					Use GeoGebra o algún aplicativo para expresar en términos de a, b, c o k, según corresponda, el valor de:a) d(V1, F1) + d(F1, C) + d(C, F2) + d(F2, V2) =
b) d(V1, F2) + d(F2, V2) =
c) d(C, F2) + d(F2, V2) = 
d) (d(V1, F1) + d(V1, F2)) + (d(V2, F1) + d(V2, F2)) =


					Use GeoGebra, o algún aplicativo, y responda a la siguiente pregunta: ¿Cuál es la relación entre k y a? Donde k es la constante empleada en la definición de elipse y a es la longitud del semieje mayor de la elipse.……………………………………………………………………………………………………………….....…..............


			

			Después de la clase

			Desarrollar el cuestionario de autoevaluación:

			https://es.khanacademy.org/math/precalculus/x9e81a4f98389efdf:conics/x9e81a4f98389efdf:ellipse-foci/e/foci-of-ellipse-from-equation.

			4.2. Ejemplo de guía para l@s docentes sobre el tema «La hipérbola»

			Datos generales

			Tema elegido: La hipérbola

			Duración: 2 horas 

			Técnica que se empleará: aprendizaje por descubrimiento (puede ser más de una técnica).

			Observaciones para l@s docentes

			En esta guía las actividades programadas para esta sesión de clase, tales como, cuestionarios, foros, y vídeos, se podrán realizar con l@s estudiantes que se conecten de forma sincrónica o asincrónica. La sesión de clase se realizará a través de la plataforma Zoom.

			En caso de que 1 estudiante no esté presente en la sesión sincrónica, tendrá acceso a la grabación de la clase disponible en el EVA (Paideia). Además, podrán realizar las actividades programadas para la dicha sesión de clase (en un tiempo determinado por l@s docentes).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 5. 
Guía para l@s docentes de la clase sobre «La hipérbola»

						
					

					
							
							Momentos

						
							
							Acciones sugeridas a l@s docentes

						
							
							Dedicación de l@s docentes o estudiantes

						
					

					
							
							Antes de la clase

						
							
							1.

						
							
							Elaborar algún material de la clase sobre la hipérbola que será subido en el EVA (Paideia) al terminar la clase.

						
							
							A criterio de l@s docentes

						
					

					
							
							2.

						
							
							Al preparar el material de la clase recuerde incluir la definición de hipérbola como lugar geométrico y sus elementos. Además, se pueden incluir ejemplos en los que se emplee la definición de hipérbola y se obtenga, por ejemplo, las ecuaciones ordinarias de la hipérbola con centro (h; k) y eje focal paralelo a uno de los ejes coordenados.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Elaborar una presentación de la clase en Nearpod u otro programa de su preferencia, en la que se coloquen los objetivos de la clase, la teoría utilizada y los ejemplos elegidos del material que se desarrollará en el aula.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Diseñar una actividad de descubrimiento sobre la hipérbola como un lugar geométrico para que l@s estudiantes reconozcan algunos elementos importantes de esta cónica.

						
					

					
							
							5.

						
							
							Diseñar una plantilla en GeoGebra donde l@s estudiantes, en grupos de máximo 4 estudiantes, realizarán sus exploraciones. L@s docentes generarán un enlace de la plantilla que será compartido con l@s estudiantes dentro del documento de la actividad de descubrimiento.

						
					

					
							
							6.

						
							
							Crear pizarras digitales como Whiteboard.fi o Jamboard, y generar los enlaces respectivos que serán enviados a l@s estudiantes por Zoom, donde ellos colocarán las respuestas a las preguntas de la actividad, así como imágenes de GeoGebra que las complementen.

						
					

					
							
							7.

						
							
							Construir una lista de ejercicios sobre la hipérbola y elegir un conjunto de ellos con el fin de que sean desarrollados individualmente por l@s estudiantes.

						
					

					
							
							8.

						
							
							Crear un foro en el EVA (Paideia) como repositorio de trabajos, para que l@s estudiantes suban las respuestas de los ejercicios propuestos como tarea.

						
					

					
							
							Al inicio de la clase

						
							
							1.

						
							
							Abrir una presentación elaborada en Nearpod.

						
							
					

					
							
							2.

						
							
							Mostrar y leer los objetivos de la clase.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Dar explicaciones generales sobre la actividad por desarrollar, subir a Paideia el documento Actividad_Cónicas.docx, enviar el enlace de acceso a las pizarras digitales y formar grupos aleatorios en Zoom de máximo 4 estudiantes.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							Durante la clase

						
							
							1.

						
							
							Monitorear el trabajo grupal de l@s estudiantes tanto por Zoom, para absolver dudas sobre la actividad y sobre el manejo de GeoGebra, como observar las respuestas de l@s estudiantes en las pizarras digitales.

						
							
							40 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							Invitar a l@s estudiantes de un par de grupos a mostrar sus resultados y explicarlos. L@s estudiantes pueden compartir sus equipos y mostrar su trabajo directamente desde GeoGebra o pueden explicar sus respuestas mostradas en las pizarras.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Formalizar a modo de presentación en Nearpod, la noción de hipérbola como lugar geométrico.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Presentar a l@s estudiantes las formas canónicas, representaciones gráficas y elementos de la hipérbola.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							5.

						
							
							Proponer a l@s estudiantes que desarrollen los ejemplos 1 y 2 del Anexo 4-a del Diseño instruccional.

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							Al final de la clase

						
							
							1.

						
							
							Mostrar algunos ejercicios de la lista para que sean desarrollados de forma individual, por ejemplo, el 4 y el 6. 

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							Después de la clase

						
							
							1.

						
							
							Proponer el ejercicio 7 para ser desarrollado y presentado en el foro.

						
							
							A criterio de l@s estudiantes

						
					

				
			

			Considerando la planificación realizada para esta sesión, l@s docentes puede tomar la siguiente guía de clase como ejemplo para elaborar una guía para sus estudiantes, la cual puede ser mejorada o ajustada previa comunicación con l@s coordinador@s del curso o con la persona encargada de hacer seguimiento a la aplicación de esta guía.

			GUÍA DE CLASE - SEMANA 5 - SESIÓN 2

			Tema: «La hipérbola»

			Indicaciones generales

			Antes de la clase 

			Como la técnica que se empleará en esta clase es la de «Aprendizaje por descubrimiento», no se recomienda subir en Paideia información sobre la hipérbola. La actividad que se va a realizar busca que l@s estudiantes, en la manipulación de herramientas de GeoGebra, construyan el lugar geométrico de todos los puntos que cumplen una condición dada. 

			Al iniciar la clase 

			
					Abrir una presentación elaborada en Nearpod.

					Mostrar y leer los objetivos de la clase.

					Subir a Paideia el documento Actividad_Cónicas.docx y dar explicaciones generales sobre la actividad por desarrollar.

					Enviar el enlace de acceso a las pizarras digitales donde se mostrarán las respuestas de la actividad. Luego, formar grupos aleatorios en Zoom de máximo 4 estudiantes y que empiecen a trabajar por un lapso de 40 minutos.

			

			1. Objetivos de la clase

			Al concluir la clase, l@s estudiantes usarán los datos y conceptos necesarios y mostrarán que: 

			
					Determinan la ecuación de la hipérbola a partir del concepto de lugar geométrico.

					Identifican los elementos de una hipérbola a partir de su gráfica y ecuación canónica.

					Representan gráficamente una hipérbola, con eje focal a los ejes coordenados, a partir de su ecuación o de condiciones dadas.

					Determinan la expresión algebraica de la hipérbola con eje focal paralelo a uno de los ejes de coordenadas, a partir de su gráfica o de condiciones dadas.

			

			2. Contenidos temáticos

			Definición de hipérbola

			L@s docentes, previamente, elaboraron un documento en el que se presenta la definición de hipérbola desde la noción de lugar geométrico, su ecuación canónica cuando el eje focal es paralelo al eje X y al eje Y, sus elementos y su representación gráfica. Asimismo, el documento contiene ejemplos desarrollados y ejercicios propuestos para l@s estudiantes. Sobre la base de este documento, l@s docentes elabora una presentación en Nearpod, en la que colocan toda la información relacionada con la hipérbola con el fin de realizar una formalización de dicho concepto, luego que l@s estudiantes desarrollen la actividad de descubrimiento. 

			Durante la clase

			
					Actividad de descubrimiento: Actividad_Cónicas.docx

			

			L@s estudiantes interactúan con GeoGebra y determinan la ecuación y gráfica del lugar geométrico bajo ciertas condiciones. A partir de ello, identifican ciertas características y elementos de la hipérbola. A continuación, se presenta la actividad de descubrimiento que debe ser subida a Paideia para que l@s estudiantes la abran y se realice una breve explicación de lo que se espera de ella. 

			ACTIVIDAD

			Se ha diseñado una plantilla que se ubica en la dirección: https://www.geogebra.org/m/nfng6wss, para que realice sus exploraciones. Considere utilizar las siguientes herramientas mostradas en la tabla 6:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 6. 
Herramientas de GeoGebra para la actividad sobre la hipérbola

						
					

					
							
							Símbolo

						
							
							.Descripción

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite arrastrar o seleccionar objetos. Además, permite observar los objetos en diferentes vistas.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite determinar el punto de intersección entre dos objetos.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Dibuja una circunferencia centrada en un punto C y radio r. Marque el punto que será el centro de la circunferencia, luego escriba el valor del radio.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Grafica una elipse. Marque primero los dos focos y luego un punto de la gráfica.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Grafica una hipérbola. Marque primero los dos focos y luego un punto de la gráfica. 

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite cambiar las escalas de los ejes.

						
					

				
			

			Utilice GeoGebra para determinar la ecuación y gráfica del lugar geométrico que forman los puntos P(x; y), tales que la diferencia de las distancias de P al foco F1(–5; 0) y de P al foco F2(5; 0) es igual a 6. Encuentre 8 puntos como mínimo que pertenezcan al lugar geométrico.

			Sugerencias: 

			
					Para dibujar un punto escriba en la barra de entrada las coordenadas del punto separados por una coma: (x; y).

					Para encontrar algunos puntos que cumplan con la condición geométrica, primero dibuje una circunferencia centrada en cualquiera de los puntos dados y con radio r ≥ 8, luego dibuje una segunda circunferencia centrada en el otro punto y con radio r – 6. Por último, determine la intersección de ambas circunferencias. Se recomienda ocultar las construcciones y dejar solamente los puntos de intersección.

					Marque la herramienta elipse o hipérbola para graficar el lugar geométrico. 

			

			Preguntas:

			
					¿A qué cónica corresponde el lugar geométrico?

					Exprese en su forma canónica la ecuación mostrada en la vista algebraica de GeoGebra. ¿Qué información se puede obtener sobre la cónica hallada? ¿Existirá alguna relación entre los denominadores de la ecuación canónica y alguno de los focos de la cónica?

					Digite en la barra de entrada: [image: ], luego [image: ]. ¿Qué representan estas rectas? ¿Tienen alguna relación con los elementos de la ecuación canónica?

					En la vista algebraica cambie las coordenadas de los focos F1 y F2, ahora que sean F1(0; –5) y F2(0; 5). ¿Qué semejanzas y diferencias encuentra entre la gráfica y la ecuación canónica obtenida en este ítem respecto de lo hallado en el ítem 2? 

			

			Formalización 

			L@s docentes realizan la formalización de las nociones aprendidas a partir de la actividad y de los significados asignados a ciertos elementos. Toda la parte teórica, que incluye la definición, elementos y representaciones de la hipérbola, se ubica en la presentación con Nearpod. Se puede seguir el siguiente orden:

			
					Formalizar la definición de hipérbola como un lugar geométrico.

					Presentar elementos y propiedades de la hipérbola.

					Deducir la ecuación canónica de una hipérbola centrada en el origen y eje focal horizontal.

					Deducir la ecuación canónica de una hipérbola centrada en el origen y eje focal vertical.

					Presentar las ecuaciones y representaciones gráficas de una hipérbola centrada en el punto C(h; k). 

			

			Ejercicios por desarrollar en clase

			
					Extraído del Anexo 4-a del Diseño instruccional:Ejemplo:
Sea la hipérbola H cuya ecuación es 4x2 – 9y2 + 32x + 36y + 64 = 0.
	Determine las coordenadas de su centro, focos, vértices, extremos del eje conjugado y las ecuaciones de sus asíntotas.
	Determine la ecuación de la hipérbola conjugada de H, denotada por Hc.Nota: Dos hipérbolas son conjugadas cuando el eje transverso de una de ellas es el eje conjugado de la otra. 

	Grafique en un mismo plano cartesiano las hipérbolas H y Hc.



					Extraído del Anexo 4-a del Diseño instruccional:

			

			Ejemplo:

			Sea H una hipérbola tal que una de sus asíntotas es L: x – 2y + 2 = 0, uno de los extremos de su eje conjugado está en la recta L1: y = x + 2, tiene eje focal vertical y distancia focal 3√5 unidades. Halle la ecuación de H cuyo centro tiene abscisa positiva.

			Al final de la clase

			L@s estudiantes resuelven individualmente los ejercicios de la lista: 4 y 6, ubicados en el Anexo 4-a del Diseño instruccional.

			Después de la clase

			Proponer el ejercicio 7 de la lista de ejercicios ubicados en el Anexo 4-a del Diseño instruccional para que sea desarrollado y presentado en el foro.

			4.3. Ejemplo de guía para l@s docentes sobre el tema «Rotación de ejes»

			Datos generales

			Tema elegido: Rotación de ejes

			Duración: 2 horas 

			Técnica que se empleará: aprendizaje colaborativo (puede ser más de una técnica).

			Observaciones para l@s docentes

			En esta guía las actividades programadas para esta sesión de clase, tales como cuestionarios, foros, y vídeos, se podrán realizar con l@s estudiantes que se conecten de forma sincrónica o asincrónica. La sesión de clase se realizará a través de la plataforma Zoom.

			En caso de que 1 estudiante no esté presente en la sesión sincrónica, tendrá acceso a la grabación de la clase disponible en el EVA (Paideia). Además, podrá realizar las actividades programadas para dicha sesión de clase (en un tiempo determinado por l@s docentes).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 7. 
Guía para l@s docentes de la clase sobre «Rotación de ejes»

						
					

					
							
							Momentos

						
							
							Acciones sugeridas a l@s docentes

						
							
							Dedicación de l@s docentes o estudiantes 

						
					

					
							
							Previo a la clase

						
							
							1.

						
							
							Formar grupos de trabajo de 4 integrantes y publicarlos en el EVA (Paideia).

						
							
							A criterio de l@s docentes

						
					

					
							
							2.

						
							
							Asignar los roles de trabajo a cada integrante del grupo. Los roles de trabajo pueden ser los siguientes:

							• Coordinador@s: encargad@ de gestionar el trabajo y mantener ordenadas las tareas del grupo (estudiante N° 1 del grupo según el orden de publicación en el EVA.

							• Secretari@s: encargad@ de organizar la propuesta de solución del grupo (estudiante N° 2 del grupo según el orden de publicación en el EVA). 

							• Portavoces: encargad@ de exponer el trabajo final (estudiante N° 3 del grupo según el orden de publicación en el EVA).

							• Controladores: encargad@ de controlar el tiempo designado para realizar el trabajo (estudiante N° 4 del grupo según el orden de publicación en el EVA).

							Nota: con los mismos grupos se trabajarán todas las actividades programadas para esta sesión de clase.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Publicar las indicaciones en el EVA del trabajo por realizar con todos los grupos. Las indicaciones son las siguientes:

							• L@s estudiantes deben ingresar puntualmente a la sesión Zoom programada para esta sesión (link que será publicado en el EVA). Luego, cada estudiante debe ingresar a su respectiva sala o grupo.

							• En la plataforma Zoom la distribución de los grupos será de la siguiente manera: el grupo 1 se dirigirá a la Sala 1, el grupo 2 a la Sala 2 y así sucesivamente.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Crear dos actividades para esta sesión de clase y un cuestionario6 para la primera actividad. Con dicho cuestionario se podrá medir de forma individual cómo l@s estudiantes aplican los resultados obtenidos en la actividad 1. Las actividades son las siguientes: 

							• Actividad 1: Deducir las ecuaciones de rotación.

							• Actividad 2: Emplear las ecuaciones de rotación para transformar la ecuación (ecuación en el sistema XY) de modo que en el sistema de coordenadas UV la ecuación de la cónica no tenga término.

							Nota: para reforzar la actividad 2 puede compartir el siguiente enlace con todos los grupos: https://www.geogebra.org/m/sy8mxf2z (las actividades 1 y 2 tienen evaluación formativa, sin nota).

						
					

					
							
							5.

						
							
							Crear un foro para l@s estudiantes (puede ser una evaluación formativa o sumativa con nota) desde el EVA (Paideia). En clase indicar que cada estudiante, por medio del foro, presente de manera individual al menos 2 ejercicios de repaso de diferentes bloques. Luego se debe realizar una retroalimentación de los ejercicios de algun@s estudiantes elegidos al azar. 

							Nota: colocar en la descripción del foro lo siguiente:

							Bloque I: Ejercicios del 1 al 3

							Bloque II: Ejercicios del 4 al 6

							Bloque III: Ejercicios 7 y 8

						
					

					
							
							Al inicio de la clase

						
							
							1.

						
							
							Presentar en Nearpod los objetivos para esta sesión de clase.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							En la plataforma zoom debe crear las salas correspondientes para todos los grupos.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Debe ingresar a cada sala y verificar que todos los grupos estén completos, caso contrario deberá distribuirlos de la mejor manera.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							Durante la clase

						
							
							1.

						
							
							Trabajar la actividad 1 con todos los grupos. Además, l@s docentes deben monitorear el avance de l@s estudiantes ingresando a cada sala.

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							Aplicar el cuestionario creado.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Realizar una breve retroalimentación de dicho cuestionario.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Con todos los grupos trabajar la actividad 2. Además, l@s docente debe monitorear el avance de l@s estudiantes ingresando a cada sala. 

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							5.

						
							
							Desarrollar en pizarra los ejemplos 1 y 2. 

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							Al final de la clase

						
							
							1.

						
							
							Trabajar el ejemplo 3 con todos los grupos7. Sugerir que pueden apoyarse en los resultados obtenidos en la actividad 1 (tiene evaluación formativa, sin nota). 

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							Después de la clase

						
							
							1.

						
							
							L@s estudiantes deben presentar en el foro la solución de al menos 2 ejercicios de diferentes bloques. El foro estará disponible hasta el día siguiente.

							Nota: la presentación de la solución completa de dichos ejercicios al foro podría ser considerada como parte de la asistencia a la práctica dirigida.

						
							
							Cierre del foro 11:59 a.m. del día siguiente de la clase.

						
					

				
			

			Considerando la planificación realizada para esta sesión, l@s docentes pueden tomar la siguiente guía de clase como ejemplo para elaborar una guía para sus estudiantes, la cual puede ser mejorada o ajustada previa comunicación con l@s coordinador@s del curso o con la persona encargada de hacer seguimiento a la aplicación de esta guía.

			GUÍA DE CLASE - SEMANA 6 - SESIÓN 1 Y 2

			Tema: «Rotación de ejes»

			Indicaciones generales

			Antes de la clase 

			Según el aviso publicado en Paideia, cada estudiante debe verificar a qué grupo pertenece y la sala a la que debe ingresar en la plataforma Zoom.

			Es conveniente que revise esta guía en su totalidad y, de ser posible, tenerla disponible durante el desarrollo de la clase.

			Al iniciar la clase 

			
					Se presentarán los objetivos para esta sesión de clase.

					Cada estudiante debe ingresar a la plataforma Zoom y a la sala a la que pertenece su grupo.

			

			1. Objetivos de la clase

			Al concluir la clase, l@s estudiantes usarán los datos y conceptos necesarios y mostrarán que: 

			
					Utiliza las ecuaciones de rotación para pasar de un sistema de coordenadas XY a otro sistema UV.

					Plantea la ecuación general de segundo grado en XY y, empleando las ecuaciones de rotación, elimina el término rectangular.

					Realiza un bosquejo de la gráfica de una cónica en el sistema UV.

			

			Durante la clase

			2. Contenidos temáticos

			Actividad 1: Monitorear el avance de l@s estudiantes ingresando a cada sala

			Consideremos un sistema de coordenadas rectangulares u y v que resulta de rotar los ejes X y Y, un ángulo θ en sentido antihorario, con 0 < θ < π/2, tal como se muestra en la figura 5.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 5. 
Sistema de coordenadas rectangulares u y v

							[image: ]

						
					

				
			

			Sean P(x; y) y r = d(O, P).

			
					Exprese x en términos de r y sen(α + θ) y y en términos de r y cos(α + θ).

					Exprese u en términos de r y sen(α) y v en términos de r y cos(α)

					Empleando los resultados anteriores demuestre que:

			

			x = u cos(θ) – v sen(θ)

			y = u sen(θ) + v cos(θ)

			Estas ecuaciones permiten encontrar las coordenadas de un punto P en el sistema XY conociendo las coordenadas de P en el sistema UV y el ángulo de rotación o cos(θ) y sen(θ).

			Actividad 2: Monitorear el avance de l@s estudiantes ingresando a cada sala

			Emplee las ecuaciones halladas en la actividad 1 para transformar la ecuación, de modo que en el nuevo sistema de coordenadas la cónica no contenga el término uv. ¿La ecuación, en el nuevo sistema UV, corresponde a una hipérbola?

			Para verificar sus resultados ingrese al siguiente enlace: https://www.geogebra.org/m/sy8mxf2z.

			Teorema

			Dada la ecuación:

			Ax2 + Bxy + Cy2 + Dx + Ey + F = 0, B ≠ 0

			Se elegirá el ángulo:

			- θ = π/4, si A = C 

			- θ con θ ∈]0; π/2 [ y tal que tan(2θ) = B/A-C, si A ≠ C 

			
					Se resolverán en clase los siguientes ejemplos:	Rote los ejes X e Y en un ángulo θ adecuado, identifique y grafique la curva cuya ecuación es: 4x2 + 4xy + y2 - 2x + 4y + 40 = 0
	Considere la cónica de ecuación: 22x2 + 20√3 xy + 2y2 - F = 0. Si se sabe que su lado recto mide 8 unidades, halle el valor de F.



			

			Al final la clase 

			Se resolverá en grupos el siguiente ejemplo:

			Considere la elipse ε de ecuación 2x2 + √3 xy + αy2 – 10 = 0 cuyos vértices se ubican en los puntos V1(–√5; √15) y V2(√5; –√15).

			
					Halle el valor de α.

					Determine la ecuación del eje focal en el sistema XY.

					Grafique la elipse ε.

			

			Después de la clase

			Presentar en el foro la solución de al menos 2 ejercicios de diferentes bloques. El foro estará disponible hasta las 11:59 a.m. del día siguiente de la clase.

			CAPÍTULO 5. EJEMPLO DE GUÍA DE CLASES PARA MAT1

			A continuación, presentamos una guía de clases que l@s docentes podrían adaptar o mejorar, de acuerdo con l@s coordinador@s del curso de MAT1, que es ofrecido por la Facultad de Arquitectura de la PUCP.

			En las indicaciones no se ha colocado el nombre del curso, pues se asume que se encuentra indicado en los encabezados o en la carátula. No obstante, si el nombre no estuviera indicado, se recomienda agregarlo, al igual que el ciclo y horario en el que se emplea la guía.

			5.1. Ejemplo de guía para l@s docentes sobre los temas «Vectores en R3» y «Ecuación vectorial de la recta»

			Datos generales

			Temas elegidos: «Vectores en R3» y «Ecuación vectorial de la recta»

			Duración: 3 horas

			Técnica que se empleará: aula invertida (puede ser más de una técnica).

			Observaciones para l@s docentes

			En esta guía, las actividades programadas para esta sesión de clase, tales como cuestionarios, foros, y videos, se podrán realizar con l@s estudiantes que se conecten de forma sincrónica o asincrónica. La sesión de clase se realizará a través de la plataforma Zoom.

			Si 1 estudiante no estuviera presente en la sesión sincrónica, tendrá acceso a la grabación de la clase disponible en el EVA (Paideia). Además, podrán realizar las actividades programadas para dicha sesión de clase (en un tiempo determinado por l@s docentes).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 8. 
Guía para l@s docentes de la clase sobre Vectores en R3 y Ecuación vectorial de la recta

						
					

					
							
							Momentos

						
							
							Acciones sugeridas l@s docentes

						
							
							Dedicación de l@s docentes o estudiantes

						
					

					
							
							Previo a la clase

						
							
							1.

						
							
							Elaborar un breve documento sobre el tema vectores o enviar uno o más enlaces de videos en YouTube sobre dichos temas. La información para el estudiante debe incluir la definición de vector, representación gráfica, propiedades y fórmulas asociadas. La información teórica sobre el tema Ecuación vectorial de la recta puede darse en clase con el fin de que el documento que deba leer el estudiante no esté muy recargado de temas.

						
							
							A criterio de l@s docentes

						
					

					
							
							2.

						
							
							Subir a Paideia el documento sobre el tema Vectores. 

						
					

					
							
							3.

						
							
							Publicar un aviso a través de Paideia indicando a los estudiantes que deben revisar el material sobre Vectores.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Elaborar un cuestionario de 4 preguntas como máximo en Quizizz, Kahoot u otro programa que muestre estadísticas, para medir sus conocimientos previos sobre la información que los estudiantes deben leer antes del inicio de la clase.

						
					

					
							
							5.

						
							
							Elaborar una presentación de la clase en algún programa, por ejemplo, Nearpod, en la que se coloquen los objetivos de la sesión, la teoría relacionada con el tema de la clase, los ejemplos, los ejercicios y los problemas por trabajar en el aula, ya sea de forma presencial o remota.

						
					

					
							
							6.

						
							
							Diseñar una plantilla o applets en GeoGebra y practicar cómo explicar vectores utilizando dicha tecnología digital.

						
					

					
							
							7.

						
							
							Crear un cuestionario de 4 preguntas como máximo, en el propio Nearpod u otro programa, para realizar el cierre de la clase y verificar si los conceptos enseñados fueron aprendidos por los estudiantes.

						
					

					
							
							8.

						
							
							Elaborar un documento que contenga un conjunto de ejercicios sobre el tema de vectores y ecuación vectorial de la recta.

						
					

					
							
							9.

						
							
							Crear un foro en Paideia para que los estudiantes suban sus resoluciones de estos ejercicios, con el fin de que sean validados en la clase.

						
					

					
							
							Al inicio de la clase

						
							
							1.

						
							
							Presentar en Nearpod los objetivos de la sesión de clase y la teoría de vectores.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							Mostrar un video sobre la importancia de vectores en algún tema relacionado con la arquitectura (opcional).

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Enviar a l@s estudiantes el enlace del cuestionario y explicar la razón de ser del cuestionario.

						
							
							15 min.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Analizar las estadísticas obtenidas de los resultados de cada una de las preguntas del cuestionario. Luego, realizar la retroalimentación de dichas preguntas.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							Durante la clase

						
							
							1.

						
							
							Enviar a l@s estudiantes un enlace de GeoGebra (plantilla) o un applet elaborado en GeoGebra8. Explicar con GeoGebra los elementos de un vector y cómo se representa gráficamente en 3D. Proponer a l@s estudiantes los ejemplos 1 y 2 para resolverlos con GeoGebra.

						
							
							15 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							Apoyado en GeoGebra, definir las operaciones de suma y diferencia de vectores, así como la multiplicación por un escalar. Proponer a l@s estudiantes los ejemplos 3 y 4 que deberán desarrollarse individualmente.

						
							
							15 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Definir propiedades de vectores. Proponer a l@s estudiantes los ejemplos 5, 6, 7, 8 y 9.

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Apoyado en GeoGebra, definir la ecuación vectorial de una recta. Formar grupos y proponer a l@s estudiantes los ejemplos 10, 11, 12, 13 y 14 que deberán desarrollarse a lápiz y papel, y corroborar los resultados con GeoGebra.

						
							
							40 min.

						
					

					
							
							Al final de la clase

						
							
							1.

						
							
							Proponer el cuestionario de cierre de la clase en Nearpod. Luego, realizar una breve retroalimentación sobre los resultados obtenidos.

						
							
							15 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							Indicar a l@s estudiantes que suban en el foro creado en Paideia algunos ejercicios resueltos de los propuestos en la lista de ejercicios. La validación consiste en que l@s estudiantes elegidos expliquen su procedimiento y respuesta del ejercicio subido al foro.

						
							
							45 min.

						
					

					
							
							Después de la clase

						
							
							
							Elegir a un grupo de estudiantes para que realicen la validación de alguno de los ejercicios elaborando un video que no dure más de 3 minutos. 

						
							
							3 min.

						
					

				
			

			Considerando la planificación realizada para esta sesión, l@s docentes pueden tomar la siguiente guía de clase como ejemplo para elaborar una guía para sus estudiantes, la cual puede ser mejorada o ajustada, previa comunicación con l@s coordinador@s del curso o con la persona encargada de hacer seguimiento a la aplicación de la presente guía.

			GUÍA DE CLASE - SEMANA 12

			Temas: «Vectores en R3 y Ecuación vectorial de la recta»

			Indicaciones generales

			Antes de la clase 

			Según el aviso publicado en Paideia, cada estudiante debe revisar el documento sobre vectores ubicado en dicha plataforma.

			Es conveniente que revise esta guía en su totalidad y, de ser posible, tenerla disponible durante el desarrollo de la clase.

			Al iniciar la clase 

			
					Se presentarán los objetivos de la clase, las definiciones y teoremas correspondientes a esta sesión.

			

			Se dará a l@s estudiantes el siguiente enlace: https://quizizz.com/join?gc=22528789, que contiene un breve cuestionario para medir sus conocimientos previos.

			Se comentará sobre lo visto y comprendido en el documento, así como los resultados del cuestionario.

			1. Objetivos de la clase

			Al concluir la clase, l@s estudiantes usarán los datos y conceptos necesarios y mostrarán que:

			
					Representan gráfica y algebraicamente un vector en R3.

					Interpretan gráficamente las operaciones con vectores.

					Aplican las operaciones con vectores y sus propiedades en la resolución de problemas.

					Representan una recta del espacio en forma vectorial.

			

			2. Cuestionario

			Realizar un cuestionario para recoger saberes previos. Las preguntas que se muestran a continuación son solo un ejemplo de lo que se podría preguntar. L@s docentes tienen libertad para proponer sus propias preguntas.

			Pregunta 1. Dadas las siguientes características de un objeto: magnitud, dirección y sentido, ¿cuáles de dichas características posee el punto, el segmento y la recta?

			
					Ninguno tiene sentido.

					Todos tienen dirección.

					El segmento y la recta tienen magnitud.

					El punto no tiene dirección.

					Las respuestas a y b son correctas.

			

			Pregunta 2. ¿Qué se puede afirmar del vector [image: ]?

			
					El extremo inicial del vector es el punto (0; 0; 0).

					El extremo inicial del vector puede ser el punto (2; 3; 4).

					El extremo final del vector puede ser el punto (–1; –2; –3).

					La posición del vector en el espacio es fija.

					Las respuestas b y c son correctas.

			

			Pregunta 3. La figura 6 muestra tres figuras distintas, ¿cuál de ellas puede representar gráficamente la ecuación y = x + 1?

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 6. 
Gráficas de la pregunta 3 del cuestionario

							[image: ]

						
					

				
			

			
					Solo I.

					Solo II.

					Solo III.

					Solo I y III.

					Todas las anteriores.

			

			Pregunta 4. Sean los vectores [image: ] y [image: ], ¿cuál o cuáles de las siguientes afirmaciones es correcta?

			
					Los vectores [image: ] tienen dirección opuesta. 

					El módulo del vector [image: ]es el doble del módulo del vector [image: ].

					Los vectores u y [image: ] son paralelos.

					a y b.

					b y c.

			

			3. Contenidos temáticos.

			Definición de vectores en R3 

			En diversas aplicaciones matemáticas se presentan situaciones en las que se relacionan magnitudes9 que poseen tanto cantidad (o intensidad) como dirección. Este tipo de magnitudes se llaman «magnitudes vectoriales». Por ejemplo, la velocidad de un avión tiene cantidad y dirección. Asimismo, existen magnitudes que están completamente definidas por un número y una unidad de medida. Dichas magnitudes se llaman «magnitudes escalares». Por ejemplo, la temperatura, el área, entre otros.

			
					Representación de vectores en R3 

			

			Un vector es un objeto matemático que tiene magnitud, dirección y sentido. Existen dos maneras de introducir el estudio de los vectores: de manera geométrica y de manera analítica o axiomática. Geométricamente, los vectores son representados por segmentos de recta orientados y las operaciones entre ellos también se definen de la misma forma. Mientras que analíticamente, los vectores y las correspondientes operaciones son descritos en términos de números, llamados «componentes del vector». 

			
					Forma geométrica

			

			Sean A y B puntos del espacio. El segmento dirigido [image: ] es aquel que se extiende desde el punto A al punto B (figura 7). El punto A en dicho segmento se denomina «punto inicial» y el punto B se denomina «punto terminal».

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 7. 
Representación gráfica de un vector

							[image: ]

						
					

				
			

			
					Forma analítica

			

			Debido a la identificación entre cada punto del espacio y la terna ordenada de números (x; y; z) de R3, podemos considerar que cualquier punto de R3 es un vector en R3. Supongamos que el punto P de R3 tiene coordenadas (x1; x2; x3), entonces el segmento dirigido [image: ] queda determinado por las coordenadas (x1; x2; x3). Esto es, [image: ] es el segmento dirigido con punto inicial (0; 0; 0) y punto terminal (x1; x2; x3).

			Esta definición nos permite estudiar los vectores desde un punto de vista analítico. Asimismo, el vector cuyo punto inicial es el origen y cuyo punto terminal es el punto P(x1; x2; x3) se llama vector de posición de P y se escribe [image: ]= (x1; x2; x3). Además, los componentes del vector [image: ] se obtienen realizando la siguiente operación: [image: ] (figura 8). En general, si A y B son puntos de R3, entonces, [image: ] = B – A.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 8. 
Representación gráfica de un vector en R3

							[image: ]

						
					

				
			

			
					Elementos de un vector

			

			Para el vector [image: ], se tiene:

			
					Módulo: denotado por [image: ], gráficamente es la longitud del segmento [image: ].

					Dirección: referida a la línea de acción de la recta en R3 que contiene al vector [image: ].

					Sentido del vector [image: ]: es la orientación del segmento [image: ] denotado por la saeta colocada en el punto Q.

			

			
					Operaciones con vectores y su representación geométrica en R3 

			

			Dados los vectores [image: ] = (x1; y1; z1), [image: ] = (x2; y2; z2) y un escalar r ∈ R, definimos:

			
					Multiplicación de un vector por un escalar: [image: ] = (rx1; ry1; rz1).

					Igualdad de vectores: [image: ] si y solo si sus componentes son iguales.

					Adición de vectores: se define [image: ] = (x1 + x2; y1 + y2; z1 + z2) como el vector resultante.

					El vector opuesto de [image: ] es (–1)[image: ] y se denota por –[image: ].

					Diferencia de vectores: se define [image: ] = (x2 – x1; y2 – y1; z2 – z1).

					[image: ]. En consecuencia: [image: ], r ∈ R.

					Se denomina «vector unitario» a aquel que tiene módulo 1. Si [image: ] es un vector no nulo, el vector [image: ] es un vector unitario paralelo a [image: ].

					El vector [image: ] es paralelo a [image: ], cuya notación es [image: ], si y solo si existe t ∈ R tal que [image: ] o [image: ]

			

			Durante la clase

			Enviar a l@s estudiantes el enlace de GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/w2zryrj3

			Utilice el enlace para explicar cómo se genera un vector en 3D y cómo se realizan operaciones con vectores (muestre en Nearpod los ejemplos propuestos).

			Los ejercicios por desarrollar en clase son los siguientes (se presentan separados por temas):

			•	Represente gráfica y algebraicamente un vector en R3 :

			
					Represente gráficamente el vector [image: ] = (1; 2; 3). Utilice como punto inicial el punto A = (–1; 0; –3).

					Represente gráficamente el vector [image: ] = (1; 2; 3). Utilice como punto final el punto B = (3; –2; 1).•	Interprete gráficamente las operaciones con vectores.


					Determine las coordenadas del punto A que se muestran en la figura 9, dado que las coordenadas del vector [image: ] = (5; 4; 3).

					Determine el vector [image: ]. 	Figura 9. 
Gráfico del ejercicio del tema Vectores
[image: ]


•	Aplique operaciones con vectores y sus propiedades en la resolución de problemas:
Sean los vectores [image: ] = (–2; 1; –3) y [image: ] = (2; –2; 1). Determine: 


					Los valores de a y b tal que [image: ] = (a – 1; b + 3; a + b).

					[image: ].

					[image: ].

					Un vector [image: ] paralelo al vector [image: ].

					Un vector unitario paralelo al vector [image: ].•	Represente una recta del espacio en forma vectorial:
L@s docentes utilizan el enlace de GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/w2zryrj3) para definir la ecuación vectorial de una recta. Asimismo, forman grupos y proponen a l@s estudiantes los ejemplos 10, 11, 12, 13 y 14 que deberán desarrollarse a lápiz y papel, y corroborar los resultados con GeoGebra:


					Determine la ecuación vectorial de la recta L que pasa por los puntos (–1; 0; 2) y (2; –1; –2).

					Determine si el punto Q = (3; –1; –4) pertenece a la recta L del ejemplo anterior.La figura 10 muestra un paralelepípedo y los vectores [image: ] = (–1; 5; 2), [image: ] = (–2; 6; 2) y [image: ] = (2; –1; 3).
	Figura 10. 
Paralelepípedo para los ejercicios 10, 11, 12, 13 y 14
[image: ]


Si el punto P = (1; 0; –1), determine: 


					La ecuación de la recta L1 que pasa por E y es paralela al vector [image: ].

					La ecuación de la recta L2 que pasa por E y es paralela al vector [image: ].

					El punto de intersección entre las rectas L1 y L2.

			

			Al final de la clase

			
					Realizar el cuestionario de cierre para medir el aprendizaje de l@s estudiantes. Las preguntas que se muestran a continuación son solo un ejemplo de lo que se podría preguntar. L@s docentes tiene libertad para proponer sus propias preguntas.

			

			Pregunta 1. A partir de la información mostrada en la figura 11, determine las coordenadas del punto A.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 11. 
Vector en el espacio de la pregunta 1 del cuestionario de cierre

							[image: ]

						
					

				
			

			
					A = (–1; –1; 3) 

					A = (0; 0; 2)

					A = (3; 9; –7)

					A = (1; 4; –2) + t ∙ (2; 5; –5), t ∈ 

			

			Pregunta 2. Determine un vector unitario [image: ] paralelo al vector [image: ] = (–2; 4; 6).

			
					[image: ]

					[image: ]

					[image: ]

					[image: ]

			

			Pregunta 3. Considere los puntos A = (–1; 2; 0) y B = (–2; 0; 1). Determine el vector [image: ] paralelo al vector [image: ] cuyo módulo mida 3√6 unidades.

			
					[image: ] = (3; 6; –3)

					[image: ] =(–1; –2; 1)

					[image: ] = (–3; –6; –3)

					[image: ] = (–9; –18; 9) 

			

			Pregunta 4. Determine la ecuación vectorial de la recta L que pase por los puntos (–1; 2; 3) y (0; –1; 4).

			
					L: P = (0; –1; 4) + t ∙ (1; –3; 1), t ∈  

					L: P = (–1; 2; 3) + t ∙ (–1; 1; 7), t ∈  

					L: P = (–1; 2; 3) + t ∙ (–1; 1; –1), t ∈  

					L: P = (0; 0; 0) + t ∙ (–1; 3; –1), t ∈  

			

			
					Proceso de validación de los ejercicios propuestos en el documento Anexo M2 del Diseño instruccional. Para ello, l@s estudiantes suben el desarrollo y respuestas de los ejercicios propuestos a un foro creado en Paideia.

			

			Después de la clase

			Realizar validaciones de los ejercicios propuestos en la lista de ejercicios de Anexo M2 del Diseño instruccional para un grupo de estudiantes elegido por l@s docentes.

			5.2. Ejemplo de guía para l@s docentes sobre los temas «Ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta» y «Posiciones relativas entre rectas»

			Datos generales

			Temas elegidos: «Ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta» y «Posiciones relativas entre rectas»

			Duración: 3 horas

			Técnica que se empleará: aprendizaje por descubrimiento (puede ser más de una técnica).

			Observaciones para l@s docentes

			En esta guía las actividades programadas para esta sesión de clase, tales como cuestionarios, foros, y videos, se podrán realizar con l@s estudiantes que se conecten de forma sincrónica o asincrónica. La sesión de clase se realizará a través de la plataforma Zoom.

			En caso de que algún estudiante no estuviese presente en la sesión sincrónica, este tendrá acceso a la grabación de la clase en el EVA (Paideia). Además, podrá realizar las actividades programadas para dicha sesión (en un tiempo determinado por l@s docentes).

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Tabla 9. 
Guía para l@s docentes de la clase sobre «Ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta» y «Posiciones relativas entre rectas»

						
					

					
							
							Momentos

						
							
							Acciones sugeridas a l@s docentes

						
							
							Dedicación de l@s docentes o estudiantes

						
					

					
							
							Antes de la clase

						
							
							1.

						
							
							Elaborar algún material de la clase sobre los temas Ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta y Posiciones relativas entre rectas que será subido en Paideia al terminar la clase.

						
							
							A criterio de l@s docentes

						
					

					
							
							2.

						
							
							Al preparar el material de la clase recuerde incluir las definiciones de los temas por trabajar. Además, se pueden incluir ejemplos desarrollados y propuestos.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Elaborar una presentación de la clase en Nearpod u otro programa de su preferencia, en la que se coloquen los objetivos de la clase, la teoría utilizada y los ejemplos elegidos del material que será desarrollado en el aula.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Diseñar una actividad de descubrimiento sobre Posiciones relativas entre rectas para que l@s estudiantes reconozcan dichas posiciones manipulando las tecnologías digitales.

						
					

					
							
							5.

						
							
							Diseñar un applet en GeoGebra en el que l@s estudiantes, en grupos de máximo 4 estudiantes, realizarán sus exploraciones. l@s docentes generan un enlace del applet que será compartido con l@s estudiantes dentro del documento de la actividad de descubrimiento.

						
					

					
							
							6.

						
							
							Crear pizarras digitales como Whiteboard.fi o Jamboard y generar los enlaces respectivos que serán enviados a l@s estudiantes por Zoom, donde los ellos colocarán las respuestas a las preguntas de la actividad, así como imágenes de GeoGebra que las complementen.

						
					

					
							
							7.

						
							
							Construir una lista de ejercicios sobre Posiciones relativas entre rectas para ser desarrollados grupalmente (máximo 4 integrantes por grupo).

						
					

					
							
							8.

						
							
							Crear dos foros en el EVA (Paideia) de repositorio de trabajos para que l@s estudiantes suban las respuestas de los ejercicios propuestos como tarea.

						
					

					
							
							Al inicio de la clase

						
							
							1.

						
							
							Abrir una presentación elaborada en Nearpod.

						
							
					

					
							
							2.

						
							
							Mostrar y leer los objetivos de la clase.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Mostrar un video sobre la importancia de rectas en algún tema relacionado con la arquitectura (opcional).

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Proponer a l@s estudiantes desarrollar de forma individual los ejemplos 1, 2 y 3, con el fin de llegar a una generalización a partir de un ejemplo práctico.

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							Durante la clase

						
							
							1.

						
							
							Formalizar las diferentes maneras de representar la ecuación de una recta: paramétrica y simétrica.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							2.

						
							
							Desarrollar los ejemplos 4, 5 y 6 de forma individual. Luego de ello, fomentar a que l@s estudiantes presenten sus resoluciones.

						
							
							15 min.

						
					

					
							
							3.

						
							
							Mostrar y compartir con l@s estudiantes la actividad que van a trabajar de forma grupal en GeoGebra Classroom, y los alcances de esta. 

							• Formar grupos en Zoom de 4 estudiantes como máximo y que ellos elijan un representante.

							• Enviar el enlace para que todos entren al GeoGebra Classroom, pero las respuestas, una vez discutidas en grupo, solo deben aparecer en la ventana del representante del grupo.

						
							
							10 min.

						
					

					
							
							4.

						
							
							Monitorear el trabajo grupal de l@s estudiantes tanto por Zoom, para absolver dudas sobre la actividad y sobre el manejo de GeoGebra, como observar sus respuestas en las pizarras digitales.

						
							
							40 min.

						
					

					
							
							5.

						
							
							Invitar a l@s estudiantes de un par de grupos a mostrar sus resultados y explicarlos. L@s estudiantes pueden compartir sus equipos y mostrar su trabajo directamente desde GeoGebra o pueden explicar sus respuestas mostradas en las pizarras.

						
							
							20 min.

						
					

					
							
							6.

						
							
							Formalizar la posición relativa entre dos rectas utilizando un árbol de decisiones para orientar el proceso.

						
							
							5 min.

						
					

					
							
							7.

						
							
							Presentar a l@s estudiantes en Nearpod los ejemplos 7, 8 y 9 que serán desarrollados en los mismos grupos.

						
							
							25 min.

						
					

					
							
							Al final de la clase

						
							
							1.

						
							
							Realizar la validación grupal de los ejercicios 7, 8 y 9 propuestos en la clase subidos a un foro en Paideia creado con anticipación.

						
							
							30 min.

						
					

					
							
							Después de la clase

						
							
							1.

						
							
							Proponer algún ejercicio propuesto en el anexo M3 del Diseño instruccional para ser desarrollados y presentados en otro foro creado previamente.

						
							
							A criterio de l@s estudiantes

						
					

				
			

			Considerando la planificación realizada para esta sesión, l@s docentes pueden tomar la siguiente guía de clase como ejemplo para elaborar una guía para sus estudiantes, la cual puede ser mejorada o ajustada previa comunicación con l@s coordinador@s del curso o con la persona encargada de hacer seguimiento a la aplicación de esta guía.

			GUÍA DE CLASE – SEMANA 13

			Temas: «Ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta» y «Posiciones relativas entre rectas»

			Indicaciones generales

			Antes de la clase

			Como la técnica que se empleará en esta clase es la de Aprendizaje por descubrimiento, no se recomienda subir en Paideia información sobre ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta y sobre posiciones relativas de rectas. La actividad que se va a realizar busca que l@s estudiantes, en la manipulación de herramientas de GeoGebra, construyan su aprendizaje sobre dichas posiciones.

			Al iniciar la clase 

			
					Abrir una presentación elaborada en Nearpod.

					Mostrar y leer los objetivos de la clase.

					Proponer a l@s estudiantes desarrollar de forma individual los ejemplos 1, 2 y 3 con el fin de llegar a una generalización a partir de un ejemplo práctico.

			

			1. Objetivos de la clase

			Al concluir la clase, l@s estudiantes usarán los datos y conceptos necesarios y mostrarán que:

			
					Utiliza correctamente las distintas representaciones de una recta del espacio R3: vectorial, paramétrica y simétrica.

					Determina la posición relativa entre dos rectas del espacio 3: paralelas, secantes y alabeadas (rectas que se cruzan).

			

			Proponer el siguiente ejercicio para que l@s estudiantes determinen, a partir de pautas, las ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta.

			Sea L la recta de ecuación vectorial L: P = (2; –1; 5) + t(3; 7; –2) con t ∈ R. Si P = (x; y; z):

			
					Escriba las variables x, y, z en términos de t, a partir de la ecuación vectorial.

					Despeje de cada expresión del ítem anterior la variable t.

					Responda, ¿siempre es posible despejar al parámetro t de una ecuación vectorial? Explique su respuesta.

			

			2. Contenidos temáticos

			Conceptos: Ecuaciones paramétrica y simétrica de la recta, y posiciones relativas entre rectas

			L@s docentes, previamente, elaboraron un documento en el que se definen las ecuaciones paramétrica y simétrica de una recta, así como las posiciones relativas entre dos rectas. Ambas definiciones están acompañadas de ejemplos desarrollados y ejercicios propuestos. Sobre la base de este documento, l@s docentes elaboran una presentación en Nearpod, en la que colocan toda la información relacionada con estos conceptos con el fin de realizar la respectiva formalización, luego de que l@s estudiantes desarrollen los ejercicios y actividades de descubrimiento.

			Durante la clase

			
					Formalizar las diferentes maneras de representar la ecuación de una recta: vectorial, paramétrica y simétrica (revisar anexo M3 del Diseño instruccional).

			

			Los ejercicios por desarrollar en clase son los siguientes (extraído de Anexo M3 del Diseño instruccional):

			Sea la ecuación vectorial de la recta L: P = (2; –1; 0) + t(–1; 2; –2), con t ∈ R

			
					Escriba las ecuaciones paramétricas de la recta L.

					Determine las ecuaciones simétricas de la recta L.

					Sea la ecuación simétrica de la recta [image: ], con t ∈ R. Determine las ecuaciones paramétricas y vectorial de la recta L.

			

			•	Actividad de descubrimiento: Actividad_Posiciones relativas.docx

			L@s estudiantes interactúan con GeoGebra e identifican y construyen significados sobre las posiciones relativas entre dos rectas, y justifican sus respuestas tanto gráfica como algebraicamente. A continuación, se presenta la actividad de descubrimiento que debe ser subida a Paideia con el fin de que l@s estudiantes la abran y se realice una breve explicación de lo que se espera de ella.

			Actividad

			Se ha diseñado un applet que se ubica en la dirección: https://www.geogebra.org/m/m3zxafrb

			En la vista gráfica 3D se presentan las siguientes herramientas:

			
				
					
					
				
				
					
							
							Tabla 10. 
Herramientas de GeoGebra para la actividad sobre posiciones relativas de rectas

						
					

				
				
					
							
							Símbolo

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite arrastrar o seleccionar objetos. Además, permite observar los objetos en diferentes vistas.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite determinar el punto de intersección entre dos rectas.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite determinar el ángulo comprendido entre dos rectas.

						
					

					
							
							[image: ]

						
							
							Permite cambiar las escalas de los ejes.

						
					

				
			

			La figura 12 muestra la representación gráfica de dos rectas: L1 y L2.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 12. 
Rectas L1 y L2

							[image: ]

						
					

				
			

			Se conoce la siguiente información: 

			
					La recta L1 pasa por el punto A y es paralela al vector [image: ] (considere la letra t ∈ R como parámetro).

					La recta L2 se modela con la ecuación: L2 : X = (2; –2; 1) + λ(a; 2; –2), λ ∈ R, donde a es un deslizador que toma valores desde –4 hasta 0 con incrementos de 2 u.

			

			De acuerdo con la información proporcionada, responda a las siguientes preguntas (sugerencia: modifique la escala de los ejes o cambie la vista gráfica en 3D como apoyo para conocer la posición relativa de ambas rectas):

			
					Coloque a = –4 y determine con GeoGebra (si existe) el punto de intersección entre ambas rectas y el ángulo que forman entre ellas. Para la posición relativa de las rectas en este caso, ¿se pueden determinar valores reales de los parámetros t y λ? Justifique.

					Coloque  a = –2 y determine con GeoGebra (si existe) el punto de intersección entre ambas rectas y el ángulo que forman entre ellas. ¿Existe alguna relación entre los vectores dirección de ambas rectas? Justifique.

					Coloque el valor a = –2 y cambie el punto A por el punto (0; 0; –1). ¿Qué puede afirmar sobre las rectas L1 y L2? Para la posición relativa de las rectas en este caso, ¿se pueden determinar valores reales de los parámetros t y λ? Justifique.

					Coloque el valor a = 0 y cambie el punto A por el punto (2; 3; –1). ¿Qué puede afirmar sobre las rectas L1 y L2? Para la posición relativa de las rectas en este caso, ¿se pueden determinar valores reales de los parámetros t y λ? Justifique.

			

			•	Formalización de la posición relativa entre dos rectas luego de realizar la actividad

			Analiza la posición relativa entre dos rectas utilizando un árbol de decisiones para orientar el proceso (extraído de la hoja de trabajo 13 del curso Matemáticas 1 de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la PUCP).

			
				
					
				
				
					
							
							Figura 13. 
Posiciones relativas entre rectas

							[image: ]

						
					

				
			

			Los ejercicios por desarrollar en clase son los siguientes (extraído de Anexo M3 del Diseño instruccional):

			•	Considere las rectas L1 y L2, definidas por las ecuaciones:

			[image: ]

			
					Determine la posición relativa entre las rectas L1 y L2.

					Determine las posiciones relativas de las rectas L1: P = (0; 0; 1) + t(1; 1; 2), t∈R y L2: P = (1; 2; 3) + r(–4; 1; 0), r∈R.•	Considere las rectas L1 y L2, definidas por las ecuaciones:
[image: ]


					Determine la posición relativa entre las rectas L1 y L2.

			

			Al final de la clase

			Proceso de validación grupal de los ejemplos 7, 8 y 9. L@s estudiantes suben sus procedimientos y respuestas a un foro creado por el profesor.

			Después de la clase

			Proponer algún ejercicio propuesto en el anexo M3 del Diseño instruccional para ser desarrollado y presentado en otro foro creado por el profesor.

			ANEXOS

			Anexo 1

			Algunos programas y aplicativos

			A continuación, presentamos algunos programas y aplicativos que se pueden utilizar en las aulas HyFlex para la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. El lector puede buscar otros que se acomoden mejor a sus estudiantes.

			GeoGebra

			Es un software de libre acceso que permite el trabajo con diferentes áreas de las matemáticas como álgebra, geometría, estadística, cálculo, probabilidad, entre otras.

			[image: ]

			GeoGebra puede ser utilizado en laptops, computadoras, tablet y celulares. Por ello, cuenta con versiones separadas como GeoGebra 2D, GeoGebra 3D, GeoGebra Graficador, GeoGebras CAS, GeoGebra calculadora científica, GeoGebra notas y GeoGebra clásico.

			Para la interacción con l@s estudiantes se lanzó en 2020 la versión de GeoGebra Classroom o GeoGebra aula, que permite a l@s docentes visibilizar en tiempo real los procedimientos y respuestas de sus estudiantes en ventanas que son creadas automáticamente para cada estudiante que ingresa al aula, como se muestra en la figura A1.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura A1. 
Vista docente de los procesos de l@s estudiantes desde el GeoGebra Classroom
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			El permitir que l@s docentes puedan observar lo realizado por l@s estudiantes en el momento posibilita que se dé una retroalimentación al instante a l@s estudiantes, ya sea que se encuentren de manera presencial o a distancia.

			GeoGebra se puede descargar o utilizar directamente desde su página oficial: https://www.geogebra.org/. También se pueden encontrar tutoriales del uso del GeoGebra Classroom en: https://www.geogebra.org/m/fstbrmvt. 

			Nearpod 

			Es una herramienta que permite realizar una presentación guiada a través de dispositivos con capacidad de conectarse a internet, incorporar contenidos multimodales e interactuar con l@s estudiantes a través de actividades que permiten el trabajo sincrónico o asincrónico.

			[image: ]

			Para utilizar Nearpod es necesario tener acceso a internet. En su interfaz permite exportar presentaciones realizadas con anticipación en PowerPoint, Google Presentaciones o un pdf, como se puede observar en la figura A2.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura A2. 
Diapositivas realizadas en PowerPoint insertadas en el interfaz de Nearpod
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			Luego, una vez que la presentación está en la interfaz de Nearpod, hay varias opciones que se pueden agregar entre cada diapositiva, como objetos de contenidos o como actividades. La figura A3 muestra las herramientas que pueden ser agregadas.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura A3. 
Opciones para agregarse entre diapositiva en la interfaz de Nearpod
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			En la figura A4 se presenta la herramienta que al hacer clic a una de las diapositivas las convierte en dibujo. Esta opción permite a cada estudiante crear una copia de la diapositiva elegida: pueden utilizar la opción de lápiz y realizar sus procedimientos, lo que a su vez puede ser observado al instante por l@s docentes.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura A4. 
Herramienta «Convertir a dibujo» que permite realizar trazos a mano
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			Al guardar la lección completa con todos los contenidos y actividades diseñados por l@s docentes, Nearpod ofrece la opción de visualizarla con l@s estudiantes en tiempo real de la clase o de configurarla en un plazo determinado para que l@s estudiantes consulten el material de manera autónoma y asincrónica.

			Todas las respuestas e interacciones que realizan l@s estudiantes quedan guardadas en un reporte que se puede revisar al finalizar la sesión. El informe es enviado por Nearpod al correo con el cual se registraron l@s docentes una vez que est@s lo soliciten. Estos reportes pueden ser de gran ayuda para recoger información sobre qué estudiantes necesitan reforzar el tema tratado en clase. También muestra qué estudiantes participaron y quiénes no realizaron ninguna actividad para el seguimiento de l@s docentes.

			Para poder utilizar Nearpod, se debe ingresar al siguiente enlace y crear un usuario como docente: https://nearpod.com/ 

			Kahoot

			Es una herramienta en línea que permite fomentar la participación de l@s estudiantes durante su sesión virtual mediante evaluaciones interactivas. Asimismo, hace posible recoger saberes previos o nuevos según el momento de su uso en la clase. Se pueden realizar preguntas de verdadero o falso, respuesta corta, así como también de opción múltiple. En la figura A5, se pueden observar los tipos de preguntas que permite agregar.

			[image: ]

			Al finalizar la actividad se da un reporte de los tres primer@s estudiantes que respondieron un mayor número de respuestas correctas y en menor tiempo.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura A5. 
Interfaz de Kahoot para crear cuestionarios
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			Para poder utilizar esta herramienta l@s docentes deben crear una cuenta e iniciar la construcción de cuestionarios, encuestas o discusiones. Para ello, se debe ingresar a la página principal de Kahoot: https://kahoot.com/

			La Universidad del Pacífico (UP) ha publicado una guía sobre el uso de Kahoot: https://edutic.up.edu.pe/docs/guia_kahoot.pdf

			Quizizz

			Es una herramienta de gamificación. Similar a Kahoot, ofrece la posibilidad de crear cuestionarios de distintos tipos o hacer uso de los que ya han creado otr@s docentes dentro de la plataforma.

			[image: ]

			En la figura A6 se muestran las opciones que se pueden crear en Quizizz, como cuestionarios o lecciones. Los cuestionarios se pueden programar para ser usados de manera sincrónica o asincrónica.

			
				
					
				
				
					
							
							Figura A6. 
Opciones de actividades para ser creadas en Quizizz
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			A diferencia de Kahoot esta aplicación permite que l@s estudiantes completen el cuestionario a su propio ritmo y no por un tiempo preestablecido por l@s docentes.

			Para poder crear actividades l@s docentes debe registrarse en la página: https://quizizz.com/

			Mentimeter

			Es una herramienta online que permite hacer preguntas y encuestas, cuyas respuestas pueden ser observadas por l@s docentes en tiempo real. L@s docentes dan un tiempo a l@s estudiantes para responder las preguntas o encuestas y luego de ese tiempo detienen la participación y Mentimeter reporta de forma gráfica el resultado de las respuestas.

			[image: ]

			Mentimeter puede ser usado para recoger saberes previos, opiniones, ideas (mediante lluvia de ideas) o recoger nuevos saberes al final de la clase.

			Puede registrarse en cualquier página web, por ejemplo: https://www.mentimeter.com/es-ES/solutions 

			Jamboard

			Es una pizarra digital colaborativa online. L@s estudiantes pueden estar conectados y escribir en una página llamada «Jam» al mismo tiempo. Los trabajos de l@s estudiantes se guardan automáticamente en la nube de Drive de Google.

			[image: ]

			Para poder crear un Jam se debe tener una cuenta en Google con acceso de correo gmail. La pizarra cuenta con la herramienta lápiz. Como extensión de Chrome se puede instalar desde: https://chrome.google.com/webstore/detail/jamboard/ihacalceahhliihnhclmjjghadnhhnoc?hl=es

			Edpuzzle

			Permite editar videos o crear los propios. L@s docentes pueden añadir en los videos clips de voz, preguntas de respuesta única, de múltiple elección, así como comentarios explicativos.

			[image: ]

			Para crear video-cuestionarios es necesario registrarse en la web. Una vez creado, se ofrece a l@s estudiantes un enlace que les permitirá acceder al contenido. Luego de responder a las preguntas, l@s estudiantes podrán conocer sus aciertos y l@s docentes podrán ver las estadísticas proporcionadas por la plataforma, comprobar quién lo ha visto y exportar los resultados en formato Excel.

			Para poder crear el cuestionario l@s docentes debe registrarse en la página: https://edpuzzle.com/

			Anexo 2

			En la modalidad HyFlex se consideran cinco momentos en una clase:

			Antes de la clase

			Según la metodología y la técnica didáctica que l@s docentes hayan definido, est@s le indican a l@s estudiantes en la guía si deben revisar materiales (videos, libros, documentos elaborados por l@s docente, etc.), desarrollar actividades en las que manipulen applets sobre el tema de la clase, si deben repasar los conocimientos previos para rendir una evaluación o si deben haber preparado una exposición, etc.

			Inicio de la clase

			Se realiza una introducción por parte de l@s docentes; o se dan instrucciones generales y luego se puede proponer un trabajo individual o colaborativo que mida el conocimiento previo de l@s estudiantes sobre ciertos aspectos del tema por trabajar; o se inicia el estudio de un nuevo tema, ya sea mediante una clase expositiva o mediante una actividad.

			Durante la clase

			Se desarrollan actividades que pueden consistir en la resolución de ejercicios y problemas de forma individual o colaborativa; o se avanza un proyecto; o se realiza una indagación. Por lo general se emplean tecnologías digitales, pero todo depende de la actividad planeada. Algunas de estas actividades pueden o no involucrar puntajes o pueden ser minievaluaciones con nota o sin ella.

			Final de la clase

			Se realiza un cierre de la clase de forma individual o grupal que permite validar el aprendizaje de la mayoría de l@s estudiantes. Asimismo, se indican las actividades siguientes a la clase o se recuerda revisar la guía de la clase siguiente.

			Después de la clase

			Se puede haber elaborado una actividad de refuerzo obligatoria u opcional. Para ello se pueden utilizar foros de discusión sobre algún problema orientado a temas de contexto en Ingeniería o Arquitectura, o se puede dar por concluido el tema.

			Descripción de los diferentes momentos que se dan en la guía de clases y criterios de validación

			Estos momentos están pensados para una clase que utiliza como estrategia la metodología del aula invertida. Este tipo de estrategias hace que l@s estudiantes alcancen una mayor motivación y generen un mayor compromiso relacionado con su aprendizaje (Nouri, 2016). En consecuencia, si estas estrategias se conectan con tecnologías innovadoras, es factible que el aprendizaje logrado por l@s estudiantes sea más efectivo (Hwang et al., 2019).

			Primer momento: Antes de la clase

			
					Criterio: Planificar actividades que permitan involucrar a l@s estudiantes en el proceso de aprendizaje.

					Planificación: depende del tema por trabajar.	Si el tema de la clase no se centra en una construcción geométrica, se pueden presentar a l@s estudiantes una lectura de un libro o un material desarrollado por l@s docentes que contenga el tema de la clase y los principales términos asociados a esta.
	Si el tema de la clase se centra en una construcción geométrica, se puede presentar a l@s estudiantes una actividad en la que manipulen un applet en GeoGebra (diseñado por l@s docentes o utilizar alguno ya construido de los recursos de GeoGebra) relacionado con la construcción del concepto de la clase. Al respecto, el uso, modificación y desarrollo de applets en GeoGebra favorece a que el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas se dé de forma dinámica e interactiva (Nisiyatussani et al., 2018).



					Criterio: Declarar objetivos o desempeños de aprendizaje.

					Objetivos: Dependen del tema por trabajar.

			

			El objetivo en este caso es que l@s estudiantes desarrollen conocimientos previos sobre el tema de la clase que posibiliten un diálogo más fluido con l@s docentes, de modo que se optimice el tiempo para destinarlo a la resolución de problemas. Asimismo, favorece la instrumentalización de l@s estudiantes con el uso de tecnologías digitales.

			Segundo momento: Al inicio de la clase 

			En esta parte l@s docentes introducen el tema de la clase e indican la metodología que utilizarán; luego se emplean estrategias para identificar saberes previos y para verificar si los estudiantes leyeron o trabajaron los materiales previos a la clase. 

			
					Criterio: Planificar actividades que permitan involucrar a l@s estudiantes en el proceso de aprendizaje.

					Planificación:L@s docentes pueden utilizar diapositivas, Prezi u otro programa, para presentar los objetivos de la clase. Pueden mostrar un video motivador de aplicación del concepto por trabajar en contextos reales.
L@s docentes pueden utilizar Kahoot, Quizizz u otro programa similar para realizar un cuestionario corto individual sobre los temas vistos en los materiales previos a la clase, de preferencia que arroje estadísticas del total de respuestas. Pueden proponer una actividad corta por trabajarse de forma grupal en el Zoom y los grupos pueden ser mixtos. También pueden realizar preguntas cortas de forma verbal haciendo intervenir a la mayoría de estudiantes.


					Criterio: Declarar objetivos o desempeños de aprendizaje.

					Objetivos:	Medir los conocimientos previos de l@s estudiantes, sobre todo para saber qué temas fueron comprendidos y en cuáles presentaron dificultades, para reforzarlos en la clase.
	Realizar un trabajo grupal corto sobre el material visto previo a la clase con el fin de que l@s estudiantes tomen conciencia de la necesidad de revisar estos materiales, de modo que puedan aportar elementos para la discusión y la solución de un problema.
	Realizar preguntas individuales y de forma verbal para que l@s estudiantes evidencien que han leído el material previo a la clase y que se concienticen de la importancia de hacerlo.



			

			Tercer momento: Durante la clase 

			En esta parte l@s docentes brindan la teoría concerniente al tema de la clase, desarrolla algunos ejercicios para poner en juego la teoría brindada y propone ejercicios para trabajarse de forma individual o grupal, con tecnologías digitales o sin ellas. L@s docentes pueden proponer alguna actividad mediada por tecnologías digitales orientada para la construcción de un concepto, o para algún proceso de generalización.

			
					Criterio: Planificar actividades que permitan involucrar a l@s estudiantes en el proceso de aprendizaje.

					Planificación:L@s docentes pueden proponer primero uno o dos ejercicios o problemas para que se desarrollen de forma individual por l@s estudiantes. Luego pueden hacer un sondeo con el objetivo de saber qué estudiantes lograron resolverlo. Asimismo, pueden motivar a l@s estudiantes a que muestren sus resultados en pizarra, si están presentes en el aula, o validar el desarrollo solicitándoles que muestren la foto de su desarrollo y que lo explique. L@s docentes puede utilizar el GeoGebra para complementar lo realizado por l@s estudiantes. Luego de resolver el ejercicio o problema, pueden aparecer en las diapositivas del curso, algunas preguntas adicionales.
Posteriormente, l@s docentes pueden proponer trabajos grupales apoyado por tecnologías digitales, en particular con GeoGebra, para resolver una actividad. Si la actividad es de construcción del conocimiento, se recomienda que en el material previo a la clase que deben revisar l@s estudiantes se presente una lista de herramientas y comandos de GeoGebra, de modo que en la clase l@s estudiantes ya se encuentren instrumentalizados.
Esta actividad grupal puede ser diseñada a partir de applets con GeoGebra para que l@s estudiantes manipulen las herramientas y realicen conjeturas.
La actividad puede ser desarrollada por l@s estudiantes solo con lápiz y papel, y usar el GeoGebra para corroborar sus resultados y para trabajar el concepto representándolo tanto gráfica como algebraicamente.
Los ejercicios y problemas propuestos deben ser variados para evitar que l@s estudiantes se mecanicen y fomentar que desarrollen diferentes habilidades relacionadas con el tema estudiado. 


					Criterio: Declarar objetivos o desempeños de aprendizaje.

					Objetivos:	Trabajar algunos ejercicios de forma individual para que l@s estudiantes se apropien de la teoría y la apliquen en la resolución de problemas.
	Trabajar de forma grupal es aprender de los demás, es generar una discusión sobre los resultados obtenidos y los procedimientos de cálculo utilizados, y fomentar mecanismos de validación de estos resultados.
	Trabajar de forma grupal con GeoGebra es generar nociones intuitivas del tema trabajado, y ver el concepto matemático representado de forma numérica, algebraica y gráficamente de forma simultánea. GeoGebra permite realizar conjeturas y validarlas o rechazarlas de forma rápida; esto último ayuda a l@s estudiantes a buscar otros caminos para llegar a la solución.



			

			Cuarto momento: Al final de la clase 

			En esta parte, l@s docentes, para realizar el cierre y medir si l@s estudiantes han adquirido el conocimiento, puede emplear cuestionarios o un trabajo colaborativo que deberá ser expuesto por algún grupo.

			
					Criterio: Planificar actividades que permitan involucrar a l@s estudiantes en el proceso de aprendizaje

					Planificación:L@s docentes pueden utilizar Kahoot, Quizizz u otro programa similar para realizar un cuestionario corto individual sobre los temas vistos en la clase. Pueden proponer una actividad corta por trabajarse de forma grupal en el Zoom. También pueden realizar preguntas cortas de forma verbal haciendo intervenir a la mayoría de estudiantes.


					Criterio: Declarar objetivos o desempeños de aprendizaje.

					Objetivos:	Realizar un cuestionario individual de cierre es medir los conocimientos de l@s estudiantes sobre el tema de la clase, sobre todo para saber qué temas fueron comprendidos y en cuáles presentaron dificultades, y también para invitar a l@s estudiantes a revisar otros documentos o resolver otros ejercicios.
	Realizar un trabajo grupal corto sobre un ejercicio o problema que involucre los conceptos vistos en la clase, ya sea mediante el uso de tecnologías digitales o no, para la transferencia de información entre estudiantes y la validación de los resultados.
	Realizar preguntas individuales y de forma verbal para que l@s estudiantes evidencien que han entendido la clase.



			

			Quinto momento: Después de la clase

			En esta parte, l@s docentes pueden proponer un problema reto, de modo que l@s estudiantes participen en un foro, ya sea de forma individual o grupal.

			
					Criterio: Planificar actividades que permitan involucrar a l@s estudiantes en el proceso de aprendizaje

					Planificación:L@s docentes pueden utilizar el foro de Paideia para que l@s estudiantes den sus respuestas a una pregunta un poco más compleja, o un problema que se oriente a una aplicación del tema enseñado en contextos reales. La idea es que el foro permita la interacción entre l@s estudiantes dando ideas de resolución o corrigiendo los procesos de resolución de sus compañer@s. Se podría diseñar también un foro grupal, donde se dé la interacción solamente entre los integrantes del grupo.


					Criterio: Declarar objetivos o desempeños de aprendizaje.

					Objetivos:	Que l@s estudiantes participen activamente de su aprendizaje fuera de aula y se motiven al proponerles un problema retador.
	Que l@s estudiantes trabajen en el foro individualmente para poder recibir retroalimentación de sus mismos compañer@s, de modo que refuercen su aprendizaje. 
	Que l@s estudiantes trabajen el foro de forma grupal para potenciar el trabajo en equipo y generar liderazgo en algun@s estudiantes.
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					1	Un ejemplo del video se encuentra en la carpeta Video Elipse. 

				

				
					2	Puede utilizar otro programa, como Power Point, entre otros.

				

				
					3	Un ejemplo de este cuestionario se encuentra en el siguiente enlace que estará disponible solo por un tiempo determinado: https://quizizz.com/join?gc=531062

				

				
					4	Puede ingresar al cuestionario de autoevaluación a través del siguiente enlace: https://es.khanacademy.org/math/precalculus/x9e81a4f98389efdf:conics/x9e81a4f98389efdf:ellipse-foci/e/foci-of-ellipse-from-equation

				

				
					5	La pizarra puede ser interactiva o una física.

				

				
					6	Un ejemplo de este cuestionario se encuentra en el siguiente enlace, que estará disponible solo por un tiempo determinado: https://quizizz.com/join?gc=829742

				

				
					7	Este ejemplo se encuentra en la guía del estudiante.

				

				
					8	Enlace de la plantilla en GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/w2zryrj3

				

				
					9	Propiedad de los cuerpos que puede ser medida. Ejemplos: el tiempo, el volumen, la temperatura, etc.
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