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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar las dificultades que enfrentan los Docentes
al ensefiar Medidas de Dispersion en tercer afio medio en Chile, a partir de la cual se
confeccionaron planificaciones para la ensefianza de Medidas de Dispersion utilizando la
Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos en tercer afio medio.

Para lograr cumplir el propoésito expuesto anteriormente, se realizd una revision
bibliogréafica de las problematicas en torno a la ensefianza de las Medidas de Dispersion y los
aportes que tiene la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyecto en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de este contenido.

Se aplicd una encuesta dirigida a Docentes de educacion Matematica que hayan
impartido clases del contenido de Medidas de Dispersion, a partir de esto se obtuvo como
resultado principal, las falencias en el método utilizado por los Docentes al ensefiar este
contenido lo que termina por obstaculizar el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje

propuestos por el Ministerio de Educacion.

Para la construccion de las planificaciones resultantes de esta investigacion se utilizé la
Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, estudiando su aporte en la ensefianza
estadistica, asi como también se investigé el tratamiento del contenido segun diferentes textos
y publicaciones.

Finalmente, se concluye la necesidad de implementar nuevas Metodologias para la
ensefianza de Medidas de Dispersion, las cuales, debiesen ser consideradas en la formacion
inicial docente, debido a que en la encuesta se identifica que utilizan una Metodologia
tradicional para la ensefianza del contenido sin poder resolver las dificultades que presentan los

estudiantes en su proceso de aprendizaje relacionado a las Medidas de Dispersion.

Palabras Claves: Aprendizaje Basado en Proyectos, Docentes, Medidas de Dispersion,
Metodologias.






Introduccion

Los medios de comunicacion actualmente entregan muchas veces informacion
utilizando tablas y graficos, es decir, empleando la estadistica para informar a la poblacién. Esta
informacion es relevante en la toma de decisiones cotidianas, y en la formacion de una opinién
critica necesaria para la vida en sociedad, segln es sefialado por autores como Del Pino y
Estrella (2012)

Para esto los ciudadanos deberan saber interpretar por si mismo estos datos, pues muchas
veces los medios de comunicacion entregan de manera tendenciosa la informacion, lo que no

sera visible para quienes no tengan cultura estadistica (Del Pino J. , 2017)

En particular el contenido de Medidas de Dispersion aportara a la comprension, y toma
de decisiones en contextos estadisticos, pues como sefiala Araujo (2012) interpretar las Medidas
de Dispersion sera una ayuda para evaluar la representatividad de la media, la cual, es la
principal medida utilizada para resumir un conjunto de datos, pero no es necesariamente es

siempre un buen representante.

Se observa ademas que la ensefianza de Medidas de Dispersion se ha centrado en la
memorizacion y aplicacién de férmulas, dejando de lado la interpretacion del resultado,
omitiendo el hecho de que los nimeros no son solo nimeros, sino que son nimeros con un

contexto (Batanero, Lopez, Gonzalez-Ruiz, y Diaz-Levicoy, 2017)

En este sentido es que el aplicar nuevas Metodologias de ensefianza, diferentes a la
tradicional, aportara a la mejora de la comprension de los contenidos. En esta linea se encuentra
la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, la cual, segun sus bases de aplicacion, es
un aporte para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, pues, en especifico en la ensefianza
estadistica, al utilizar esta Metodologia se contextualiza la estadistica y se hace mas relevante,
puesto que los datos surgen de un problema, y tienen que ser interpretados. (Batanero, Diaz,
Contreras, y Arteaga, 2001)

Con lo anterior es que toma relevancia generar materiales que sean un aporte para los
docentes, para apoyar y orientar la implementacion de nuevas y mejores Metodologias de

aprendizaje.



En la presente investigacion se realizard un analisis de las dificultades que enfrentan los
Docentes al ensefiar el contenido de Medidas de Dispersion en tercer afio medio en el sistema
escolar chileno y se estudiard cdmo es que utilizar una Metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos podria ser un aporte en la ensefianza del contenido de Medidas de Dispersion, para
esto se analizan autores que mencionan multiples beneficios de utilizar esta Metodologia en la
estadistica descriptiva y las recomendaciones para implementarla, estudiando en especifico el
texto publicado por el Ministerio de Educacion

Por otro lado, se analizaran las bases curriculares entregadas por el Ministerio de
Educacion, para observar la manera en la que es trabajado el contenido segun los lineamientos

que indica el Ministerio de Educacion.

Posteriormente se estudiara el texto escolar para el estudiante de tercer afio medio
entregado por el Ministerio de Educacion compardndolo con un texto escolar de caréacter
privado, evidenciando los ejemplos, ejercicios y los contextos utilizados en el desarrollo del
contenido de Medidas de Dispersion en ambos textos. Ademas, se estudiara un texto dirigido a
docentes de educacion Matemaética para generar un andlisis del tratamiento esperado por los
docentes en relacién con el objeto Matemaético en cuestion.

Finalizando el estudio del tratamiento del contenido es que se tomaran definiciones
acordes a lo que el Curriculum nacional chileno a definido para el nivel de tercer afio medio,
esto serd realizado desde una mirada del texto entregado por el Ministerio de Educacién y su

comparacion con diferentes autores consultados.

Se aplicara, ademas, una encuesta relacionada con las Medidas de Dispersion, la cual
tendra como finalidad identificar las principales carencias, errores y dificultades que presentan
los docentes en la ensefianza del contenido para posteriormente de acuerdo a estos resultados
realizar una propuesta de planificaciones utilizando la Metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos para la ensefianza del contenido en cuestion, siendo estas validadas por el juicio de

expertos.
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Antecedentes y problematizacion

A partir del cambio que trajo consigo la promulgacion de la Ley General de Educacion
el afio 2009, comenzd una reestructuracion dentro de todas las asignaturas a nivel escolar,
partiendo este proceso con la primera modificacion de las Bases Curriculares el afio 2012 para
los niveles de primero a sexto bésico, seguidas el 2015 con la publicacion de estas para los
niveles de séptimo basico a segundo afio medio, y finalmente en el afio 2019 para tercero y

cuarto afio medio. (Ministerio de Educacion, 2019)

Actualmente, luego de las modificaciones a las Bases Curriculares realizadas, en
Matematica el contenido de Medidas de Dispersién se encuentra presente en dos niveles
escolares: septimo basico y tercero medio. Es importante destacar que antes del ajuste curricular
realizado en el afio 2019, en el nivel de segundo afio medio existian varios aprendizajes
esperados ligados al contenido Medidas de Dispersion, que facilitaban su ensefianza y
comprension, sin embargo, posteriormente a los nuevos ajustes curriculares del afio 2019, este
contenido se incorporo dentro del nivel de ensefianza de tercer afio medio, disminuyendo a solo
un Objetivo de Aprendizaje (OA) que los docentes deben trabajar en el aula para lograr que los
estudiantes comprendan el contenido de Medidas de Dispersion en este nivel.

En séptimo basico se encuentra presente este contenido en el OA 17: “Mostrar que
comprenden las medidas de tendencia central y el rango” (Ministerio de Educacion, 2015).
Siendo este el primer acercamiento a las Medidas de Dispersion, en este nivel a través del Rango,
segun los indicadores de logro del Curriculum nacional, los estudiantes deben lograr calcular y
diferenciar cuando se esta trabajando con una distribucion dispersa y otra homogénea.
(Ministerio de Educacion, 2015)

En tercero medio este contenido es incorporado dentro del OA 2: “Tomar decisiones en
situaciones de incerteza que involucren el analisis de datos estadisticos con medidas de
dispersion y probabilidades condicionales. ”(Ministerio de Educacion, 2019), en el cual, segun
los indicadores de logro, los estudiantes deberian saber calcular e interpretar la dispersion de los
datos, no solo a través del Rango, sino que también mediante la Varianza, Desviacion Estandar,

Desviacion Media y Coeficientes de Variacion. (Ministerio de Educacién, 2019)
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En revision del texto del estudiante de tercer afio medio entregado por el Ministerio de
Educacion se encontrd que no se define ni explica el concepto de Dispersion, sin embargo, este
es requerido para ser utilizado por el estudiante en las actividades, en la comprension de las
Medidas de Dispersion y en la interpretacion de estas. Con esto se reafirma lo que menciona
Del Pino, J. (2017) respecto a que “la idea de dispersion suele quedar implicita en los textos y

>

se utiliza sobre todo para analizar la variabilidad de un conjunto de datos.’

Por otra parte, el Departamento de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional
(DEMRE), organismo técnico responsable de desarrollar instrumentos de evaluacion para el
proceso de admision universitaria, a fines del afio 2019, luego de la contingencia nacional,
decidio hacer cambios a la Prueba de Admision Universitaria (PSU), por lo que actualmente se
realiza la Prueba de Transicion a la Educacion Superior, abreviada como PDT, la cual, sera
aplicada durante los procesos de admision 2021 y 2022. En el temario de esta prueba, el cual
sera usado para el proceso 2021 y 2022, no se encuentra el contenido de Medidas de Dispersion
explicitamente, sin embargo, se menciona el Rango junto al contenido de Medidas de tendencia
central, es decir, en la PDT solo se aborda el Rango, pero no las demas Medidas de Dispersién

como Desviacion Estandar, Varianza, Coeficiente de Variacion, etc. (DEMRE, 2020).

Por otra parte, en la actualidad se evidencia que existe una excesiva entrega de
informacién a través de los diferentes medios de comunicacién (internet, television y radio), que
hace cada vez mas notoria la necesidad de tener una sociedad de individuos con alfabetizacion
estadistica. Esto lo sefialan autores como Del Pino, J. (2017), quien puntualiza sobre como la
estadistica esta presente no solo en los medios de comunicacion, sino también en la toma de
decisiones cotidianas, con lo cual la estadistica debiese ser una gran ayuda para la poblacién
general, pero “en muchas ocasiones esos datos se presentan de manera tendenciosa que a 0jos

de personas que no tengan cierta cultura estadistica pueden dar impresiones falsas” (Del Pino,

J.2017)

Complementando lo anterior, diversos autores como Del Pino, G y Estrella, S (2012)
mencionan que, para que un ciudadano esté correctamente informado, con opinién y vision
critica necesita herramientas estadisticas para formar una opinién y tomar decisiones que
aporten a la sociedad. Los autores sefialan ademas como los medios de comunicacion entregan

una gran cantidad de informacion a través de tablas y gréaficos. Por lo cual, “la inversion en
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alfabetizacion estadistica es también una inversion en el bienestar individual y colectivo de los
ciudadanos.” (Del Pino, G. y Estrella, S. (2012)). En este sentido la Sociedad Chilena de
Estadistica (2011) menciona que “Un egresado de educacion secundaria estadisticamente
alfabetizado deberia entender el alcance de las publicaciones de las investigaciones cientificas,

y tener una opinion informada sobre la legitimidad de los resultados reportados™

Por otro lado, como menciona Carmen Batanero en su libro, Didactica de la estadistica
(2001), “El interés por la enserianza de la estadistica, dentro de la educacion matemdtica, viene
ligado al rapido desarrollo de la estadistica como ciencia y como util en la investigacion, la
técnica y la vida profesional”, es decir, el estudio de la estadistica se ha incrementado
fuertemente porque es un &mbito que entrega mucha utilidad para la vida en general, y esta
utilidad viene ligada también al fuerte incremento en la tecnologia que avanza a pasos
agigantados, por lo cual desde este punto, la educacion estadistica se ha visto beneficiada de

gran forma.

Sin embargo, el hecho de que los grandes avances tecnologicos, necesiten un estudio de
mayor profundidad en la estadistica, genera que esta ciencia sea un agente constante de cambios
y avances, implicando que los docentes deban estar constantemente en estudios para lograr
facilitar sus procesos de ensefianza, y complementar su formacion, para de esta forma aportar a
estos cambios constantes y progresivos referidos a esta area de la Matematica. En este sentido
Batanero, agrega sobre las dificultades para la ensefianza estadistica, en su texto, Didactica de
la Estadistica (2001): “Una primera dificultad proviene de los cambios progresivos que la
estadistica esta experimentando en nuestros dias, tanto desde el punto de vista de su contenido,

como del punto de vista de las demandas de formacion ”.

En cuanto a estas dificultades para la ensefianza estadistica, si bien existe un recorrido
importante de investigaciones en torno al analisis de estas y del como sobrellevarlas, el campo
de estudio del contenido de Medidas de Dispersion es sumamente acotado (Del Pino, J. 2017),
a pesar de que estas juegan, junto a las medidas centrales, posicion y forma, un papel importante
en el analisis de datos. (Batanero, Lopez, Gonzalez-Ruiz, y Diaz-Levicoy, 2017). Esto ha sido
estudiado por Batenero, Gonzales-Ruiz, Lopez-Martin, y J. (2015), quienes sefialan que “/a
didactica sobre las medidas de dispersion es escasa, y se centra en la forma en que los

estudiantes comprenden el tema”, evidenciando una escasa investigacion para la ensefianza de
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Medidas de Dispersion, en comparacién con otras areas de la estadistica, como, por ejemplo,

las medidas de tendencia central.

Al hablar de dificultades en la ensefianza del contenido de Medidas de Dispersion,
Loosen et al. (1985, citado en Del Pino, J. (2017)) sefialan que, aunque los estudiantes saben
calcular la Desviacion Tipica, no entienden su significado. Lo que genera una dificultad
importante para los estudiantes porque logran realizar los calculos asociados a la Desviacion
Estandar, sin embargo, a pesar de todo esto no logran comprenderla. Hart (1983, pag. 16, citado
en Del Pino, J. (2017)) sefiala que “el concepto fundamental de desviacion estandar es de 1as

primeras areas de dificultad que un estudiante de estadistica encuentra”.

Araneda, Chandia, y Sorto (2013) presentan un resumen de las principales dificultades
y errores que presentan los estudiantes al momento de estudiar Medidas de Dispersion, los
cuales mencionan que se deberian “a la actitud equivocada de enfocarse en el procedimiento

para encontrar sus valores, y no en lo que ellas informan acerca de los datos ”.
Las dos principales dificultades mencionadas por los autores se refieren a:

e Reportar el recorrido, o el recorrido intercuartilico, como un intervalo de
valores. Esta informacion entrega valores de las observaciones y no qué tan
dispersos o alejados estan entre si.

e Calificar un conjunto de datos como disperso debido a que su histograma es

disparejo.

Estas dificultades se suman a las multiples criticas relacionadas a la ensefianza de la
estadistica tradicional, de las cuales una de ellas se relaciona directamente a lo mencionado
anteriormente respecto al texto del estudiante de matemaética de tercer afio medio, “los
contenidos no se ensefian con la profundidad necesaria y, en el mejor de los casos, se ensefia
desde lo formal, con pocos ejemplos de aplicaciones reales” (Diaz Levicoy, Aguayo Arriagada,
y Cortés Toro, 2014). Como indican Garfield y Ben-Zvi (2007, citado en Del Pino, J. (2017)),
los profesores suelen subestimar la dificultad en los conceptos de Variabilidad y Dispersion en
conjuntos de datos y estos causan problemas en la comprension de los estudiantes. Ante lo cual,
como bien lo sefiala la Sociedad Chilena de Estadistica: “El marco curricular debe

proporcionar una estructura conceptual para la educacion estadistica, que les permita a los
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profesores realizar con completitud su tarea en el proceso de enserianza y aprendizaje”
(Sociedad Chilena de Estadistica, 2011), es decir, las Bases Curriculares deben responder a la
problematica, y dar directrices claras para la ensefianza - aprendizaje del contenido.

Reafirmando la critica realizada a la educacion tradicional expuesta en el parrafo
anterior, a continuacion, se mencionan algunas de las situaciones propuestas en las actividades
del texto del estudiante de tercer afio medio de matematica entregado por el Ministerio de

Educacién, referidas a Medidas de Dispersion:

e El entrenador de un equipo de natacidn debe elegir su representante para la proxima
competencia, para la cual se le entregan los tiempos de cada competidora las que debe
analizar para tomar una decision. (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 11)

e La cantidad de cheques cobrados diariamente en las sucursales de un banco. (Ministerio
de Educacion, 2020, pag. 14)

e La chef de un restaurante acaba de recibir un encargo de barras de chocolate de su
proveedor, pero aun no los acepta, pide analizar los gramos de cada barra, para luego
tomar una decision. (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 14)

e El director técnico de un equipo de futbol necesita tomar la decision de qué delantera
poner en el partido y para esto debe analizar los goles de cada una de ellas en los ultimos

10 partidos del campeonato. (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 15)

Suponer el interés de los estudiantes por estas situaciones presentes en el texto del
estudiante es, como se menciond anteriormente, criticado por Diaz Levicoy, Aguayo Arriagada,
y Cortés Toro (2014), pues se espera que los estudiantes se interesen por situaciones alejadas de
la realidad, es por esto que una de las Metodologias de Aprendizaje recomendadas por estos
autores, es la ensefianza de la estadistica mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos, el cual
tiene como uno de sus objetivos principales que los estudiantes respondan a las diversas
problematicas que existen dentro del mundo, la que conlleva a maltiples preguntas que invitan
a reflexionar acerca del proceso que experimentan los estudiantes en relacion al Aprendizaje
Basado en Proyectos. Esta medida necesita de un docente preparado y capacitado para la

utilizacion de una nueva Metodologia respecto a un contenido complejo.

Los antecedentes mencionados menoscaban la importancia del contenido de Medidas de

Dispersidn a nivel escolar, donde varios autores puntualizan en que este objeto matematico es
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relevante en la formacion estadistica, siendo “uno de los componentes bdsicos en el
pensamiento estadistico” (Batanero, Gonzales-Ruiz, Lopez-Martin, y J, 2015), aportando a que
los educandos visualicen que “los datos no son solo numeros, sino que son numeros con un

contexto.” (Batanero, Lopez, Gonzalez-Ruiz, y Diaz-Levicoy, 2017).

Ademas, es el contenido de Medidas de Dispersion el que aporta directamente al estudio
y comprension de la variabilidad de un conjunto de datos, y en cuanto a esto Franlkin, y otros,

en el Reporte Gaise(2005) mencionan, sobre el desarrollo del pensamiento estadistico que:

“El pensamiento estadistico, en gran parte, debe tratar con esta omnipresencia de la
variabilidad; la resolucion de problemas estadisticos y la toma de decisiones dependen de la

comprension, explicacion y cuantificacion de la variabilidad ”

Con lo cual, la ensefianza de Medidas Dispersion sera fundamental para el correcto
desarrollo del pensamiento estadistico, como lo mencionan Gonzalez-Ruiz, Batanero, Lopez-
Martin, y Contreras (2017)

Con el objetivo de aportar a la problematica planteada, es que se decide estudiar las
dificultades que enfrentan los docentes chilenos al ensefiar Medidas de Dispersién, y como la
Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyecto puede aportar a la mejora de la ensefianza de

este contenido.
Lo anterior deriva la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta de investigacion

- ¢Cuéles son las principales dificultades que los docentes presentan al ensefiar
Medidas de Dispersion en el sistema educacional chileno y como abordar tales
dificultades utilizando Aprendizaje Basado en Proyectos?
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Objetivos de investigacion

Objetivo general

Disefiar actividades referentes a las Medida de Dispersion para facilitar a los docentes
el proceso de ensefianza para el aprendizaje de este contenido, utilizando como
Metodologia de ensefianza el Aprendizaje Basado en Proyecto para el nivel de tercero

medio.

Objetivos especificos

Revisar la propuesta de ensefianza para el aprendizaje de Medidas de Dispersion en las
Bases Curriculares y libros de textos pertinentes.

Identificar las principales carencias, errores o dificultades que tienen los docentes al
momento de ensefiar Medidas de Dispersion, mediante una encuesta.

Planificar actividades para la ensefianza del aprendizaje de las Medidas de Dispersion,

utilizando la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos-
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Marco Tedrico

Aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) tiene sus raices en el constructivismo y fue
evolucionando a partir de trabajos de psicologos y educadores tales como Lev Vygotsky, Jerome
Bruner, Jean Piaget y Jhon Dewey (Meneses R. , 2013). En la actualidad, y segun Larmer y
Mergendoller (2010) es una Metodologia de ensefianza sisteméatica que involucra a los
estudiantes en aprender conocimientos y habilidades a traves de un proceso que contiene
actividades y tareas en las cuales deben ir respondiendo a ciertas interrogantes. En todo este

proceso, la comunidad escolar reflexiona sobre qué, cdmo y por qué estan aprendiendo.

En palabras de EDUCARCHILE (2016), ABP es una Metodologia que se propone tratar
los contenidos escolares desde una perspectiva interdisciplinaria, integrando tres 0 mas sectores
de aprendizaje para abordar un problema, a través de un proyecto que realizan los alumnos
durante gran parte del afio escolar. Con lo cual, el objetivo general del proyecto que realicen los
estudiantes sera alcanzar los propositos formativos a partir de un trabajo cooperativo en donde
los estudiantes estan organizados en grupos y son guiados por las indicaciones explicadas por

el docente.

Para utilizar este método pedagoOgico existen las siguientes etapas segin Larmen y
Margendoller (2010):

1. Contenido significativo. Los docentes al planificar el proyecto deben centrarse
en los conocimientos que considere mas relevantes de los contenidos de las bases curriculares.

Ademas, el tema elegido debe ser significativo para la vida e intereses de los estudiantes.

2. Necesidad de saber. Los docentes deben realizar una motivacion que tiene como
finalidad promover en los estudiantes la necesidad de saber lo que van a trabajar en el proyecto.
Se puede realizar a través de diversas maneras, como por ejemplo, mediante un video, un debate

de un tema mostrando imagenes, con un invitado a la clase, un paseo educativo, entre otros.

3. Pregunta de conduccion. Los estudiantes, una vez que se les haya presentado el

problema o desafio al cual el proyecto busca dar respuesta, deben crear una pregunta de
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conduccion junto con el profesor, que capture el corazon del proyecto y les dé a los estudiantes

un propdsito y desafio.

4. Voz y eleccidn de los estudiantes. Luego de elegir la pregunta de conduccion, el
docente les entrega a los estudiantes los requerimientos del proyecto, estableciendo los
productos estandar a generar con los temas que estaran realizando los estudiantes y el cémo
seran evaluados. Es importante que el disefio del proyecto que haga el docente sea con alcance

de eleccion del estudiante, donde pueda adaptar el producto del proyecto a su propio estilo.

5. Habilidades del siglo XXI. Una vez que los estudiantes decidan sobre acciones
que responderan a la pregunta de investigacion, deben organizar su trabajo, el disefio, la
distribucion, los tiempos, las metas, etc. Para esta etapa, la labor del docente apunta a impulsar
las habilidades, por ejemplo, de colaboracion, comunicacion, pensamiento critico, uso de TIC y
proporcionar oportunidades para que los estudiantes puedan evaluarse a si mismos y asi, ellos

ir corrigiendo y organizando su trabajo para cumplir su propaosito.

6. Investigacion e innovacion. Los estudiantes investigan sobre el tema de sus
proyectos para responder a la pregunta de investigacion, levantando sus propias preguntas sobre

el tema, testeando sus ideas para finalmente esbozar sus propias conclusiones.

7. Comentarios y revision. A medida que los estudiantes investigan y desarrollan el
producto de su trabajo, los grupos de estudiantes revisan y retroalimentan un trabajo que no sea
el propio, haciendo uso de rabricas y modelos ejemplares. El docente revisa los apuntes de
investigacion de los estudiantes, sus borradores y planes, y se reune con los grupos para

monitorear su progreso.

8. Producto presentado publicamente. Los estudiantes presentan el proyecto frente
a una audiencia, como apoderados, otros profesores y miembros de la comunidad escolar.
Responden a preguntas en puablico, reflexionan sobre como hicieron el proyecto, y lo que
generaron en términos de contenidos y habilidades.

Implementar la Metodologia de ABP requiere, como uno de sus ejes centrales, que los
estudiantes tengan un rol profundamente activo dentro de su proceso de aprendizaje. Esto pues,
la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos tiene como objetivo que los estudiantes

trabajen mediante investigacion y ejecucion de diversos proyectos que respondan a las
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problematicas que existen dentro del mundo, respondiendo a diferentes preguntas que los inviten

a reflexionar acerca del proceso que se va experimentando con relacién al ABP.

Segun International Journal of Research (2015, pag. 149) son multiples los beneficios al

utilizar esta Metodologia, entre ellos se ha demostrado que:

“Ayuda a los estudiantes a recordar por mayor tiempo el contenido trabajado; aumenta
su motivacion en el aprendizaje; estimula a los estudiantes de bajo rendimiento; promueve el
desarrollo de habilidades colaborativas como trabajar en grupo y la comunicacion; aumenta
la comprension del conocimiento; se generan cambios positivos en la actitud hacia el
aprendizaje, aumentando su confianza, el desarrollo de la responsabilidad, pensamiento
critico y habilidades de resolucion de problemas, debido a que guian y supervisan su
aprendizaje mediante la autodireccion y autorregulacion; hay una mayor comprension del

enlace entre el concepto y el conocimiento del contenido. ”

De igual forma, Maldonado Perez (2008, pag. 161) describe que al emplear el ABP como

estrategia didactica se obtienen multiples beneficios, de entre los que destacan:

e Permite el logro de aprendizajes significativos.

e Permite la integracion de asignaturas, reforzando la vision de conjunto de los
saberes humanos, y el desarrollo de destrezas que aumentan la autonomia en el
aprender.

e Permite organizar actividades en torno a un fin comun, definido por los intereses
de los estudiantes y con el compromiso adquirido por ellos.

e Fomenta la creatividad, la responsabilidad individual, el trabajo colaborativo y
la capacidad critica, entre otros.

e Permite la interaccion legitima entre alumnos en las actividades curriculares,
incorporando las buenas experiencias educativas que hasta el momento han sido
propias de las actividades extracurriculares.

e Colabora en la busqueda de la identidad de los estudiantes aumentando su

autoestima.
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Ensefianza estadistica utilizando ABP

La estadistica es la base del conocimiento practico y real, es fundamental para conocer
el comportamiento de diferentes tipos de eventos. La estadistica ha adquirido cada vez mas
importancia como herramienta en la ciencia, ya que permite entregar informacion basada en
datos cuantitativos. La mayoria de las decisiones se toman con base en la aplicacion de la
estadistica, dado que esta puede ser aplicada en casi todas las actividades humanas. Asi lo han

estudiado autores como Barreto-Villanueva (2012), y Godino, Arteaga, Estepa, y Rivas, (2013)

Es asi como, en particular el uso de la Metodologia de ABP en la ensefianza estadistica
viene justificada primeramente por las multiples aplicaciones de este contenido en el mundo, y
no solo en Matematica. En este aspecto Anderson y Loynes (1987, citado en Batanero, Diaz,
Contreras, y Arteaga (2001)), establecen que la estadistica es inseparable de sus aplicaciones,
pues, su justificacion final, es la utilidad en la resolucion de problemas externos a la propia

estadistica.
Sumado a lo anterior, en Sandoval y Marifio (2019) se establece que:

En el trabajo con proyectos estadisticos se fortalecen aspectos como la comprension,
interpretacion y reaccion frente a la informacién estadistica, puesto que no solo requiere
conocimiento estadistico 0 matematico, sino también habilidades linglisticas, conocimiento del
contexto, capacidad para plantear preguntas o problemas y uso adecuado de informacién para

tomar decisiones y buscar soluciones.

En esta misma linea. Batanero, Diaz, Contreras, y Arteaga (2001), hacen hincapié en que
no hay que olvidar que la estadistica es la ciencia de los datos, y los datos no son solo numeros,
sino nimeros en un contexto, es decir, es imprescindible para llevar a cabo una buena ensefianza
estadistica y aproximar a la realidad los ejercicios, lo cual es una caracteristica esencial del
proyecto a desarrollar con la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyecto.

Finalmente, Holmes (1997, citado en Batanero, Diaz, Contreras, y Arteaga (2001), pag.
22) ya ha mencionado beneficios que podrian presentarse al utilizar una Metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos por sobre una ensefianza tradicional:
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e Se contextualiza la estadistica y se hace mas relevante, puesto que los datos
surgen de un problema, y tienen que ser interpretados.

e Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si es el alumno el que elige el
tema.

e Se aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no aparecen
con los “datos inventados por el profesor”.

e Se muestra que la estadistica no se reduce a contenidos matematicos.

Asi es como, al implementar esta Metodologia, se espera pasar de un conocimiento
técnico basado en la formula y la memoria, a un conocimiento estratégico, es decir, pasar de lo

conceptual a lo procedimental (Sandoval y Marifio, 2019).

Desarrollo histdrico de variabilidad y Medidas de Dispersion

En la ensefianza matematica toma especial relevancia contextualizar el descubrimiento
y estudio a lo largo de los afios, del contenido por aprender. En particular, en cuanto al contenido
de Medidas de Dispersidn, Del Pino (2017) ha desarrollado un estudio histérico respecto a este

contenido.

Esta investigacion comienza evidenciando que las primeras personas que encontraron
los conceptos de variabilidad aleatoria y dispersion fueron los babilonios hace 2300 afios,
cuando trataban de posicionar algunos objetos celestes. Se menciona que es posible que se hayan
encontrado antes con este problema, en la agrimensura. Al no ser herramientas de medida
homogéneas y no existir un patron, las personas podrian haber tomado medidas diferentes y
tendrian que haber buscado un criterio para resolver esas disputas, pero no esta documentado,

por lo que pueden ser solo suposiciones.

Pearson, Kendall y Plackett (1970, citado en Del Pino (2017)) son quienes analizan que
“De los babilonios s6lo sabemos que se encontraron con el problema, pero la historia que nos
Ilega de ellos a través de las piedras con escritura cuneiforme no nos da informacion acerca de

’

como lo resolvieron.’

Sumado a lo anterior, se evidencia el uso de una Medida de Dispersion en el caso de

Hiparco, quien se dedic6 a investigar el paso del Sol por un punto durante el solsticio,
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descubriendo asi desigualdades. Es asi cdmo se cuestiond si el afio tropical era constante o no,
y para resolverlo utiliz6 una Medida de Dispersion, caracterizando asi su error, pues se percato

de que no obtenia la misma medida en cada ocasion.

Luego, en 1600, fue Galileo quien hizo la primera descripcion matematica del error,
suponiendo ademas que este se agrupaba alrededor de un “valor verdadero” en el que se intuye
el concepto de media. La historia continia con Morvie (1667 — 1754) quien trabajo el calculo
del error de manera mas profunda, desarrollando el primer método para calcular la probabilidad
de un error de un tamafio determinado, cuando el error se expresa en términos de variabilidad
de la distribucién como una unidad, ademas de dar la primera definicion de la probabilidad del

error de un célculo.

Durante el tiempo, hubo personas como Moivre, Roger Cotes, Simpson, Yule, Gosset,
entre otros que aportaron en el desarrollo de estos conceptos hasta Fisher (1890 — 1962) que fue

el primero en emplear el término “Varianza™.

Finalmente se desarroll la tecnologia, en especifico los computadores, y con ellos el
calculo moderno, sin embargo, el estudio estadistico sigue progresando con el objetivo de
entender con mayor profundidad todos los conceptos desarrollados hasta el momento, y romper
los limites impuestos por el calculo convencional, buscando aprovechar al méximo las

herramientas que esta época entrega.

En conclusion, el desarrollo historico de la variabilidad y las Medidas de Dispersién esta
determinada por los maltiples descubrimientos de la humanidad basados en la resolucion de un
problema. Existen muchos mas antecedentes y personajes relevantes en la historia de esta
Medida de Dispersion, pero se resume muy bien con que: “Se observa como el inicio de la
dispersion y de la estadistica en si comenz6 en el estudio de lo mas grande que conocemos, las
estrellas (mediante la astronomia) para estar centrado actualmente en lo mas pequefio
(microchips)” (Del Pino, J. (2017))

Bases Curriculares

En el afio 2015, el Ministerio de Educacién publico las Bases Curriculares de séptimo

basico a segundo medio, y en el 2019 fueron publicadas para tercero y cuarto medio. De acuerdo
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con la Ley General de Educacion del 2009, las Bases Curriculares constituyen el documento
principal del Curriculum nacional, en el cual se establece que: “Los Objetivos de Aprendizaje
se refieren a que buscan favorecer el desarrollo integral de los estudiantes, de acuerdo con los
objetivos generales que establece la Ley General de Educacion” (Ministerio de Educacion,
2019)

Por otra parte, en la asignatura de matematica se espera desarrollar cinco principales
habilidades: Resolver Problemas, Argumentar y Comunicar, Modelar, Representar y
Habilidades digitales. Ademas, los conocimientos se organizan en cuatro ejes tematicos:
Numeros, Algebra y Funciones, Geometria, y Probabilidad y Estadistica, segtn lo sefialado por
el Ministerio de Educacion en las Bases Curriculares para tercero o cuarto medio, 2019.

En particular, el contenido de Medidas de Dispersién, segun las Bases Curriculares, se
sitian en el nivel de séptimo basico, y en el plan de formacion general de tercer afio medio, en
el eje de Probabilidad y Estadistica. En el nivel séptimo basico este contenido se encuentra
asociado al Objetivo de Aprendizaje nimero diecisiete: “OA 17: “Mostrar que comprenden las
medidas de tendencia central y el rango” (Ministerio de Educacién, 2015), en tercero medio
este contenido es incorporado dentro del Objetivo de aprendizaje numero dos: “OA4 2: “Tomar
decisiones en situaciones de incerteza que involucren el andlisis de datos estadisticos con

medidas de dispersion y probabilidades condicionales ”(Ministerio de Educacion, 2019).

Por otra parte, en el programa de estudio elaborado por el Ministerio de Educacion para
tercer afilo medio, se presenta para la ensefianza de este contenido, cuatro propuestas de
actividades y una de evaluacidn. A continuacion, se presenta una propuesta de actividad y una

de evaluacion (Ministerio de Educacion, 2020).
Propuesta de actividad 4

Esta actividad propone la utilizacion de graficos para el analisis utilizando Medidas de
Dispersion. Ademas, se muestra la conexion interdisciplinar que presenta la actividad con otra

asignatura, en este caso con ciencias para la ciudadania.
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A continuacidn, se presenta la actividad del programa de estudio (Ministerio de Educacion,
2020, pag. 63-64):

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
MEDIDAS DE DISPERSION

Conexion 1. En 1992 se implemento en Chile una red de estadiones de manitorso de
Interdisciplinar: calidad del aire. Las estaciones miden el anhidrido sulfuroso y el material
Clencias para particulado; con esa informacion, se puede establecer una linea base que in-
la cludadania. forma sobre 13 calidad del aire de i3 zona. La norma establecids para informar
OAch .3y q° medic  greemergencia es 50 ug/Nm3,

a. ignacia elaboro un grafico para representar los datos de contaminacion
ambiental de 10 locslidades. Por su parte, Francisco decidic calcular el
promedio de material particulado de las localidades que muestra &l grafico
y obitve 51,2 ug/Nm3como resultado. De acuerdo a e50s antecedentes,

sinformarian o no a la comunidad sobre una preemergenca ambiental?

Marms Primaria Gu Cothad pors Waterist bartatade

L
-
Ca

-

S BEE

b, ignacia y Francisco decidieron investigar sobre las normas de contaming
cion ambiental en el ambito intermacional y construyeron & siguiente grafico
con la informacion recopilada,

Corvartiacon Ana de P4,

'E AR R EEE]

2001 200 W04 N 08 10T 008 1N 20 N BT 1D
e

. Es correcto afirmar que los niveles de contaminacion han dsminuido
entre 2003 y 20137

. Si Francisco decidien calcular nuevamente ¢l prormedio de concentra
cidn anual, ;qué conclusion obtendria?

. Considerando la informacion de ambos graficos, {Qué localidades no

estarian declaradas en preemergencia’
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Es importante mencionar que, en las cuatro actividades propuestas para la ensefianza de
Medidas de Dispersion, se proponen orientaciones para el docente, indican recursos de apoyo
para complementar las actividades e indagar respecto al area tratada durante la actividad, ademas
en cada una de las actividades se detallan las actitudes y las conexiones interdisciplinares que

se buscan desarrollar con la actividad, pero no se presentan las soluciones de dichas actividades.

En relacion con la propuesta de evaluacion presente en el programa de estudio de tercer afio
medio, se exponen primeramente los siguientes indicadores de evaluacion (Ministerio de
Educacién, 2020, pag. 66):
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Posteriormente se plantean cinco actividades para medir los aprendizajes de la unidad 1,
las cuales pueden ser usadas individualmente o en conjunto, segun lo sefialado por el Ministerio

de Educacion.

De las cinco actividades sugeridas, se muestra la siguiente (Ministerio de Educacion,
2020, pag. 69):
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5.5 se conduce un automdvil 3 90 km/h sobre asfalto seco, 3 distanca de reaccion es de 30
metros y la distancia de frenado es de 45 metros, aproximadaments; en este caso, la dis-
tancia de detencidn minima es de 75 metros. Si este mismo autamavil fuera conducido a i
misma velocidad, pero en asfalto mojado, |a distancia de reaccidn se mantiene (30 metros),
pero ia de frenado aumenta a 100 metros; en aste caso, (3 distancia de detencidn minima es
de 130 metros, aproximadamente.

La distancia de frenado crece con el cuadrado del aumento de veloddad. Si la velocidad del
vehiculo se duplica, 1a distancia de frenado que se requiere aumenta 4 veces. Si se triplica,
la distancia de frenado que se requiere aumenta 9 veces. Si se quintupiica, iz distancia de
frenado sumenta 25 veces.

00 20 N &6 W N ™M 8 W W ™M e

Fuenie MIpc/ /e G MmN Oonal o UUnk MEr g/ wewe C onaset o

a. Sl se conduce un vehiculo a 110 km/h sobre asfalto seco, joudl &4 su dstanca de reaccion?
KCuil es su distancia de frenado? ;Cudl es su distancia de detencidn minima?

b, Segun el texto, si un automdvil acelera y pasa de 60 km/h a 120 km/h, joudnto aumenta
U distancia de frenado?

. Segun el texto, si un automdvil acelera y pasa de 40 km/h a 120 kmvh, jcudnto aumenta
su distancia de frenado?

d, Determina la distancia de detencidn de una persona que conduce un automévil, sablendo
que su distancly de reaccidn es de 12 metros y su distancia de frenado es de 10 metros,
Determina su distancia de detencidn sl sigue conduciendo en las mismas condiciones y
caracteristicas, pero aumenta al doble su velocidad,
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Metodologia de ABP segun Ministerio de Educacion.

Desde la publicacion de las nuevas Bases Curriculares para tercero y cuarto medio, es
que el Ministerio de Educaciéon ha creado diferentes documentos aludidos al Aprendizaje
Basado en Proyectos, principalmente se encuentra “Metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos”, documento donde MINEDUC expone los elementos necesarios para presentar los
32 proyectos por area de aprendizaje. Tal y como se muestra a continuacion (Ministerio de
Educacion, 2019, pag. 4):

INDICE
METODOLOGIA
DE APRENDIZAJE
BASADO EN
PROYECTOS S
UN PROYECTO
3 EXITOSO:
o ESTANDARES
pég. & VETODOIOGIA! DE CALIDAD

MARCO DE DE DEL APRENDI-
REFERENCIA: ) PROYECTOS: ZAJE BASADO
NUEVO STEM Y ABP EN PROYECTO
CURRICULUM LAS
DE 3°Y HABILIDADES
4° MEDIO DEL SIGO XXI
- pdg
) ORIENTACIO-
ESQUEMA NES PARA
PARA 6 . DESAROLLAR )
DESATIOLLAY R o, S
INTERDISCIPL.  TOS DE DE LoS 32
NARIO EVALUACION PROYECTOS

EN ABP POR AREA DE

APRENDIZAJE

PROYECTOS
PARA 3° Y
4° MEDIO
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Este documento define el Aprendizaje Basado en Proyectos como:

“Una propuesta de ensefianza que se organiza en torno a un problema o necesidad que
se puede resolver aplicando diferentes perspectivas y areas del conocimiento. Para encontrar
la solucidn, los estudiantes movilizaran conocimientos, habilidades y actitudes durante todo el
proceso hasta llegar a una solucion que se expresa en un producto. Los proyectos surgen desde
las propias inquietudes e intereses de los estudiantes, potenciando asi su motivacién por
aprender y su compromiso frente al propio aprendizaje.” (Ministerio de Educacion, 2019, pag.
30)

Este documento evidencia como las Bases Curriculares para tercero y cuarto medio
buscan la implementacion de Aprendizaje Basado en Proyecto en estos niveles educativos,

mencionando por ejemplo que:

“La integracion disciplinar permite fortalecer conocimientos y habilidades de
pensamiento complejo que faculten la comprension profunda de ellos. Para lograr esto, es
fundamental que los docentes incorporen en su planificacion instancias destinadas a trabajar
mediante la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP) y en Resolucion de
Problemas. Por este motivo, se integran orientaciones concretas en los enfoques de cada
asignatura y en los programas de estudio, que facilitaran esta tarea a los docentes y que
fomentaran el trabajo y la planificacion conjunta de algunas actividades entre docentes de
diferentes asignaturas.” (Ministerio de Educacion, 2019, pag. 6)

En este aspecto, en los siguientes capitulos se termina por establecer el compromiso con
la busqueda de que ABP sea implementado en las aulas escolares chilenas, pues por ejemplo
“se integran en los programas de estudio de cada asignatura orientaciones concretas y modelos
de proyectos, que facilitaran esta tarea a los docentes y que fomentaran el trabajo y la
planificacion conjunta de algunas actividades entre docentes de diferentes asignaturas.”
(Ministerio de Educacion, 2019)

Lo anterior culmina con los estdndares de calidad del ABP, donde se establecen los
elementos esenciales de Disefio del Proyecto, aqui se describen lo que se necesita para lograr un
proyecto exitoso, basado en “GOLD STANDARD”, que maximice el aprendizaje y la
participacion de los estudiantes. (Ministerio de Educacion, 2019, pag. 13), se sefialan:
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Problema o pregunta desafiante: “El corazon de un proyecto, de qué se trata,
si se resumiera, es un problema para investigar y resolver, 0 una pregunta para
explorar y responder”

Consulta sostenida o investigacion continua: “En ABP, la investigacion es
iterativa; cuando se enfrentan a un problema o pregunta desafiante, los
estudiantes hacen preguntas, encuentran recursos para ayudarlos a responderlas,
luego hacen preguntas mas profundas, y el proceso se repite hasta que se
desarrolla una solucion o respuesta satisfactoria”

Autenticidad: “Los proyectos auténticos pueden tener un impacto real en los
demés, como cuando los alumnos abordan una necesidad en su escuela o
comunidad”

Voz y eleccion del estudiante: “Tener voz en un proyecto crea un sentido de
pertenencia en los estudiantes;(...) Si no pueden usar su juicio al resolver un
problemay responder una pregunta de manejo, el proyecto simplemente se siente
como hacer un ejercicio o seguir un conjunto de instrucciones.”

Reflexion: “La reflexion sobre el desarrollo de habilidades exitosas les ayuda a
internalizar lo que significan las habilidades y establecer metas para un mayor
crecimiento.”

Critica y revision: “Se debe ensefiar a los estudiantes como dar y recibir
retroalimentacion constructiva entre pares, que mejorara los procesos y
productos del proyecto, guiados por rabricas, modelos y protocolos formales de
retroalimentacion/critica.”

Producto publico: “Un “producto” en ABP puede ser un artefacto tangible,
mediatico o digital, una presentacion sobre la solucién a un problema o la
respuesta a una pregunta de manejo, o una actuacién o evento. Hay tres razones

para hacer publico el trabajo de los estudiantes”
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El

texto continia presentando un

“Esquema para desarrollar un proyecto

interdisciplinario”, un ejemplo del formato es el siguiente (Ministerio de Educacion, 2019, pag.

16):

I
DISEROD DE PROYECTOS

Marmbre del prayecta;

Asignaturals: Docente/s:

Resumen del proyecta

{incluir roles de los estudianies, pregunla

2alia, process de sprendizaje,
propagila v beneficiarios del prayecta)

Prablema central

Prapésita

Objetivas de aprendizaje
{esténdares de los programas de estudia)

Habilidades del sigla XX]

|pars ensefar y evaluar,

Ejempla: Pensamienta Critica, Resalueion
de Problemas, Creatividad, &ulanomia,
Colaboracion, enbre olras)

Pregunla esencial o desafio
par resalver

Praductes Individwal:

Grupal:

Dwur atin:

Hivel:

Conl=nide expecilico y compeiencias para ser evaluadas.

Conlenide etpecilico y compelencias para ser evaluadas.
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Se presentan ademas cinco rabricas para instrumentos de evaluacion en ABP, un ejemplo

de esto es la denominada “Rubrica para el trabajo colaborativo” (Ministerio de Educacion, 2019,

pag. 21):

RUBRICA PARA EL TRABAJO COLABORATIVO

Desempefio
individual

Se hace respansable
de si mismo

Ayuda al equipe

3

Respeta a otras

El propects lisse usa & mid
o ek Sigientes problamas
o cada draa

Bajo el estidndar

+ Mo demuesira preparacidn,
infarmacian y disposicion para
bralagar an Ggups.

+ Mo usa ki herramientas
tecnoldgicas acordadas con el equipo
para comesncar y gestionar ks
tareas de proyeche

+ Mo hace L3 mayoria di las tarsas
diel proyecto o re las complata
@t

+ Mo ayuda al equipo & rescbeer
problemas; puede genarar
problemas.

+ Mo hace pregunias de sondeo i
QEPrESa i08as 0 Habora &N MESpURsIa
a pregunlas y discusiones.

+ Mo da refroslementacin Gt a
Lo piros

+ Mo olrece ayedar 2 los oiros si
estos ko necasita

+ Es irmespetunso o poco amable
COn sus companeros de equipa
(puede inberrsmpdr, igrorar

las ideas de Los olros o herir
sentimiendos)

+ Mo reconace o respeta olras
posturas.

El prespincio incluye algesas
caraclanalicas dal prayecio
afactive, pare prasana
dgunis dabilidades

Acercandose
al esténdar

+ En general demessira preparacion,
rdurmacein y disposicion para
trabajar con &l equipa.

+ Lsa las herramientas lecnolbgicas
scordadas con el equipo para
COMUMNCr y gestianar s lareas
e proyeche, pers de manera
consishente.

« Realiza algunas tareas pero
mecesita gui se e recesrde al
respecio.

+ Completa la mayenis de las taneas
a tRrpo

+ A WCRS USa retroalimentacidn de
ke OIroS para meorar su brabajo.

+ Coopera oon el equipn, pero pusds
m3 SEr active @n La ayeda para
solucienar problemas.

* A VICRS REpresa Sus ideas
claramantes, hate proguntas o
sondeo y elabora en respoesta a
pragunias y descusSOnas.

» Dz retroalimantacitn 2 obros, paro
a5ho no @ siempre Gl

+ Aweces ofrece ayudar a los ofros si
estes |o necesitan

+ En general, es educada y amable
€ON Sus companeras de equipo.

+ En general, reconcoe y respeta
las posturas de kos ofros y al estar
en desacserde, lo expresa de
forma diplomatica

El prayechs tane las
siguinbes lomabazas

Cumple
el estédndar

= Demuesina preparacin,
infarmacion v dispesicidn para
trabajar; estanda bien sdormada
acerca del tema del proyecio ¥ cita
¥ usa la evidencla para investgar
¥ refionar acenca de ideas con
& e,

= Usa sistemalicamente las
herramientas tecnologicas
acordadas con & equipa para
COTRInECar y gestionar bas tareas
del presyecto

= Realiza ks tareas sin que se le
lenga que recordar al respacha.

= Compdeta b botalidad de las
tareas a Hemg

= Usala retroalimeniacin de los
oiros para mejorar su trabajo.

= Ayuda 3l equipo a resolver
problemas ¥ manejar ks
conflicbes.

= Ayuda & La generacion de
discusionss efectivas al expresar
sus ideas claramenia, hacer
preguntas de sondeo, asequiarse
qui todos sean espuchados v al
responder de manara reflesiva
ante nueva infermacion y
perspactivas.

= D rebrealimentacion eflectia
lespecifica, factible ¥ apoyadoral a
Ios obres para g puedan mejoras
S Trabaga.

= Ddrece ayuda a los obres i as
qui ks necesitan

+ Es educado ¥ amable con sus
companenss de equipo.

= Hecomoce y respeta Las
posturas de los otras y al estar
en desacuerda, lo expresa de
forma diplamatica.
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Se exponen después los elementos necesarios para comprender la estructura de los

proyectos presentados mas adelante, donde se detalla:

Resumen del proyecto Sintesis del tema general, proposito y resultado esperado del

proyecto.

Nombre del proyecto: Se recomienda que se incluya un subtitulo en el cual se
evidencie el tema o contenido que se trabaja en el proyecto.

Problema central: En esta seccion se expone la pregunta o problema que se
quiere resolver a través del proyecto. Se recomienda que se explique cuél es el
tema que se va a resolver y por qué el proyecto puede dar respuesta o desarrollar
reflexiones profundas a los estudiantes.

Proposito: Se explica el objetivo general y especifico del proyecto.

Objetivos de Aprendizaje de Habilidades y Conocimientos: En esta seccion,
se explica cuales son los Objetivos de Aprendizaje de la Asignatura que se
desarrollaran en el proyecto, ya que se espera que los proyectos sean
interdisciplinarios; se recomienda incorporar los OA de las otras asignaturas
involucradas.

Tipo de Proyecto Interdisciplinario: Es importante aclarar qué aspectos de las
distintas disciplinas se aplicaran en el proyecto. Esta seccion busca que el docente
exponga y explique tales relaciones de manera que sea mas facil guiar el trabajo
interdisciplinario. Para esto, se sugiere coordinacion con los docentes de las otras
areas disciplinares.

Producto: Todo proyecto debe tener como resultado un producto, es decir, algin
objeto, aparato, informe, estudio, ensayo, disertacion oral, escrita, visual,
audiovisual o multivisual, a través del cual los estudiantes divulguen el trabajo
realizado en el proyecto.

Habilidades y Actitudes para el Siglo XXI: Es importante que el docente pueda
reforzar que esta Metodologia tiene como propoésito formativo desarrollar
habilidades y actitudes del siglo XXI en sus estudiantes, las cuales son

transversales a todas las areas del curriculum. Esto permite que los docentes y
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estudiantes sean conscientes de que van mas alla de los conocimientos y
habilidades disciplinares.

e Recursos: En esta seccidn se deben describir componentes, insumos y de trabajo,
bibliografia o elementos fundamentales para la realizacion del proyecto.

e Etapas: Se debe planificar el proyecto segln fases de trabajo, considerando el
tiempo destinado al proyecto en la planificacion anual.

e Cronograma semanal: Es importante planificar clase a clase el avance del
proyecto. En una clase se puede desarrollar mas de una etapa, 0 una etapa puede
durar mas de una clase. Lo importante es que dicha planificacion sea clara y
ordenada, de manera que tanto el docente como los estudiantes trabajen de la
manera mas regular posible, considerando los avances u obstaculos que puedan

encontrarse en el desarrollo del proyecto.

Finalmente se presentan 32 propuestas de proyectos (sin las planificaciones clase a clase)
para tercero y cuarto medio, los cuales se diferencian entre proyectos STEM e
interdisciplinarios, la lista de proyectos es la siguiente (Ministerio de Educacion, 2019, pag. 45):

35



Textos escolares

Texto escolar publico

Los establecimientos subvencionados por el estado chileno reciben afio a afio la entrega
de textos escolares gratuitos para todos los niveles educativos. Este es uno de los principales
insumos entregados por el MINEDUC para apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
pues complementario al texto escolar, se encuentra un cuadernillo de ejercicios, y una guia

didactica al docente para darle un uso 6ptimo al texto escolar.

Al analizar el texto escolar para el estudiante de 3° medio del afio 2020, entregado por

el Ministerio de educacion, se evidencia la siguiente estructura para el trabajo de los contenidos:
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“Activo lo que sé”: Evaluacion diagnostica que busca actividad los
conocimientos previos necesarios para el desarrollo de la unidad o leccion.
“Preguntas de activacion”: Al inicio de cada leccion, tras presentar el nombre,
Sse exponen preguntas que buscan iniciar el siguiente paso.

“Situacion inicial”: Para comenzar el trabajo en la leccion, se presenta una
situacion problematica a partir de la cual se desarrollaran todos los ejercicios
posteriores, con este contexto es que se trabajara el contenido.
“Modelamiento”: A partir del contexto presentado en el punto anterior, es que
se van presentando ejercicios de modelamiento de la formula, o contenido a
trabajar.

“Cuadro resumen”: Al finalizar el desarrollo de un ejercicio, se presenta un
cuadro resumen del contenido estudiado, exponiendo definiciones formales y las
respectivas formulas.

“Para concluir”: Cuando se finaliza una leccidn, se presentan preguntas que
buscan que los estudiantes reflexionen sobre el proceso de aprendizaje, y los
aprendizajes logrados.

“Antes de continuar”: Antes de comenzar una nueva leccién se presenta una
evaluacion intermedia, que busca evaluar los conocimientos adquiridos, con
ejercicios de aplicacion y reflexiones.

“Sintesis”: Al finalizar una unidad el texto escolar muestra una sintesis de los
contenidos estudiados, proponiendo a los estudiantes la confeccion personal de

una.

En particular, la ensefianza de Medidas de Dispersidn se encuentra presente en el texto

escolar para el estudiante de tercer afio medio, en la unidad nimero 1, denominada “La toma de

decisiones en situaciones de incerteza”, correspondiente al eje de Estadistica y Probabilidades,

en la leccion 1: “Toma de decisiones aplicando Medidas de Dispersion”.

A continuacion, se presentan los elementos mas representativos de como el contenido es

estudiado en el texto escolar para el estudiante de 3er afilo medio, basada en la estructura

anteriormente mencionada.
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Activo lo que sé

Se proponen seis ejercicios, en su mayoria de diferentes contextos, que buscan evaluar
y activar los conocimientos previos necesarios para la leccion que continta (Ministerio de
Educacion, 2020, pag. 10).

Activo lo que sé Evaluacién diagnéstica

Realiza las siguientes actividades para activar tus conocimientos previos sobre
la Unidad.

1. Calcula el promedio, la mediana y la moda de los
siguientes datos.

==
Edad (en afos) de un grupo de 10 personas 5

10-25-34-20-44-23-44-43-21-18 ‘

2. Calcula las medidas de tendencia central para los datos
organizados en la siguiente tabla:

Masa corporal estudiantes de 1° medio
Masa corporal (kg) Frecuencia
[50, 55[ 6
[55, 60[ 13
[60, 65[ 9
[65, 70[ 8
[70, 75] 4

Educacion Fisica y Salud

3. El promedio de estatura de 7 jugadores de un equipo de
basquetbol es igual a la estatura del jugador de la imagen.
Al ordenarlos del mas alto al mas bajo, cada uno mide
2 cm menos que el anterior. jCuanto mide el mas bajo?

4. Calcula e interpreta los cuartiles del siguiente conjunto de datos:

2 (11| 8 |15 7 (12| 7 (13 (14 (12| 7 | O
1 | 0 7 4 | 7 5 8 | 4| 8 6 1 6
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Preguntas de activacion

Al inicio la leccion “Toma de decisiones aplicando Medidas de Dispersion”, se pregunta:

¢Coémo calculas el promedio o media aritmética de un conjunto de datos?, ¢a qué piensas que

se refiere el concepto de dispersion referido a un conjunto de datos?, con el objetivo de Analizar

los datos de situaciones usando medidas de dispersion y tomar decisiones a partir de ello.

Situacion inicial

Para comenzar el trabajo, el texto escolar propone una problemética con el contexto de la

eleccion que debe realizar un profesor de natacion, escoger, entre dos alumnas, la representante

para una competencia. Tal y como se muestra a continuacion (Ministerio de Educacion, 2020,

pag. 11):

1. Observa la siguiente situacion. Luego, realiza las actividades.

El entrenador de un equipo de natacion debe elegir su
representante para la proxima competencia de 100 m en
estilo libre. Para ello, cuenta con informacién consistente
en el tiempo, en segundos, de las dos postulantes en las
5 dltimas carreras en este estilo.

Competencias de Daniela
N.° de carrera Tiempo (s)
i | 64
2 58
3 68
4 62
5 65

Competencias de Barbara
N.° de carrera Tiempo (s)

1 69

2 63

3 65

4 50

5 70

a. ¢Cual es el tiempo promedio de Daniela en las ultimas
5 carreras de 100 m estilo libre?, ;y el de Barbara?

b. ¢Cémo son los promedios de Daniela y Barbara?

¢A quién debiera elegir el entrenador para participar
en la competencia?, ;por qué?

La media aritmética de un
conjunto de datos (x,, x,,..., X} €S

S i
XS n
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Modelamiento

Un ejemplo de los ejercicios de modelamiento presentes en el texto escolar se encuentra en el

ejercicio numero cinco, a partir del cual se construye la férmula de Varianza y Desviacién

Estandar (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 13).

5. El entrenador continta su analisis para tomar una adecuada decisién. Para ello,
sigue estos pasos:

Paso 1: Calcula la media de los cuadrados de las diferencias entre cada tiempo de
Daniela y el promedio. Obtiene asi la varianza (o2):

2 (64-63,4)7+(58 - 63,4)7 + (68 - 63,4)? + (62 - 63,4)° + (65 - 63,4)?
= 5
2.036+29,16+21,16+1,96+2,56
= 5

o?= —5‘?5'2 =11,04s2

Paso 2: Calcula la raiz cuadrada del valor anterior y obtiene la desviacion
estandar (o):

o=111,04 = 3,325
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Cuadro resumen

Después de cada ejercicio de modelacion, se presenta un resumen de la medida de
dispersion trabajada, en el caso del ejercicio anterior, se resume lo siguiente (Ministerio de
Educacion, 2020, pag. 13):

La varianza y la desviacién estandar permiten cuantificar la dispersién dada por

la desviacién media.

* Lavarianza (0?) corresponde a la media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones de los n datos. Se expresa en unidades cuadradas.

Para datos no agrupados se tiene:
2. (x, —)?)2+ (= x)%+ (%, =) ok (xn—>?)2
= n

Para datos agrupados se tiene:

P (chl—)?)2° f1+ (chz—)?)2 ) f2+(X
- n

)?)2~ N (xmm —)?)2- f,

me3

Donde x_ . es la marca de clase del intervalo i, x es la media aritmética de la
variable, f; es la frecuencia absoluta del intervalo i y n es el nimero total de datos.

® Ladesviacion estandar (o) se obtiene extrayendo la raiz cuadrada de la
varianza. Se expresa en la misma unidad que la variable, por lo que nos
puede dar una idea mas cercana de lo disperso que es el conjunto.
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Antes de continuar

Al finalizar la leccidn, el texto escolar propone una evaluacion intermedia donde se

busca a través de tres ejercicios, y preguntas de reflexion personal, evidenciar los conocimientos

adquiridos con respecto a Medidas de Dispersion, a modo de ejemplo se encuentra (Ministerio

de Educacion, 2020, pag. 19):

2. Utilizando su coeficiente de variacion, determina qué conjunto es mas
homogéneo.

d.

X={203, 75, 5, 235, 193, 165, 47, 240, 37, 0}
¥=1{3,0,1,556,1,4,3,2)

b. [x=12,0,0,2 220,200}
Y = {47, 16, 2, 46, 44, 32, 4, 36, 1, 12)

3. Enalgunos paises de Latinoamérica, las ‘Jorge | 45 | 50 | 52 | 67 | 61 | 58 |

notas van de 1 a 10. Jorge tiene un amigo

ecuatoriano, Matias, con el que compara ‘Matias | 6,2 | 78 | 31 | 9,6 | 54 | 77 |

sus notas de Ciencias Naturales.

a. ¢Es util usar el rango para comparar la dispersion de sus notas? Justifica.

b. ¢Qué medida(s) de dispersion puede(n) resultar mas conveniente(s) en este caso?
Justifica tu respuesta.

c. Aplica los indicadores que escogiste y sefiala quién tiene un rendimiento mas
regular en la asignatura. Argumenta tu respuesta.

Reflexiono
®* De los contenidos estudiados en esta leccion, ien cual me siento mas débil?
<En qué contenido me siento mejor preparado? Explica.

* (Como podrias mejorar tu aprendizaje de la leccion? Crea un plan y compartelo
con un companero. Evalia sus sugerencias y corrigelo.

/.
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Sintesis

El texto escolar para el estudiante de tercer afio medio 2020 entregado por el MINEDUC,
en la pagina 28, muestra un ejemplo de sintesis de unidad utilizando un mapa mental, a partir

del cual se espera que los estudiantes puedan generar sus propios mapas:

leerencm ‘ ' » ’
0 = —

Dato mayor \ j Dato menor
‘ Rango , ‘Vananza’

5

dispersion y la toma Coeficiente de
de decisiones e variacion

Desviacion
medm I

) & 2 I | &ia cion @ % ﬁ\

Respecto [ﬁx Conjunto Conjunto
a la media homogéneo heterogéneo

-

-0

Medidas de

Texto escolar privado

Con el objetivo de evidenciar una comparacion entre el tratamiento del contenido a nivel
escolar, es que se estudia el Texto Manual para segundo medio, de la editorial Crecer Pensando
(Santis, Celedon, Aguilar, y Garcia, 2016), el cual, es anterior al cambio curricular efectuado en
tercero y cuarto medio. En este texto se encuentra el contenido de Medidas de Dispersion en la
unidad siete, Medidas de dispersién y variable aleatoria discreta. El cual, es anterior al cambio

curricular

El texto se estructura presentando primeramente una problematizacion del tema, para

luego proponer actividades resueltas acorde al contenido, en donde se encuentran a un costado
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las definiciones y formulas correspondientes. El contenido finaliza con actividades propuestas

no resueltas. Estas se detallan a continuacion:

Problematizacién del tema

El contenido de Medidas de Dispersion en el Texto Manual comienza con el siguiente ejemplo

problematizador, el cual no se continta trabajando en el libro (Santis , Celeddn, Aguilar, &

Garcia, 2016, pag. 248).

Calificacion M., f F
(1,0, 2,00 1,5 2 2
12,0, 3,00 2,5 2 1
13,0; 4,00 35 3 7
4,0, 5,00 4,5 14 21
5,0, 6,00 55 13 34
(6,0;7.0[ 6,5 6 40

En un primer afio medio de un establecimiento eduacional
se realizé una evaluacion sobre las medidas de tendencia
central y de posicion estudiadas.

La tabla muestra los resultados, agrupados en seis
intervalos de amplitud 1,0 punto.

Al realizar el analisis estadistico de los resultados,
considerando la media aritmética, mediana, moda, cuartiles
y deciles, se quiere analizar considerando otro tipo de
parametros o medidas, ellas son las de dispersién.

Con estas medidas, es posible analizar como se distribuyen
los datos recogidos de una muestra.

Actividades resueltas

Se presentan dos actividades resueltas, donde a un costado se encuentran las definiciones y

férmulas utilizadas en la resolucion de dichas actividades, tal y como se muestra a continuacion
(Santis , Celeddn, Aguilar, & Garcia, 2016, pag. 248):
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Actividades resueltas

1. Calcula la varianza y la desviacién estandar de los
resultados de la prueba de Matematica mostrados
al inicio de pagina.

La varianza
(s2) cuantifica
lo alejado que se
encuentra cada dato,

Elrango (R) y
rango intercuartil

(R,,) son medidas

de dispersion que
representan entre qué

Para calcular s? y s, es necesario calcular la media

aritmética de los datos, en este caso, agrupados

en intervalos:

3+5+106+63+7156+39 192
40 40

Utilizando la formula de la varianza poblacional

para datos agrupados en intervalos, se tiene

que n = 40 (total de datos) y N = 6 (nimero de
intervalos), luego:

i{(xi -48) 1]

2 i=1
40

X=

48

5% =

(15-48) - 2+(25-48)-2+(35-48) -3

40

+(45-48) 14+(55-48) -13+(6,5-48) -6
40

_21.78+1058+507+126+6,37 +17.34 _

- 40 o

Luego, la varianza es 1,6 puntos al cuadrado. Asi,
al calcular la desviacion estandar:

5=.J166=12

. Calcula el coeficiente de variacion de la distribucion
de las calificaciones obtenidas en Matematica.

8 1.2
CV==-100=—-—-100=25
X 4.8

del valor de la media
aritmética.

valores se distribuye un
conjunto de datos.
*R= X, =%,
° RIQ = 03 - Dl
Para datos no

agrnupadﬂs: Para datos agrupados:
—\2
X —X L _\2
BRI (O X
n
Cuando la varianza es La

desviacion estandar
(s) entrega la misma
informacion que la
varianza, pero su
unidad de medida es
compatible con la de
la media. Asi:

§5=+/8

muestral, se divide
por n — 1. Una varianza
alejada de cero significa
que los datos estan
dispersos; mientras que
si BS cercana a cero, los
datos estan concentrados
alrededor de la media.

El coeficiente de variacion (CV)
relaciona la desviacion estandar
y la media, y sirve para comparar oV = i_m[]
distribuciones. A mayor CV,
mayor dispersion. Se suele
EXpresar en porcentaje.
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Actividades propuestas

En el texto escolar, para finalizar este contenido, se proponen cuatro actividades para que sean
resueltas por los estudiantes, algunas de ellas son (Santis , Celeddén, Aguilar, & Garcia, 2016,
pag. 250):

3. Analiza las siguientes distribuciones que corresponden a los resultados en tres competencias.
Luego, responde.

| Distancia (m) f Tiempo (s) f; Distancia (m) I
[25 3 4 [11,12] 2 [10,12 G
[3;3,5( 6 [12,13( 3 [12,14( 7
[3.5: 4 9 [13,14( 1 [14,186( 5
(4 4.5 3 [14, 15[ G [16, 18[ 4

a. Si en las competencias participaron los mismos atletas, jcuantos deportistas participaron en
cada prueba?

b. ;En cual competencia los resultados fueron mas disputados? Justifica con medidas de
dispersion.

4. ¢Cual de los siguientes con- 'y, oy 4. | Muestra 2: )
juntos de datos es mas dis-
perso? Justifica con la des- 210-160-180-200-230- | | 240-200- 260 - 185-230 -

Viacion estandar. 190 - 165 - 175 - 205 170~ | | 255 - 245 - 220 - 250 - 215 —
| 185-235-195-205-180 | | 190 -210 - 170 - 180 - 225
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Texto para docentes

El texto de Recurso para la Formacién Inicial de Profesores (ReFIP) desarrollado por un
equipo de expertos disciplinarios y en educacién de distintas universidades liderado por el
Laboratorio de Educacion del Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad de Chile,
apunta a la formacion de profesores, proveyendo matemaética en su contenido y la manera de
ensefarlo. (Araneda, Chandia, y Sorto, 2013)

A continuacion se presenta la estructura utilizada para abordar el contenido de Medidas
de Dispersion en el aula segun el ReFIP.

Para comenzar a trabajar con el contenido se sugiere el siguiente ejemplo (Araneda,
Chandia, y Sorto, 2013, pag. 201):

“El conjunto de notas obtenidas por tres sextos basicos paralelos en una misma

investigacion, presentando los datos mediante los siguientes histogramas:”

Hotas sexto A Notas sexto B
& — B
£ 6 N
= E
] &
g 4 = B a4
.z- g mﬂ
N | o |
T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 1 5 [ ! 1 2 3 4 =] -]
Motas Notas
Motas sexto C
&=
£ 6
=
=
E ]
E
o
T T T T T T T
1 2 i 4 5 5 7
Notas
Flgura V.35 Notas obtenidas por los tres sotos bdsieos de una eseuela, en g sl avaluactdn.
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Luego, calculan las medidas de tendencia central (media y mediana) para comparar las
notas de dos de los cursos y sumado a esto realizan un analisis respecto a las medidas ya

obtenidas sumadas a la informacion entregada por el grafico:

“Segun las medidas de resumen calculadas, las distribuciones de ambos cursos son
similares en cuanto a su centro. Sin embargo, en la figura observamos que ambas distribuciones
son bastante diferentes. En el sexto A, las notas estan relativamente concentradas en torno al
centro de la distribucion, mientras que en el sexto C estén, en general, bastante mas alejadas
de este. Probablemente, aunque las notas del sexto A y sexto C posean medidas de tendencia
central similares, la profesora del sexto C estara mas preocupada por el rendimiento de su
curso que la profesora del sexto A, al notar, por ejemplo, que un mayor nimero de sus alumnos

obtuvo notas bajo 4,0.” (Araneda, Chandia, y Sorto, 2013, pag 202)

Para posteriormente crear la necesidad del uso de estadisticos denominados como
Medidas de Dispersion. Haciendo notar que estos, solo tienen sentido para variables

cuantitativas.
Recorrido

Comienzan trabajando con el contenido de recorrido o Rango, a lo que definen como:
“La diferencia entre los valores maximo y minimo de un conjunto de datos, que corresponde a

la amplitud del intervalo que estos recorren”.

Luego, trabajan con los mismos datos entregados en los histogramas y muestran las

diferencias del Rango en la siguiente tabla (Araneda, Chandia, y Sorto, 2013, pag. 202):

Curso Minimo Méximo Recorrido
6° A 3.7 6,1 6,1-37=24
6°B 1.5 59 59-15=44
6°C 2,1 6,9 69-21=48

Tabla 1V.7: Valores mdximo, minimo y recorrido de las notas de los cursos paralelos, sextos A, By C.
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Indicando que el Rango es menor en el 6°A, ademas que existe menor dispersion entre
las notas de los cursos 6°B y 6°C, luego se indica el siguiente cuadro resumen para finalizar
(Araneda, Chandia, y Sorto, 2013, pag. 203):

En resumen

« El recorrido de las observaciones corresponde a una medida de la dispersién de estas,
y se refiere a la diferencia entre el mdximo y el minimo del conjunto de observaciones.

» Mientras mayor es el recorrido de un conjunto de observaciones. mayor es su dispersién
o variabilidad.

Desviacion Estandar o Tipica

Corresponde a un estadistico que mide la dispersion de los datos con respecto a la media.

Para comprenderlo, utilizan el razonamiento que llevé a su contruccion.

Como primer paso existe la Medida de Dispersién indiviual para cada observacion,
cuando una observacion se encuentra alejada de la media se considera mas dispersa que otra
mas cercana. Luego, a modo de ejemplo indica que la media de las notas del 6°A corresponde
a un 5,0 y una de las observaciones de notas seria que un 4,2 la que se encuentra a 8 décimas de
la media, mientras que un 4,9 se encuentra a 1 décima, por lo que se considera que la primera
nota seria mas dispersa que la segunda, posteriormente se presenta la siguiente tabla (Araneda,
Chandia, y Sorto, 2013, pag. 204):

Nota dispersion individual (dispersi6n)’
(en puntos) (en puntos al cuadrado)
3,7 (37-50)=-13 (-1,3)* = 1,69
38 (38-50)=-12 (-12)* = 1,44
4,0 -1,0 1,00
6,1 1.1 1,21
6,1 1.1 1,21
Media = 5,0 (puntos) ‘ Suma - 11,09 (puntos)”

Tabla IV.8: llustracion de pasos intermedios en la obtencion de la desviacion estdndar de las notas del sexto A.
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Comentan que la tercera columna de la tabla adjunta, es para superar el inconveniente
de tener la medida de dos dispersiones indivudiales iguales pero que una sea menor que la otra,
a modo de ejemplo presentan el las notas 4,8 y 5,2 que tienen como diferencia con respecto a la
media de -0,2 y 0,2 y es para eso que se justifica el elevar al cuadrado.

Para poder resumir el comportamiento que presentas las observaciones individuales, se
toma el promedio de estas, sumandolas y dividiendo por el total de observaciones trabajadas
menos una debido que no se explicara en ese nivel solamente se utiliza (Araneda, Chandia, y
Sorto, 2013, pag. 205).

En el ejemplo, el sexto A tiene 30 nifios, por lo que, utilizando la tercera columna de la Tabla
IV.8, el cdlculo se haria como:

169+144+1+...+064+1,21 +1,21 _ 11,09
30-1 29

= 0,38 puntos’
Mencionan que lo obtenido anteriormente es la Varianza, y se encuentra expresada en
puntos al cuadrado porque la suma fue realizada a los cuadrados de las desviaciones,

dificultando la interpretacion. Una medida expresada en las unidades originales es la raiz de lo

obtenido y se denomina Desviacidn Estandar. En este caso, corresponde a:

/0,38 puntos? = 0,62 puntos

50



Obteniendo las desviaciones de todos los cursos y concluyendo que si no fuera por los
valores extremos la desviacion del 6°B seria de 0,60 puntos menor a la del 6°A, posteriormente
presentan un resumen de esta Medida de Dispersion (Araneda, Chandia, & Sorto, 2013, pag.
206):

En resumen

» La desviacion estandar de un conjunto de datos corresponde a una medida de
la dispersion de los datos con respecto a la media, es decir, de qué tan alejados se
encuentran los datos de esta tiltima.

« Una mayor desviacion estdndar indica una mayor variabilidad en las observaciones.

Concepto de Dispersion y Medidas de Dispersion

Para comenzar a hablar de Medidas de Dispersion resulta imprescindible comenzar con
la idea de un término mas general que las acomparia: la dispersion. La gente naturalmente tiene
diferentes estaturas, diferentes aptitudes y habilidades, y diferentes opiniones y respuestas
emocionales. Cuando medimos alguno de estos rasgos, estamos obligados a obtener variabilidad
en las medidas. (Franlkin, y otros, 2005)

Sin embargo, no es comdn encontrar este analisis dentro del sistema escolar, asi lo sefiala
Del Pino (2017) quien menciona que “La idea de dispersion suele quedar implicita en los textos
y se utiliza sobre todo para analizar la variabilidad de un conjunto de datos o de una
distribucion de probabilidad respecto a un valor central.” Es por ello por lo que definir este
concepto es fundamental dentro de esta época, es asi como el autor establece el concepto de
dispersion como la variabilidad respecto a una medida de posicion central (o respecto a un
modelo, en general) de una distribucion de datos o de probabilidad. Ademaés, en el texto A
History of Mathematical Statistics from 1750 to 1930. (Hald, 1998, p.33, citado en Del Pino
(2017)) se ha definido dispersion como “la diferencia entre el valor observado y el verdadero

valor del fenomeno en cuestion”.
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Sin embargo, en el texto escolar para el estudiante de tercer afio medio del Ministerio de
Educacion de Chile (2020), no se encuentra definido el concepto de dispersion, a pesar de poseer

la leccidn titulada “Medidas de Dispersion”.

Segun el curriculum nacional chileno, al estudiar Medidas de Dispersion se involucra el
trabajo de conceptos como Rango, Desviacion Media, Varianza, Desviacion Estandar y
Coeficiente de Variacion. Para definir estos términos se toma de referencia a Behar y Yepes
(2007), por sus certeras definiciones, las cuales se adecuan a los requerimientos de esta
investigacion, ser utiles para la ensefianza a nivel escolar. Ademas, se contrastan con la
definicién y tratamiento del contenido entregado en Ministerio de Educacién de Chile (2020),
Texto escolar ministerial chileno para tercero afio medio, el principal insumo para la aplicacion

de las bases curriculares en Chile.

Medidas de Dispersion

Una Medida de Dispersion permite describir un conjunto de datos concerniente a una
variable particular, dando una indicacion de la Variabilidad de los valores dentro de la coleccién
de datos. La medida de la dispersion completa la descripcion dada por una medida de tendencia
central de una distribucion (Dodge, 2008, p.341, citado en Ruiz y Castro (2017))

El contenido de Medidas de Dispersion es trabajado en el texto escolar publico de tercer
afio medio en Chile, y se encuentra definido de la siguiente forma (Ministerio de Educacion,
2020, pag. 11):

Las medidas de dispersion sirven para determinar si los datos se encuentran
en torno a la media o si estan muy dispersos. Para cuantificar la dispersion,
estudiaremos las medidas mas conocidas: el rango, la desviacién media, la
varianza y la desviacién estandar.

En consecuencia, Rey y Ramil (2007) manifiestan que, para evitar conclusiones erroneas

en torno al analisis de datos y lograr completar esta segun lo proporcionado por las medidas de
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posicién y de centro, resulta importante presentar estas acompafiadas de a lo menos una Medida

de Dispersion para indicar el grado de proximidad que existe entro los valores de la variable.

Rango

Del Pino, J. (2017), entiende por Rango a la “Amplitud en la que varian los datos”,
ademéas Rey y Ramil (2007) la caracterizan como el recorrido de la variable, es decir, la
diferencia entre su mayor y menor valor, definido en ambos casos de manera natural y sin una

férmula en especifico.

Por otra parte, en el texto escolar pablico de tercer afio medio, se presenta la definicion de esta
Medida de Dispersion (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 11):

El rango (R) corresponde a la diferencia entre el mayor y el menor de
los datos de la distribucién. Esta medida indica de alguna manera
cuan dispersos estan los datos de la distribucion.

Desviacion Media

Behar y Yepes (2007) definen la Desviacion Media como un indicador de dispersion que

corresponde a la distancia del promedio de los datos respecto del promedio.

En caso de disponer de una distribucion de frecuencias, donde cada x; esta asociado con

su frecuencia a n; , entonces puede escribirse esta como:

— m

mn - |x;,— X _

D.M:Zl—llnll |=Zfi'|xi_xl
i=1

En el texto escolar del estudiante publicado en la pagina del Ministerio de Educacion, se presenta
una definicién formal de esta Medida de Dispersidn, diferenciando para datos agrupados como

no agrupados, descrita de la siguiente manera (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 12):
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® Ladesviacion de una variable x con respecto a su media aritmética esta dada
por D =x, = X.
* Ladesviacion media (Di) corresponde a la media aritmética de los valores

absolutos de las desviaciones (xf. - )?) de los n datos, esto es:

Para datos no agrupados se tiene:
e, = x|+ x, = X] + |x, = X| +..+ [x, = X

D. = T

Para datos agrupados se tiene:

‘xmcl B El ’ fI h |xmc2 B El ’ fz i |xmc3 B El ) f3 +o.t |xm|:n B El ) fn
n

D_=

Donde x,; es la marca de clase del intervalo i, x es la media aritmética de la

variable, 1‘I es la frecuencia absoluta del intervalo i y n es el nimero total de datos.




Varianza

Rey y Ramil (2007) definen a la Varianza (S%) como un indicador de la dispersién de un

conjunto de datos respecto al valor medio de la variable, estableciéndose como el promedio de

los cuadrados de las desviaciones de los valores respecto a su media aritmética. Behar y Yepes

(2007) establecen la Varianza como la medida de dispersidbn méas usada en la estadistica,

definiéndola como:

En cambio, en el texto escolar del estudiante (Ministerio de Educacion, 2020), se

encuentra definido Varianza, nuevamente tanto para datos agrupados como no agrupados de la
siguiente manera (Ministerio de Educacion, 2020, pag. 12):

* Lavarianza (02 corresponde a la media aritmética de los cuadrados de las
desviaciones de los n datos. Se expresa en unidades cuadradas.

Para datos no agrupados se tiene:

o KR (1K) (6, =) (5,2 R)°

Para datos agrupados se tiene:

g2 = (xmcl_‘f)z' f + {xmcz_f)z -+ (ch3_)?)2' fy+.+ (xmcn_‘f)z' f
n

Donde x, ., es la marca de clase del intervalo j, x es la media aritmética de la
variable, f, es la frecuencia absoluta del intervalo i y n es el nimero total de datos.

55



Desviacion Estandar

Dada la definicion de Varianza, esta se encuentra expresada en la unidad de medida de
la variable en estudio elevada al cuadrado, por ello, para expresar la variabilidad en las mismas
unidades, se define la Desviacion tipica o estandar como la raiz cuadrada positiva de la Varianza
(Rey y Ramil, 2007). De esta manera, Behar y Yepes (2007) establecen a la Desviacion estandar,

notada por la letra S, como:

En el texto escolar publico de Tercer afio medio en Chile (2020), se encuentra una definicion

similar para el estudio de este contenido (Ministerio de Educacion, 2020, pég. 13):

La desviacion estandar (o) se obtiene extrayendo la raiz cuadrada de la
varianza. Se expresa en la misma unidad que la variable, por lo que nos
puede dar una idea mas cercana de lo disperso que es el conjunto.

Coeficiente de variacion

Behar y Yepes (2007) mencionan que se sabe que, por la estructura de la Varianza,
cuando la dispersion aumenta, entonces el valor de la VVarianza también. Es por ello que se usa
como indicador de dispersién, en conjunto con la Desviacion estandar. Los autores manifiestan
la necesidad de definir un indicador de dispersion que involucre la magnitud de los datos
estudiados, la que puede ser representada a partir de la media aritmética del conjunto de datos,

dando origen a el Coeficiente de Variacion.

El Coeficiente de Variacién consiste en expresar la Desviacion estandar como un

porcentaje de la media aritmética (Behar y Yepes, 2007), asi:
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C.V.= i x 100%

X

Rey y Ramil (2007) mencionan que el Coeficiente de Variacion representa el nimero de veces

que la Desviacion tipica contiene a la media.

Para este contenido, el texto escolar publico de tercer afio medio del Ministerio de
Educacién de Chile (2020, pag. 17), presenta la definicién haciendo énfasis en el mismo punto

de independencia de unidades de medida al utilizar el Coeficiente de Variacion:

El coeficiente de variacion (CV) permite realizar comparaciones entre conjuntos
con respecto a la dispersién de sus datos, e incluso entre variables que se miden
con diferentes unidades de medida. Matematicamente, corresponde al cociente
entre la desviacion estandar y la media aritmética. Esto es:

cv=-=2
x|

Cabe sefialar que, seguin Carlos Araujo (Aradjo, 2012), la Media no pretende explicar
algun tipo de comportamiento del conjunto de nimeros, sino pretende representar al conjunto
de numeros, pero no necesariamente es un buen representante, por lo que para su correcta
interpretacion se requiere de un indicador de representatividad de la Media, la Varianza. El
autor afirma que no es posible interpretar la Media sin la Varianza y para interpretar el valor de
este indicador en otras unidades de medida se utiliza la Desviacion Estandar o el Coeficiente de
Variacion, en el cual este Gltimo se interpreta utilizando la regla de que si CV (X) > 0,1 la Media

no representa adecuadamente a los datos.

Variabilidad

Rey y Ramil (2007) plantean que la variabilidad o dispersion puede valorarse a partir de

la mayor o menor Desviacidn de los valores de la variable respecto a alguna de sus medidas de
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posicién y tendencia central. Considerando que en la estadistica descriptiva la mas utilizada es
la media aritmética, es que se definieron previamente los conceptos de Varianza y Desviacion
atipica en torno a esta. Se definen como Medidas de Dispersion relativas a la Varianza y

Desviacion tipica, y relativas a el Coeficiente de Variacion de Pearson.
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Marco metodoldgico

La investigacion consta de dos ejes fundamentales. El primero consiste en recopilar
informacidén sobre las problematicas a las cuales se enfrentan los docentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del contenido de Medidas de Dispersion. El segundo eje es la creacion
de Planificaciones de clases, basadas en ABP y considerando la informacion recopilada.

Recopilacion de informacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion es del tipo descriptivo, ya que busca describir los problemas a los
cuales se ven enfrentados los docentes al momento de ensefiar el contenido de Medidas de
Dispersion, mas especificamente, las dificultades que los docentes perciben, los problemas que
tienen con respecto a la comprension del contenido, las dificultades que perciben en los
estudiantes al aprender este contenido y la Metodologia utilizada para ensefiar el contenido en
cuestion. Las investigaciones de tipo descriptivas buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fendmeno que se someta a un analisis (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista
Lucio, 2010). Ademas, esta investigacion tiene un enfoque cualitativo pues utiliza la recoleccion
y analisis de los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes
en el proceso de interpretacion. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio,
2010). En relacién con la temporalidad de esta investigacion es de tipo transeccional o
transversal puesto que recoge la informacion en un momento especifico (Hernandez Sampieri,

Fernandez Collado, y Baptista Lucio, 2010).
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Poblacion de estudio

Segun los objetivos de esta investigacion, se define la poblacidn de estudio: Docentes de
matematica de educacién media en Chile, que se encuentren actualmente haciendo clases o

hayan hecho clases de Medidas de Dispersion.

Muestra

Respecto a la recoleccion de la informacion, se realiz6 un muestreo por conveniencia en
la poblacion de estudio sefialada anteriormente, méas en detalle se obtuvo una muestra de 44
docentes de matematica que realizan actualmente clases o hayan hecho clases de Medidas de

Dispersion.

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los

propdsitos del investigador. (Herndndez R, et al., 2014)

La muestra seleccionada es de tipo no probabilistica, ya que fue por conveniencia, y, por tanto,
no es considerado aleatorio (Hernandez R, et. al., 2014), pues ademas fue de facil acceso. Este
tipo de muestra avala a un procedimiento sin formula, por tanto, es decision grupal realizar e

implementar dicha muestra en el estudio.

A continuacion, se presenta un grafico que muestra la distribucién de docentes encuestados a lo
largo del pais, siendo con alrededor de un 48 % la region Metropolitana la que tuvo una mayor
participacion, seguida de Valparaiso y la region del Biobio.
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DISTRIBUCION DE DOCENTES ENCUESTADOS A LO
LARGO DEL PAIS

B Metropolitana de Santiago

M Valpariso

m Del Biobio

m Coquimbo

B Magallanes y la Antartica Chilena

M Antofagasta

M Del Libertador Gral. Bernardo O'Higgins
B De los Lagos

M Aysén del Gral. Campos Ibafiez del Campo

Gréfico 1, Fuente: Elaboracion propia

Instrumento

Se aplico el instrumento creado por Salas y Sandoval (2020), el que consta de tres
secciones o0 areas para la recopilaciéon de informacion para el analisis del conocimiento que
poseen los docentes de educacion media respecto a las Medidas de Dispersion. Las secciones

que se trabajaron en la encuesta son:

Area de informacion general relacionada a los conocimientos que tienen los docentes con
respecto al contenido. Area de recursos para la ensefianza-aprendizaje, y por Gltimo una

seleccidn de ejercicios para el area de preguntas de aplicacion.

Este instrumento fue construido durante el proyecto de mencion para la posterior aplicacién
durante esta investigacion, validado por los profesores encargados de la practica de mencién de
la linea estadistica de la UMCE. Ademas, se realiz6 un estudio piloto a cuatro representantes de
la poblacion de estudio, debido a que como se menciona en el texto “El cuestionario y la
entrevista”, la recoleccion de los comentarios de los participantes en relacion con alguna

pregunta determinada o su formulacion es importante para la deteccion de posibles problemas
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de comprensién que surgen con las preguntas y dificultades con las alternativas que puedan
encontrarse presentes en la encuesta (Meneses y Rodriguez, 2011). El instrumento se encuentra
disponible en el Anexo 1.

Recoleccion de datos

Debido al contexto actual de pandemia més en especifico por el virus Covid-19, es que,
durante el proceso de investigacion, toda recopilacién de informacién se realiz6 de manera
virtual, utilizando medios de comunicacion y plataformas digitales para dicho propésito, tales
como Google Forms, Gmail, Zoom, Whatsapp, Instagram y Facebook. Todas estas plataformas

fueron utilizadas para la validacion, difusion y recoleccion de datos.

Andlisis de datos

Se realiz un anélisis con respecto a los datos obtenidos por las encuestas realizadas a
través de Google Forms, para esto fue necesario operacionalizar las variables de estudio que asi
lo requirieron, Avalos (2014, citado en Espinoza Freire, Eudaldo Enrique. (2019)). “Afirma que
la operacionalizacién de las variables es fundamental porque a través de ellas se precisan los
aspectos y elementos que se quieren cuantificar, conocer y registrar con el fin de llegar a
conclusiones”. El proceso de operacionalizacion de las variables se llevd a cabo para que el
analisis de los datos entregara informacién clara y relevante de cada pregunta y area de estudio,
asi sefiala Avalos (2014) mencionando que “Operacionalizar una variable, es definir claramente

la manera como se observard y medird cada caracteristica del estudio.”

Luego, se dio paso a la tabulacion de la informacion a través del software Microsoft 365
Excel, definiendo parametros para cada pregunta, y utilizando estadistica descriptiva para el

analisis. Este detalle se encuentra en Anexos 1.

Confeccion del plan de clases mediante la Metodologia ABP

Se utiliz6 y analiz6 la informacion recopilada a partir de la encuesta realizada a diferentes

docentes (ver Anexo 1), con el fin de conocer el nivel de dificultad que presentan al ensefar el
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contenido de Medidas de Dispersion en el aula, ademas de conocer comentarios y diferentes

apreciaciones respecto a la conduccién de la ensefianza de los contenidos involucrados.

Posterior a obtener los datos al aplicar la encuesta, se procedié a la creacion de
un Plan de clases utilizando la Metodologia de ABP, orientado a los docentes, con el objetivo
de apoyar y conducir el proceso de ensefianza de los contenidos de Medidas de Dispersion. Para
la estructura y lineamiento del proyecto se utilizé como referencia “Metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos”, documento de apoyo a las Bases Curriculares de tercero y cuarto afio
medio entregado por el Ministerio de Educacion. Este se complementa con las “Planificaciones,
Aprendizaje Basado en Proyectos” de la fundacion Ayllu Solar (2018). Esto pues, el producto
de esta investigacion no es solo un proyecto, si no que la planificacion clase a clase de este (ver
Anexo 3).

La estructura del proyecto se presenta a continuacion:

Nombre del proyecto: Se establece una pregunta cientifica que nombra al proyecto y su
finalidad.

- Caracterizacion general del proyecto: Se seleccionan las asignaturas participantes y
se define el producto final de este. Ademas, se caracteriza la cronologia de
implementacién del proyecto, su duracidn, publico y audiencia.

- Objetivos de Aprendizajes: Se seleccionan los diferentes Objetivos de Aprendizajes
(OA) de las asignaturas involucradas en el proyecto.

- Competencias para el siglo XXI: Las clases y planificaciones presentes en el proyecto
propuesto obedecen a cuatro habilidades: Maneras de pensar, Maneras de trabajar,
Herramientas para trabajar y Maneras de vivir en el mundo.

- Instrumentos de evaluacion: Se han disefiado diferentes instrumentos para evaluar a
los estudiantes de manera individual en las diferentes asignaturas a través de una
autoevaluacion. Ademas, la evaluacion final del proyecto es partir de una escala de
apreciacion interdisciplinaria para presentacion final.

Es importante mencionar que para los docentes se incluye una autoevaluacion respecto
al uso de la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos.

- Recursos: Para la completa aplicacion del proyecto, se establecen los diferentes

recursos, ya sean digitales o concretos, requeridos segun corresponda.
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- Instrumentos de evaluacion: A manera de finalizacion del proyecto, se evalla el
proyecto en diferentes aspectos (completos en la seccion Anexo 3). En primer lugar, el
docente evalla a los proyectos de estudiantes en base a una rdbrica que evalUa el disefio
de lo propuesto basado en ocho indicadores. Ademas, los estudiantes son evaluados
también al momento de presentar su proyecto mediante una rdbrica con siete
indicadores. Finalmente, para el trabajo colaborativo, los estudiantes se evaltan a si
mismo Yy entre ellos en base a tres indicadores relacionados con la responsabilidad, el

respeto mutuo y su participacion con el equipo.

En conjunto de la estructura general de proyecto se procedié al disefio de los planes de
clases relacionados con las diferentes etapas asociadas al proyecto. Cada uno de los planes esta

asociado a una clase, donde todos ellos estan por los siguientes elementos:

- Resumen de la actividad: A manera de inicio se presenta una sintesis de la clase y su
finalidad, asociada a la respectiva etapa en que se encuentre el proyecto.

- Caracteristicas de la planificacion: Se asocia cada una de ellas con las asignaturas que
este relacionada cada clase, acompariado del material necesario para su ejecucion.

- Objetivo de aprendizaje: Cada clase esta planificada en torno a un objetivo en
especifico para cada clase, el cual obedece a uno 0 mas Objetivos de Aprendizaje (OA)
de los promulgados por el Ministerio de Educacion en las Bases Curriculares desde el
afio 2020.

- Competencias para el siglo XXI: Segun las cuatro habilidades involucradas en este
ambito, se especifican las particulares con las que se trabajan durante la clase.

- Guion de clase: Segun las tres etapas de la clase, inicio, desarrollo y cierre, se
implementan diferentes preguntas orientadoras asociadas al momento de la clase que se
encuentren, asimismo también de preguntas orientadoras especificas para guiar un

correcto orden de trabajo del proyecto por parte de los estudiantes.

Validacion del plan de clases

Para la validacion del plan de clases se confecciona una lista de cotejo, esta tiene por
objetivo conocer la opinion profesional de docentes respecto a la propuesta de planificaciones
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para la ensefianza del contenido de Medidas de Dispersion utilizando la Metodologia de

Aprendizaje Basado en Proyectos. Esta validacion se realizd por un docente de cada asignatura

involucrada en el proyecto.

La lista de cotejo tiene cuatro indicadores, tal como se muestran en la siguiente a

continuacion:

Aspectos observables

Si

No

65



Validacion de la Propuesta de Planificaciones del Proyecto

La propuesta de planificaciones utilizando la Metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos, fue validada por tres docentes, los cuales, pertenecen a las asignaturas de

Matematica, Educacién Fisica y Salud y Ciencias para la Ciudadania.

En relacion con las respuestas entregadas por las docentes que fueron las encargadas de
realizar la validacion de la propuesta de planificaciones, todas coinciden en que se cumplen

todos los indicadores presentes en la lista de cotejo.

Ahora bien, se tomaron en consideracion algunas de las sugerencias entregadas por las
diferentes docentes de las areas encuestadas, de las cuales destaca, la mejora en el lenguaje

técnico de cada asignatura. (Ver Anexo 2)
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Resultados y Analisis

A continuacion, se presentan los resultados de esta investigacion, los cuales
proporcionan, por una parte, la informacion obtenida tras el andlisis de la encuesta aplicada a
docentes de matematica en ejercicio, la cual es la base para la confeccién de la segunda parte de
los resultados, que corresponde al disefio de planificaciones para la ensefianza de Medidas de

Dispersién utilizando la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyecto.

Resultados del analisis de los datos obtenidos en las encuestas

Para comenzar se exponen los resultados mas trascendentes de la informacion obtenida
tras la aplicacion y analisis de la encuesta aplicada a docentes de matematica en ejercicio que
hacen o han hecho clases de Medidas de Dispersion. Los resultados se encuentran separados por

area para facilitar la lectura'y comprension.

Area de conocimientos de Medidas de Dispersion

En primer lugar, el 66% de los encuestados declara ensefiar el contenido de Desviacién
Media al momento de ensefiar Medidas de Dispersion. Ademas, un 38% de los docentes de
matematica encuestados sefiala que en clases realiza la diferencia entre Varianza poblacional y

Varianza muestral.

Asi mismo es que, 21 de 44 docentes encuestados, afirman ensefiar Desviacion Media al
momento de ensefiar Medidas de Dispersion, sefialando por ejemplo que: “Es necesario para la
compresion de la Varianza y hace mas intuitivo el entendimiento de las siguientes medidas de
dispersion”. Quienes mencionan no ensefiar esta Medida de Dispersion, argumentan para esta

decision que “no se usa mucho” y que “no existe el tiempo necesario para su ensefianza”.

Por otro lado, se encuentra la informacion obtenida al consultar a los docentes a nivel
personal por la dificultad que perciben al ensefiar Medidas de Dispersion y el nivel de dificultad

que declaran percibir los docentes en el aprendizaje de los estudiantes sobre las Medidas de
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Dispersion. Donde, en primer lugar, se observa que, en gran parte, los docentes declaran que
existe un nivel medio de dificultad para la ensefianza de la mayoria de las Medidas de Dispersion
presentadas, mostrando una inclinacion por un nivel alto de dificultad en la ensefianza del
Coeficiente de Variacion y Desviacion Media. Esta informacion se encuentra resumida en la

siguiente tabla:

Nivel de dificultad que declaran percibir los docentes al momento de ensefiar cada

Medidas de Dispersion

Nivel de dificultad

Medida de Dispersion Bajo Medio Alto
Rango 37 7 0
Desviacién Estandar 6 31 7
Varianza 3 30 11
Coeflc‘len't'e de 9 20 15
Variacion
Desviacion Media 5 24 15

Tabla 1, Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, se evidencia que el Rango, para los docentes de matematica
encuestados, es la Medida de Dispersion que presenta menor dificultad para los estudiantes. Por
el contrario, el resto de las Medidas de Dispersién mencionadas se concentran en un nivel de
dificultad medio, donde la medida “Coeficiente de Variacion” obtuvo la mayoria a un nivel de
dificultad alto, seguida por “Varianza” y “Desviacion Media”. Esta informacion se encuentra

en la siguiente tabla:
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Nivel de dificultad que declaran percibir los docentes en el aprendizaje de los

estudiantes sobre las siguientes Medidas de Dispersion.

Nivel de dificultad

Medida de Dispersion Bajo Medio Alto
Rango 38 5 1
Desviacion Estandar 4 30 10
Varianza 3 26 15
Coeflc.len.tle de 4 93 17
Variacion
Desviacién Media 4 25 15

Tabla 2, Fuente: Elaboracién propia

Sumado a lo anterior, se encuentra el hecho de que 26 de los 44 encuestados declaran

que la principal dificultad en los estudiantes al momento de estudiar Desviacion Estandar es el

no comprender el significado de esta Medida de Dispersion, a su vez 23 de 44 docentes sefialan

ademas que los estudiantes confunden el concepto de Desviacion Estandar con Varianza, tal y

como lo muestra el siguiente gréfico:

69



Cantidad de docentes

Problemas que presentan la mayoria de los estudiantes,
de los docentes de matematica encuestados, al estudiar
Desviacion Estandar

30 26

25 23
20
15 16

15
10
5
0

Dificultad para aprender No comprender el Confundir la desviaciéon Problemas derivados del

la formula significado de la estandar con la varianza algebra para calcular la

desviacion estandar desviacion estandar

Tipo de problemas

Gréfico 2, Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, al consultar a los docentes por la Metodologia empleada para la ensefianza

del significado de la Desviacion Estandar, estos sefialan la importancia del uso de ejemplos y la

explicacion de la formula mediante graficos, para la comprension del contenido. Un ejemplo de

esto son las siguientes respuestas:

Realizo explicaciones a partir de situaciones cotidianas como al analizar la estatura
de un grupo de personas utilizando las medidas de tendencia central y luego las de
dispersion.

Mediante una recta que representa el promedio de los datos y luego calculamos la
distancia, por medio de la diferencia y luego elevamos al cuadrado cada una de estas
diferencias, para finalmente extraer la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados.
Luego de explicar que la Desviacion estandar es la variabilidad o dispersion que
posee un conjunto de datos con respecto a la media aritmética, es fundamental
realizar una representacion grafica de estas distancias para que se puedan observar,
ver que se pueden sumar y comparar muestras a través de un grafico para analizar

cuél posee mayor dispersion.
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- Con ejemplos de la vida diaria de manera progresiva por ejemplo ver cuanto varian

los resultados respecto a un valor dado.

Area de preguntas de aplicacion

En esta area se realizaron cinco preguntas de aplicacion del contenido de Medidas de

Dispersion, donde en general la mayoria de los docentes contesta correctamente.

De quienes responden correctamente, se evidencia un déficit en el lenguaje matematico
utilizado y otros asumen una distribucién normal de los datos al momento de interpretar. El
ejemplo mas representativo se encuentra en las respuestas a la pregunta de aplicacion 11:
Considere la siguiente situacion: se midio el puntaje en una prueba a 10 estudiantes de un
curso, obteniéndose un promedio de 20 puntos y una desviacion estandar de 5 puntos, ¢como
interpreta estos resultados de la situacion propuesta?, donde un ejemplo de respuesta es:
“Interpreto que el 68% de los estudiantes obtuvieron un promedio entre 15 y 25 puntos”.
Quienes responden de esta manera asumen una distribucién normal de los datos para la
interpretacion, lo cual corresponde solo a un caso particular. Ademas, solo 3 de 44 personas

mencionan que el promedio no es representativo como interpretacion ante esta pregunta.

Por ultimo, se analizo la siguiente pregunta:
15.- ¢Cudl de las siguientes alternativas es falsa? *

Marca solo un dvalo.

Una desviacién estandar pequefia, significa que los datos estan concentrados cerca
de la media aritmética.

Una desviacion estandar grande, indica poca confianza en la media aritmética.
La desviacién estandar siempre es no negativa.

Dos muestras con igual nUmero de datos y con la misma media aritmética, tienen
desviaciones estandar iguales.

La desviacidn estandar siempre se mide en la misma unidad de los datos.
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Donde un 23,3% de los encuestados responde erroneamente, por lo que se concluye que

algunos docentes no comprenden bien el significado de la Desviacion Estandar.

Disefio del proyecto

El producto de la investigacion tiene como finalidad apoyar el docente en una correcta

ensefianza de los contenidos de Medidas de Dispersion segun los resultados de la encuesta. A

partir de esto se disefid el proyecto relacionado a la Metodologia del Aprendizaje Basado en

Proyectos, resumido en la siguiente ficha técnica.

Se encuentra Anexo 3, las planificaciones detalladas con un formato disefiado

especialmente para esta investigacion, por lo que se sugiere al lector revisar este anexo para

una mejor comprension del producto.

DISENO DE LA CREACION DE PLANIFICACIONES DE CLASE

Nombre del proyecto: (Cémo seleccionar de la mejor manera a
participantes para un campeonato interescolar y asegurar su buen
rendimiento? Un analisis de datos y factores que influyen en la toma

de esta decision.

Duracion: 5 Semanas

Asignaturas: Matematica, Educacién Fisica y Salud y Ciencias

para la Ciudadania.

Nivel: 3° Medio

Resumen del

proyecto

En este proyecto se busca que los estudiantes de tercero

medio logren alcanzar los propositos formativos, a partir de un
trabajo cooperativo en donde los estudiantes se tendran que
organizar en grupos y seran guiados por los docentes que trabajaran

de manera interdisciplinaria a lo largo de toda la investigacion.
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Este proyecto invita a los estudiantes a conocer diversos
deportes colectivos, elegir un deporte a trabajar segun sus intereses,
analizarlo y buscar como seleccionar de la mejor forma a los
participantes de dicho deporte para un campeonato interescolar
asegurando un buen rendimiento. Para esto, tendran que realizar
analisis descriptivo y grafico de las variables cuantitativas asociadas
a las habilidades de interés, utilizando medidas de resumen,
especificamente medidas de tendencia central y Medidas de
Dispersion pertinentes, y a partir de ellas decidir sobre la eleccion
de los jugadores que conformaran el equipo seglin quien tenga los
mejores resultados en las habilidades motrices requeridas para cada

uno de los roles del deporte escogido.

Participaran las asignaturas de Matematica, Educacion
Fisica y Salud, y Ciencias para la Ciudadania. Para comenzar,
Educacion Fisica y Salud se focalizara en el estudio de las
habilidades, técnica/tactica y estrategias de los deportes escogidos
por los estudiantes. Esta asignatura sera la encargada de llevar a cabo
la ejecucion de los ejercicios propuestos por los estudiantes para la
medicion de las habilidades, disefiando ademés una de
entrenamiento para la mejora del rendimiento en el equipo
seleccionado para el campeonato interescolar. En Ciencias para la
Ciudadania, se analizaran algunos de los factores ambientales,
sociales y bioldgicos que influyen en el rendimiento del equipo
seleccionado por parte de los estudiantes. En Matematica se
recopilaran los datos de la medicién de las habilidades obtenidas en
Educacion Fisica y Salud, utilizando tablas de frecuencias, ademas
se aplicaran las medidas de resumen, para generar el analisis
descriptivo y gréfico, para posteriormente tomar la decision en base
a la situacion de incerteza que genera encontrar el equipo ideal para

la competicion interescolar.
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El proyecto se trabajara durante 5 semanas, iniciandose con
la investigacion de los posibles equipos a trabajar en Educacion
Fisica, continuando con el anélisis basado en estadistica descriptiva
realizado en Matematica para seleccionar a los integrantes ideales
para participar de la competencia interescolar y finalizando con
Ciencias para la Ciudadania analizando los factores que podrian
influir en el rendimiento del equipo seleccionado mas alla del
analisis descriptivo y grafico. Los resultados de cada proyecto
grupal seran presentados a la comunidad escolar (alumnos y
docentes del colegio) y los equipos deportivos involucrados en el

estudio.

Problema

¢Como seleccionar de la mejor manera a los participantes para un

campeonato interescolar y asegurar su buen rendimiento?

Proposito

El propdsito es que los estudiantes utilicen los conocimientos y
habilidades relacionadas al area de la matematica, en conjunto del
area del deporte y la ciencia, para crear una propuesta de seleccién
de estudiantes para un equipo ideal respecto a algun deporte a
eleccién en base a una seleccion y estudio de variables que

contribuyen a un buen rendimiento, segun corresponda.

Objetivos de
aprendizaje

Educacion Fisica:

OA 1: Aplicar individual y colectivamente las habilidades motrices
especializadas de manera creativa y segura, en una variedad de
actividades fisicas que sean de su interés y en diferentes entornos.
OA 2: Evaluar el impacto de las estrategias y tacticas individuales
y colectivas utilizadas para la resolucién de problemas en el juego,
el deporte y la recreacion, asumiendo distintos roles y tareas.

OA 3: Disefiar y aplicar un plan de entrenamiento para mejorar su
rendimiento fisico, considerando sus caracteristicas personales y
funcionales.

Matematica:
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OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza que involucren
el andlisis de datos estadisticos con Medidas de Dispersion y
probabilidades condicionales.

OAH. a) Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al
resolver problemas no rutinarios.

OAH. d) Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes
representaciones, para justificar la veracidad o falsedad de una
conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

OAH. g) Elaborar representaciones, tanto en forma manual como
digital, y justificar como una misma informacion puede ser utilizada
segun el tipo de representacion.

OAH. h) Evaluar diferentes representaciones, de acuerdo a su
pertinencia con el problema por solucionar.

OAH. j) Desarrollar un trabajo colaborativo en linea para discusion
y resolucién de tareas matematicas, usando herramientas
electronicas de productividad, entornos virtuales y redes sociales.
Ciencias para la ciudadania

OA 1. Analizar, sobre la base de la investigacion, factores
bioldgicos, ambientales y sociales que influyen en la salud humana
(como la nutricion, el consumo de alimentos transgénicos, la
actividad fisica, el estrés, el consumo de alcohol y drogas, y la
exposicion a rayos UV, plaguicidas, patégenos y elementos
contaminantes, entre otros).

OAH. a) Formular preguntas y problemas sobre topicos cientificos
de interés, a partir de la observacion de fenomenos y/o la
exploracion de diversas fuentes.

OAH. Db) Planificar y desarrollar investigaciones que permitan
recoger evidencias y contrastar hipotesis, con apoyo de herramientas

tecnoldgicas y matematicas.
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OAH. c) Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos,
informacion y variables.

OAMH. e) Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.
OAMH. g) Disefar proyectos para encontrar soluciones a problemas,

usando la imaginacion y la creatividad.

Habilidades del siglo
XXI

Creatividad e innovacion, Pensamiento critico, Metacognicion,
Colaboracion, Comunicacion, Alfabetizacion digital, Uso de la
informacion, Ciudadania local y global, Responsabilidad social y

personal, Vida y Carrera.

Desafio por resolver

Proponer una seleccion de estudiantes para un equipo ideal respecto
a algun deporte a eleccion, en base a una seleccion y estudio de

variables que contribuyen a un buen rendimiento.

Productos

Interdisciplinar: Creacién de una carpeta de trabajo grupal, la cual
contiene la investigacion realizada, diferentes trabajos y el producto

final.

Matematica: Instrumento de medicion.

Educacion Fisica: Seleccion de un equipo deportivo y una

sugerencia de plan de entrenamiento.

Productos Publicos

Difusién final mediante una exposicion del trabajo realizado a la

comunidad escolar.

Recursos necesarios

Profesionales del establecimiento: Docente Matematica, Docente
Educacion Fisica y Salud, y Docente Ciencias para la Ciudadania.

Equipamiento: Sala TIC

Materiales:
Sala con proyector, un computador por grupo de trabajo, acceso a
internet, estuche completo: lapiz grafito, goma, sacapunta, lapiz,

lapices de colores, pendrive por grupo (mismo para todas las

asignaturas), implementos deportivos para las mediciones.

76



Recursos de la comunidad: Equipos deportivos involucrados en el

estudio.

Cronograma Semana 1.

Presentacion del proyecto y eleccion del equipo y deporte a trabajar.
Anadlisis de las caracteristicas del deporte escogido.
Semana 2.

Seleccion de habilidades y tacticas a medir.

Creacion del instrumento de medicion.

Semana 3.

Toma de muestra de la poblacion en estudio.

Acotar datos de estudio

Semana 4.

Anélisis de datos utilizando Medidas de Dispersion.
Factores externos que influyen en el buen rendimiento.
Semana 5.

Seleccion de los participantes del campeonato.

Presentacion producto final a la audiencia.

Evaluacion Evaluacion del disefio del proyecto.
Evaluacidn de la presentacion del trabajo realizado.

Evaluacién del trabajo colaborativo.

Tabla 3, Fuente: Elaboracion propia

De manera mas detallada, se presenta a continuacion una lista que resume las 10 clases disefiadas

gue estan involucradas en la ejecucion del proyecto.

A manera de organizar una 6ptima articulacion entre las asignaturas que participan en el

proyecto, respecto a las clases realizadas y a los diferentes OA a los que obedecen.

Objetivo

1 Lanzamiento del proyecto OAH. b) Planificar y desarrollar investigaciones
que permitan recoger evidencias y contrastar
hipotesis, con apoyo de herramientas tecnologicas
y matematicas.
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Analizar y Caracterizar el

deporte

OA2: Evaluar el impacto de las estrategias y
tacticas individuales y colectivas utilizadas para la
resolucion de problemas en el juego, el deporte y la

recreacion, asumiendo distintos roles y tareas.

Caracteristicas y tacticas a

medir.

OA 1: Aplicar individual y colectivamente las
habilidades motrices especializadas de manera
creativa y segura, en una variedad de actividades
fisicas que sean de su interés y en diferentes
entornos.

OA 2: Evaluar el impacto de las estrategias y
tacticas individuales y colectivas utilizadas para la
resolucion de problemas en el juego, el deporte y la

recreacion, asumiendo distintos roles y tareas.

Creacion de instrumento

OAH. g) Elaborar representaciones, tanto en forma
manual como digital, y justificar como una misma
informacién puede ser utilizada segln el tipo de

representacion.

Toma de muestras para el

proyecto

OA 1: Aplicar individual y colectivamente las
habilidades motrices especializadas de manera
creativa y segura, en una variedad de actividades
fisicas que sean de su interés y en diferentes

entornos.

Acotar los datos en estudio

OAMH. g) Elaborar representaciones, tanto en forma
manual como digital, y justificar como una misma
informacion puede ser utilizada segun el tipo de
representacion.

OAH. j) Desarrollar un trabajo colaborativo en
linea para discusion y resolucion de tareas
matematicas, usando herramientas electronicas de

productividad, entornos virtuales y redes sociales
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Analisis de los datos obtenidos

en las mediciones.

OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza
que involucren el anélisis de datos estadisticos con
Medidas de Dispersion y probabilidades
condicionales.

OAMH. a) Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.
OAH. d) Argumentar, utilizando lenguaje
simbolico y diferentes representaciones, para
justificar la veracidad o falsedad de una conjetura,
y evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

OAMH. g) Elaborar representaciones, tanto en forma
manual como digital, y justificar como una misma
informacion puede ser utilizada segun el tipo de
representacion.

OAH. h) Evaluar diferentes representaciones, de
acuerdo a su pertinencia con el problema por
solucionar. OAH. j) Desarrollar un trabajo
colaborativo en linea para discusion y resolucion de
tareas  matematicas, usando  herramientas
electronicas de productividad, entornos virtuales y
redes sociales.

OAH. <c¢) Describir patrones, tendencias Yy

relaciones entre datos, informacién y variables.

Factores externos que influyen

en el deporte

OA 1: Analizar, sobre la base de la investigacion,
factores bioldgicos, ambientales y sociales que
influyen en la salud humana (como la nutricion, el
consumo de alimentos transgénicos, la actividad
fisica, el estrés, el consumo de alcohol y drogas, y
la exposicion a rayos UV, plaguicidas, patégenos y
elementos contaminantes, entre otros).
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OAH. a) Formular preguntas y problemas sobre
topicos cientificos de interés, a partir de la
observacion de fenomenos y/o la exploracion de
diversas fuentes.

OAH. b) Planificar y desarrollar investigaciones
que permitan recoger evidencias y contrastar
hipotesis, con apoyo de herramientas tecnologicas

y matematicas.

Seleccionar a los participantes

del campeonato interescolar.

OA 2: Tomar decisiones en situaciones de incerteza
que involucren el andlisis de datos estadisticos con
Medidas de Dispersion y  probabilidades
condicionales.

OAH. c) Tomar decisiones fundamentadas en
evidencia estadistica y/o en la evaluacion de
resultados obtenidos a partir de un modelo
probabilistico.

OA 3: Disefiar y aplicar un plan de entrenamiento
para mejorar su rendimiento fisico, considerando

sus caracteristicas personales y funcionales.

10 Presentacion a la audiencia.

OAH. e) Construir, usar y comunicar argumentos
cientificos.

OAH. g) Disefar proyectos para encontrar
soluciones a problemas, usando la imaginaciony la

creatividad.

Tabla 4, Fuente: Elaboracién propia
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Reflexion y Conclusion

En la investigacion realizada se confeccionaron diez planificaciones de clase que
componen un proyecto que favorece la ensefianza de Medidas de Dispersion en el nivel de tercer
afio medio, basado en los estandares del Ministerio de Educacion de Chile, implementando una
Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos. Para esto se reviso, en primer lugar, como
se presenta este contenido, desde las Bases Curriculares, pasando por textos de estudio escolar,
y de estadistica descriptiva, evidenciando cémo la aplicacion de una Metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos aporta en la mejora de debilidades y dificultades sefialadas
por diversos autores. Ademas, se identificoO mediante una encuesta los principales errores y
dificultades que poseen los docentes de educacién media al ensefiar el contenido de Medidas de
Dispersion, para asi finalmente disefiar un proyecto interdisciplinario que involucra las
asignaturas de Matematica, Educacion Fisica y Salud, y Ciencias para la Ciudadania. Esto para
la ensefianza de, en cuanto a Matematica, “Medidas de Dispersion”, en Educacion Fisica y
Salud, “evaluacion de estrategias y tacticas para la resolucion de problemas en el deporte”, y en
Ciencias para la Ciudadania, “factores biologicos y sociales que influyen en la salud humana”,

todo lo anterior acorde a los lineamientos de las Bases Curriculares para tercer afio medio.

En lamedida en la que se avanza en el estudio de la ensefianza de Medidas de Dispersion,
se visualizd la poca investigacion del como ensefiar Medidas de Dispersion con una
Metodologia que no sea la tradicional, a pesar de las iniciativas que se han hecho para instaurar
nuevas Metodologias en las escuelas chilenas, multiples factores afectan a que esto no sea

posible.

Por otra parte, se determina como fundamental, que el proceso de ensefianza de Medidas
de Dispersion sea contextualizado a la realidad de los estudiantes. Se estudid los esfuerzos
realizados para ello, primeramente, por los docentes encuestados, quienes mencionaron
explicitamente los ejemplos utilizados para la ensefianza de este contenido, los cuales son
principalmente relacionados con estaturas, pesos y edades. Estos ejemplos no atienden a la
realidad estudiantil, pues mas que utilizar un contexto con estas variables, son estas una excusa

para obtener valores, para poder utilizar las formulas a trabajar, y no responden entonces a una

81



problematica a solucionar, o una situacion de interés para los estudiantes y que sea significativa

para ellos.

En esta misma linea, cumpliendo con el primer objetivo de revisar la propuesta de
ensefianza para el aprendizaje de Medidas de Dispersion en las bases curriculares y libros de
texto pertinentes, es que se evidencid que los contextos utilizados en los textos escolares siguen,
en general, los ejemplos mencionados por los docentes encuestados, con lo cual se incurre en la

misma problematica mencionada por contextos poco atingentes a la realidad estudiantil.

Por otra parte, se puntualizo, la manera en la que actualmente se ensefia estadistica, y en
especifico Medidas de Dispersion, es con una mirada basada en las formulas y memorizacién
de estas. Pues, por ejemplo, en el texto escolar publico y privado estudiado, se utilizan contextos,
pero no para la reflexion o construccion de conocimientos, si no solo nuevamente como una

excusa para la aplicacion de la férmula.

Sumado a lo anterior, al analizar en particular el texto escolar de caracter publico, se
evidencia que este privilegia las actividades donde se piden calcular, sin interpretar el resultado
obtenido, por sobre preguntas reflexivas. Ademas, las formulas presentadas para ser aplicadas
en los ejercicios mezclan la notacion poblacional con la muestral, un claro ejemplo de esto se
encuentra en la férmula de Varianza para datos agrupados, la cual se denota en el texto escolar
como "o2" , que corresponde a una notacion poblacional, pero se utiliza la media, en la
definicion de su formula, con una notacién "x ", la cual corresponde a notacion muestral. Esto
es un importante hallazgo de esta investigacion, y puede ser objeto de estudio para futuras

investigaciones.

Por otro lado, encontrar textos de estudio donde se trabajen en profundidad las Medidas
de Dispersidn, no solo exponiendo formulas, si no que una construccién y analisis de estas, es
complicado y casi inexistente para el puablico en general, por lo cual la base teorica para la
ensefianza de este contenido pudiese quedar reducida simplemente a las formulas entregadas

por el Ministerio de Educacion.

En cuanto a los textos estudiados, en general se observa una tendencia a solo mostrar las
formulas relacionadas a las Medidas de Dispersion, y no se desarrollan, ni explican, sino que

solamente se presentan para ser utilizadas en ejercicios. Sin embargo, se encuentra en Araneda,
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Chandia, y Sorto (2013), en el texto “Recursos para la Formacion Inicial de Profesores” un
excelente material para docentes, que solventa esta problematica, pues este texto ahonda en las
férmulas, construyéndolas y no simplemente presentandolas a diferencia de los otros textos

estudiados.

En continuacién con el analisis del proceso de ensefianza de Medidas de Dispersion, se
estudia la labor docente, donde de acuerdo a los datos recopilados tras la aplicacion de la
encuesta y la bibliografia consultada, se logra identificar que los profesores no se encuentran
preparados desde su formacion inicial para la implementacion de nuevas Metodologias, esto
puede deberse a lo que mencionan los autores estudiados, que se considera un contenido facil
desde una mirada de memorizacion de formulas, por lo cual no se buscan nuevas Metodologias
de aprendizaje para los estudiantes. Ademas de la poca experiencia y preparacion en nuevas
Metodologias que los profesores presentan en su formacion inicial docente. En la encuesta
realizada en esta investigacion, los docentes consultados declaran que existe un nivel medio de
dificultad para la ensefianza de la mayoria de las Medidas de Dispersion, mostrando una
inclinacion por un nivel alto de dificultad en la ensefianza del Coeficiente de Variacién y
Desviacion Media, lo cual reafirma lo sefialado por los autores estudiados acerca de la dificultad
de los docentes con este contenido y la necesidad de implementar nuevas Metodologias para la
ensefianza, pues la manera de ensefiar actualmente este contenido no estaria logrando

aprendizajes significativos en los estudiantes, segun lo que mencionan los docentes encuestados.

Finalmente es que se determina que la Metodologia Basada en Proyectos es una de las
mas efectivas para la ensefianza en el contexto mundial actual en base a lo estudiado en esta
investigacion, en especifico con el contenido de Medidas de Dispersion, esta Metodologia
contribuye significativamente en la ensefianza, pues estas requieren, para una correcta
comprension y creacion de aprendizajes significativos, un contexto problemético acorde a la
realidad estudiantil y los intereses propios de los estudiantes. A partir de esto es que se estudian

los recursos existentes para la implementacion de esta Metodologia en la educacion chilena.

Las nuevas Bases Curriculares para tercero y cuarto medio, buscan la implementacion
de Aprendizaje Basado en Proyectos, pues se han generado instancias de formacion para
profesores (Webinar), y ademds se publica el texto, “Metodologia de Aprendizaje Basado en

Proyectos”, el cual, en base a la investigacion realizada, se evidencia que actualmente, es el
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principal insumo para que en las aulas chilenas se implemente la Metodologia de Aprendizaje

Basado en Proyectos.

En este documento, se presenta detalladamente la argumentacion detras de la
implementacion, y los elementos necesarios para que esta, sea lo méas correcta posible. Los
proyectos que se proponen se presentan con una estructura que resume los aspectos mas
relevantes e indispensables al utilizar ABP, pero queda a criterio del docente la Metodologia a
utilizar en la clase, lo cual resulta una debilidad pues si los docentes no tienen un pleno
conocimiento de lo que es la implementacion de Aprendizaje Basado en Proyectos, puede existir
una confusién y una incorrecta aplicacion de esta Metodologia, donde en la clase podria darse
una ensefianza tradicional frente al proyecto que en paralelo se va trabajando, por lo que
nuevamente es la formacion inicial docente el punto de inflexion frente a la implementacion de
Metodologias de Aprendizaje diferentes a la tradicional, como lo es el Aprendizaje Basado en
Proyecto. Esto es un hallazgo de la investigacién, por lo que pudiese utilizarse para continuar

esa linea investigativa.

Sin perjuicio de lo anterior, en la actualidad si se quisiese aprender esta Metodologia, se
encuentran multiples maneras de acceder a ella, en cursos o formaciones certificadas gratuitas,
diplomados en universidades, entre muchos otros como lo son por ejemplo los que se encuentran
en “Universo de Neuro aprendizaje” o en “Fundacion Telefonica”. Esto indica que ademas del
Ministerio de Educacion, es la poblacién docente, y quienes investigan y analizan sobre
educacion, quienes debiesen ven la necesidad de implementar formaciones para que el aula

chilena comience a avanzar hacia una educacion de futuro.

A partir de la evidencia recién sefialada es que se confeccionaron diez planificaciones de
clase utilizando la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, tomando en consideracion
la importancia de un proyecto donde se utilicen contextos aterrizados y contingente a la realidad
estudiantil. Ademas, se relacionaron tres asignaturas, Matematica, Ciencias para la ciudadania,
y Educacion Fisica y Salud, donde las dos primeras son comunmente usadas en conjunto, en
cambio, Matematica y Educacion Fisica y Salud, es algo poco comun, pues parecieran ser

completamente opuestas.
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Ademas, las planificaciones para la asignatura de Matematica no son solo un aporte para
los estudiantes, sino que incluso pueden ayudar a los docentes a la mejora de la comprension de
estas Medidas de Dispersion, y como aplicar una Metodologia diferente a lo tradicional.

A medida que se avanza en el proyecto los estudiantes necesitan las Medidas de
Dispersion, es decir, requieren de este contenido para poder avanzar, tomar las decisiones
requeridas para responder a la pregunta del proyecto, y generar el producto final, con lo cual en
las planificaciones realizadas en esta investigacion los estudiantes son capaces de ver la utilidad
real de este contenido, es decir, llevarlo a lo tangible, y a otros aspectos de la realidad fuera de

la asignatura de Matematica.

Sumado a lo anterior, existe trasversalmente durante el proyecto el sentido cooperativo
al trabajar, debido a que los estudiantes deben tomar decisiones en conjunto, escucharse,
analizar y discutir para poder avanzar en el proyecto, lo cual es completamente real en la vida
cotidiana, pues en esta existe permanentemente la toma de decisiones grupales, desde el
almuerzo familiar, hasta una salida de vacaciones, e incluso en el ambiente laboral, donde es

visto como una fortaleza.

Con todo lo expuesto anteriormente, se evidencia el cumplimiento de los objetivos de
esta investigacion, pues las planificaciones son un aporte a las necesidades actuales de la
ensefianza de Medidas de Dispersion, segun la bibliografia consultada y la encuesta realizada,
ademas las planificaciones confeccionadas generan efectivamente un contexto problematico, a
partir de los intereses de los estudiantes, y los guia a la resolucion de la pregunta de
investigacion, donde necesitaran utilizar el contenido atingente al objetivo de cada asignatura

involucrada, en especifico en Matematica, Medidas de Dispersion.

Luego del cumplimiento del primer objetivo mencionado anteriormente, es que se
cumple el segundo objetivo, que tiene como finalidad identificar las principales carencias,
errores o dificultades que tienen los docentes al momento de ensefiar Medidas de Dispersion,
mediante la encuesta aplicada a docentes de matematica, pues se pudo obtener informacion en
cuanto a la dificultad de poder utilizar ejemplos acordes a los intereses de los estudiantes,
contextualizados a la realidad actual, y no la utilizacién de variables para obtener nimeros y

aplicar las formulas. Ademas, se revela el hecho de que los docentes encuestados no interpretan
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el valor obtenido mediante la formula, en especifico en la Desviacion Estandar, mas bien

describen la férmula utilizada para llegar al valor en su respuesta.

Los docentes encuestados evidencian en el lenguaje utilizado al responder las preguntas,
una reproduccion de lo entregado por el Ministerio de Educacion en los textos escolares, esto
puede no ser algo negativo, pero evidencia la falta de recursos accesibles a los docentes para el
estudio y preparacion para la ensefianza de Medidas de Dispersion, ademas que perpetua la
Metodologia empleada en el texto escolar, de memorizaciéon de formulas, poco énfasis en la

interpretacion y puede conllevar a replicar los errores presentes en el texto.

Con lo anterior, y sumado a lo mencionado en este capitulo, se evidencia la necesidad
de implementar nuevas Metodologias para la ensefianza de Medidas de Dispersion, y a partir de
la investigacion realizada se determinan los beneficios de utilizar la Metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos.

Luego, a partir de la encuesta para los docentes, las bases curriculares de tercero medio,
y la bibliografia consultada, se crearon diez propuestas de planificaciones de actividades usando
Aprendizaje Basado en Proyectos en el marco de las Medidas de Dispersion, cumpliendo

entonces con el tercer objetivo de esta investigacion.

Las planificaciones confeccionadas para la asignatura de Matematica son un aporte a las
dificultades evidenciadas, pues guian detalladamente al docente en la ensefianza del contenido
durante todo el proyecto, mencionando las preguntas claves para guiar el aprendizaje de los
estudiantes, sefialando qué es lo que deberia lograrse en cada clase y como lograrlo. Esto se
realizd con cada planificacion, tanto para Matematica como para las demas asignaturas

involucradas.

Es importante mencionar que las planificaciones son flexibles, y pueden y deben ser
adecuadas a cada contexto, tanto del colegio con sus recursos, los profesores, en cuanto a sus

propias ideas, y el contexto e intereses de los estudiantes.

Se tomaron en consideracion las recomendaciones realizadas por las docentes que
evaluaron el proyecto completo, las cuales evaluaron positivamente la posible aplicacion de
este, tanto en su funcionalidad en la realidad y el hecho de cumplir con los objetivos de

aprendizaje propuestos.
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Estas planificaciones buscan ser una ayuda para la implementacion de nuevas
Metodologias en la realidad educacional chilena, evidenciando que es posible interrelacionar
asignaturas para que los estudiantes puedan lograr aprendizajes de diferentes objetivos en
conjunto, con lo cual este proyecto es un aporte en la busqueda de un trabajo colaborativo entre

docentes de diferentes asignaturas, para ser un aporte al desarrollo humano de los estudiantes.

Desfavorablemente, por las condiciones sanitarias mundiales, que la Organizacion
Mundial de la Salud ha calificado de pandemia, no se pudo implementar las planificaciones
presentadas, con lo cual es una proyeccion de esta investigacion, la puesta en practica del
proyecto, para que asi se recogiesen datos e informaciones que aportasen a la mejora de la

propuesta.

A partir de esta investigacion, se puede continuar esta linea investigativa sobre la
implementaciéon de la Metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos en la ensefianza

estadistica.

Finalmente, hay que mencionar que a lo largo de esta investigacion y la creacion de las
planificaciones se evidencid las dificultades que esto implica, tiempo, recursos y motivacion,
pero al implementarla se evidencia un enriquecimiento de las relaciones humanas que se generan

en la escuela, lo cual ha sido abandonado por el sistema educacional chileno.

Es asi como esta investigacion es también una invitacion a que se utilicen Metodologias
de ensefianzas fuera de lo tradicional, en la bdsqueda de que los estudiantes se vuelvan a

enamorar de aprender.
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AnNexos

Anexo 1: Encuesta Medidas de Dispersion

Encuesta medidas de dispersion

Somos Constanza Salas y Carlos Sandoval, estudiantes de la carrera de pedagogia en matematica
con mencion en estadistica educacional.

A partir de esta encuesta andnima dirigida a profesores de matematica de ensefianza media,
pretendemos recopilar informacién sobre la enseflanza de las medidas de dispersion y, en
particular, de la desviacidn estdndar, la cual se utilizara en nuestro trabajo de tesina.

Agradecemos su tiempo.

*Obligatorio

Si desea recibir material relacionado al producto de nuestra

investigacion indiquenos aqui su correo electrénico.
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¢En qué region de chile actualmente realiza clases? * Marca solo un

ovalo.

Tarapacd

Antofagasta

Atamaca

Coquimbo

Valparaiso

Del Libertador Gral. Bernardo O'Higgins
Del Maule

Del Biobio

De la Araucania

De los Lagos

Aysén del Gral. Campos Ibafiez del Campo
Magallanes y la Antartica Chilena
Metropolitana de Santiago

De los Rios

Arica y Parinacota

Nuble
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1.- Segun su experiencia en la docencia escolar, sefiale el nivel de dificultad en la
ensefianza de las siguientes medidas de dispersion: *

Marca solo un évalo por fila.

Bajo Alto

Rango )
Desviacién estandar Q

Varia O

Coeficiente de variacion @

0|0]0(0 0]
01010100

Desviacion media @

2.- Segun su experiencia, équé orden considera mas adecuado para la ensefianza de
los siguientes contenidos? Desviacion estandar, coeficiente de variacién, varianza y
media aritmética. *

Marca solo un évalo.

Media aritmética - Desviacion estandar - Coeficiente de variacién - Varianza
Media aritmética - Desviacion estdndar - Varianza - Coeficiente de variacion
Varianza - Desviacidn estandar - Media aritmética - Coeficiente de variaciéon
Coeficiente de variacion - Media aritmética - Varianza - Desviacion estandar
Media aritmética - Varianza - Desviacion estandar - Coeficiente de variacion Coeficiente

de variacion - Media aritmética - Desviacion estandar - Varianza

Jo00000d

No responde/ No lo recuerda/ No lo conoce
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3.- (Ensefia el concepto de desviacién media cuando aborda el contenido de medidas

de dispersién? Si/No, sefale el porqué. *

4.- ¢{Realiza en clases la diferencia entre varianza poblacional y varianza muestral?

Si/No, sefiale el porqué. *
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5.- ¢Cudl de las siguientes secuencias utiliza para ensefiar la desviacién estandar? *

Marca solo un ovalo.

Entrega directamente la formula de la desviacion estandar y luego realiza ejercicios.
Entrega directamente la férmula de la varianza y luego la de la desviacidn estandar.

Ensefia desviacién media, luego la férmula de la varianza y por ultimo la férmula de la
desviacidn estandar.

Ensefia desviacidn media, luego la férmula de la desviacién estandar y por ultimo la
formula de la varianza.

Deduce la férmula de la varianza y luego la de la desviacion estandar.

J0 0 000

Usa otra secuencia.

6.- Segun su experiencia en la docencia escolar, sefiale el nivel de dificultad en el
aprendizaje de los estudiantes sobre las siguientes medidas de dispersion: *

Marca solo un évalo por fila.

Bajo Alto

Rango -,
Desviacion estandar C)

Varia C)

Coeficiente de variacién O

0|0]0]0 0]
J1010]00

Desviacién media O
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7.- éCudl de los siguientes problemas presenta la mayoria de sus estudiantes al
momento de estudiar la desviacidon estandar? Puede marcar mds de una opcién y

agregar otra en caso de ser necesario. *

Selecciona todos los que correspondan.

Dificultad para aprender la formula.
No comprender el significado de la desviacién estandar
Confundir la desviacién estandar con la varianza.

Problemas derivados del algebra para calcular la desviacion estandar (elevar al cuadrado,

calcular una raiz, etc.) Otro:

8.- ¢Como ensefia a sus estudiantes a comprender el significado de la desviaciéon
estandar? (en un maximo de 10 lineas). *

RECURSOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

9.- ¢Cual de los siguientes recursos utiliza para la ensefianza de desviacién estandar?
Puede marcar mas de una opcidén y agregar otra en caso de utilizar algun otro
recurso. *

Selecciona todos los que correspondan.

Excel

Geogebra

Calculadora

Otro:
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10.- ¢Conoce algun material concreto que se pueda utilizar para la ensefianza de la

desviacién estandar y varianza? Si/No, sefiale cudl. *

PREGUNTAS DE APLICACION

11.- Considere la siguiente situacién: se midid el puntaje en una prueba a 10
estudiantes de un curso, obteniéndose un promedio de 20 puntos y una desviacién

estandar de 5 puntos, ¢cdmo interpreta estos resultados de la situacién propuesta?

*

12.- En cierto colegio el profesor obsequiarad un libro de matematica recreativa al
estudiante con mejor rendimiento y cuyas notas sean las mds regulares durante el
ano. Si los estudiantes mas destacados fueron Soledad y Pablo, ambos con promedio
de 6, 5. ¢Cudl de las siguientes medidas permitiria decidir qué estudiante recibird el

obsequio? * Marca solo un dvalo.

La mediana de las notas

El rango de las notas

La desviacién estandar de las notas

El coeficiente de variacién de las notas

No responde/ No lo recuerda/ No lo conoce
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13.- Los graficos adjuntos resumen las estaturas de dos grupos de 61 y 42
estudiantes, respectivamente, en dos colegios diferentes con una media de 165
centimetros, ¢con qué medida es posible decidir si un grupo es mas alto que el otro?

Justifique su respuesta. *

GRAFICO 1 GRAFICO 2
N N
v 221 v 221
e 211 20 20 g 2 &
— E 20
g 19 S 19
— 18 — 18
T 471 © 47
Q @
T 16 - 16
15 15
% 141 ‘% 14
D 1 D 13
- 32 & 12
[ d o J
o 1 1 10 10
8 1ol 10 10 8 10
9 9
8 8
74 7]
6 6
s 5
44 4
3 3 1 1
2 2
11 1 14
0 0
155 160 165 170 175 156 160 165 170 175
Estatura en centimetros Estatura en centimetros
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14.- Basandonos en la pregunta anterior, ¢qué se concluye de la desviacidon estandar

muestral respecto a la forma de la distribucidn de los datos? Justifique su respuesta.

*

~ ~ A
22 22 22
21 20 21 20 2 20
20 20 20 19 19 8
19 19 19 1
18 18 18] 17
17 17 17
16 16 16
15 15 15
14 14 14
13 13 13
12 12 12
AR} 1" "
10 3 10 10 10
9 9 8 8 ?
8 8 8
7 7 7
6 6 6
5 5 5
4 a 4
3 3 3
2} 1 2 2 1 2 2
1 1 1
0 0 0
155 160 165 170 175 155 160 165 170 175 155 160 165 170 175
N A~ N
22 22 22
21 i 214 20 20
20 20
5] 18 18 o] 18 18 b
18 18 18
17 17 17
16 16 16 16 16
15 15 15
14 14 14 14
13 1 13
12 32 12 12 12
" 1 n
10 10 10
9 9 9 8 B8
8 B ]
7 7 7
6 6 6 6
5 5 L
a a a4
3 3 3
2 2 2 1
1 1 1
0 0 0
155 160 165 170 175 155 160 165 170 175 155 160 165 170 175

99



15.- ¢Cudl de las siguientes alternativas es falsa? *

Marca solo un dvalo.

Una desviacién estandar pequefia, significa que los datos estan concentrados cerca
de la media aritmética.

Una desviacion estandar grande, indica poca confianza en la media aritmética.
La desviacidn estandar siempre es no negativa.

Dos muestras con igual nUmero de datos y con la misma media aritmética, tienen
desviaciones estandar iguales.

La desviacién estandar siempre se mide en la misma unidad de los datos.
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Anexo 2: Validacién mediante listas de cotejo

Nombre docente: Monica Alexandra Lozano Lozada

Asignatura: Matematica
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Nombre docente: Daniela Andrea Toncio Mufioz

Asignatura: Educacion Fisica y Salud
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Nombre docente: Romina Manzur Bravo

Asignatura: Ciencias para la Ciudadania
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Anexo 3: Planificaciones Aprendizaje Basado en Proyecto

A continuacion, se presentan la propuesta de planificaciones para la ensefianza de
Medidas de Dispersion en tercer afio medio, utilizando la Metodologia de Aprendizaje Basado
en Proyectos. Estas se presentan con un formato creado especialmente para esta investigacion,
el cual busca aportar a la mejora de la comprension de cada una de las partes del proyecto, y la

visualizacion del proyecto en general.
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En el presente documento se utilizan de manera inclusiva términos como “el
docente”, "el estudiante” y sus respectivos plurales (asi como ofros
equivalentes en el contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.
Esta opcidon se basa en la convencién idiomdtica de nuestra lengua y tiene
por objetivo evitar las formulas de acuerdo universal para aludir a ambos
géneros en el idioma espanol (“o/a”, “los/las” y otras similares), debido a que
implican una saturacion grdfica que puede dificultar la comprension de
lectura los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
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Planificacion del Proyecto

Ficha técnica general

Los componentes técnicos del proyecto son
presentados en este apartado, y tiene como
propdsito principal entregar una sintesis del
proyecto a los docentes y directivos, para
que de esta manera puedan lograr.

1. Nombre del Proyecto 4. Nivel de los estudiantes.

¢Como seleccionar de la mejor Cursando 3er Ano Medio
manera a los participantes para un

campeonato interescolar y asegurar

su buen rendimiento?

2. Producto Final 5. Asignaturas participantes
Presentar una propuesta de seleccién Matemadatica
de un grupo de estudiantes para Educacion Fisica
formar parte de un equipo deportivo Ciencias para la Ciudadania

competitivo y el diseno de un
enfrenamiento  que mejore el
rendimiento del equipo, con base en
el estudio de las habilidades que
contribuyen a un buen rendimiento en
el deporte que se haya escogido.

3. Duracién del Proyecto 6. Audiencia evento pUblico
NUmero de clases: 11 -Comunidad escolar:
NUmero de semanas: 4 Alumnos y docentes del colegio

-Equipos deportivos involucrados
en el estudio.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.



Resumen del proyecto.

En este proyecto se busca que los estudiantes
de tercero medio logren alcanzar los
propdsitos formativos, a partir de un frabajo
cooperativo en donde los estudiantes se
tendrédn que organizar en grupos y serdn
guiados por los docentes que trabajardn de
manera inferdisciplinaria a lo largo de toda la
investigacion.

Este proyecto invita a los estudiantes a
conocer diversos deportes colectivos, elegir
un deporte a trabajar segin sus intereses,
analizarlo y buscar cémo seleccionar de la
mejor forma a los participantes de dicho
deporte para un campeonato interescolar
asegurando un buen rendimiento. Para esto,
tendrdn que readlizar andlisis descriptivo vy
grdfico de las variables cuantitativas
asociadas a las habilidades de interés,
utilizando medidas de resumen,
especificamente medidas de tendencia
central y Medidas de Dispersidn pertinentes, y
a partir de ellas decidir sobre la eleccion de
los jugadores que conformardn el equipo
segun quien tenga los mejores resultados en
las habilidades moftrices requeridas para
cada uno de los roles del deporte escogido

Participardn las asignaturas de Matemdtica,
Educacion Fisica y Salud, y Ciencias para la
Ciudadania. Para comenzar, Educacion
Fisica y Salud se focalizard en el estudio de las
habilidades, técnica/tactica y estrategias de
los deportes escogidos por los estudiantes.
Esta asignatura serd la encargada de llevar a
cabo la ejecucidn de los ejercicios
propuestos por los estudiantes para la
medicion de las habilidades, disenando
ademds una de entrenamiento para la
mejora del rendimiento en el equipo
seleccionado para el campeonato
interescolar.
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En Cienciaos para la Civudadania, se
analizardn  algunos de los  factores
ambientales, sociales y bioldgicos que
infuyen en el rendimiento del equipo
seleccionado por parte de los estudiantes. En
Matemdtica se recopilardn los datos de la
medicion de las habilidades obtenidas en
Educacion Fisica y Salud, utilizando tablas de
frecuencias, ademds se aplicardn las
medidas de resumen, para generar el andlisis
descriptivo y grdfico, para posteriormente
tomar la decision en base a la situacién de
incerteza que genera encontrar el equipo
ideal para la competicion interescolar.

El proyecto se trabajard durante 5 semanas,
inicidndose con la investigaciéon de los
posibles equipos a trabajar en Educacion
Fisica, continuando con el andlisis basado en
estadistica descriptiva realizado en
Matemdtica para  seleccionar a  los
infegrantes ideales para participar de la
competencia interescolar y finalizando con
Ciencias para la Ciudadania analizando los
factores que podrian influir en el rendimiento
del equipo seleccionado mds alld del andlisis
descriptivo y grdfico. Los resultados de cada
proyecto grupal serdn presentados a la
comunidad escolar (alumnos y docentes del
colegio) y los equipos deportivos involucrados
en el estudio.



Caracteristicas del proyecto.

Duracion
5 Semanas

Nivel
3° Medio

Asignaturas

Matemadtica,
Educacién
Fisicay Salud y
Ciencias para
la Civudadania.
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B Problema

. Como seleccionar de la mejor
manera a los participantes para
un campeonato interescolar y
asegurar su buen rendimiento?

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

Ao 2021.

B Propésito

El propdsito es que los estudiantes utilicen los
conocimientos y habilidades relacionadas al
drea de la matemdtica, en conjunto del
drea del deporte y la ciencia, para crear una
propuesta de seleccion de estudiantes para
un equipo ideal respecto a algin deporte a
eleccion en base a una seleccién y estudio
de variables que confribuyen a un buen
rendimiento, segun corresponda.



Objetivos de aprendizaje
por materia.

1.Educacion Fisica

Aplicar individual y
colectivamente las
habilidades moftrices
especializadas de
manera creativa y
segura, en una variedad
de actividades fisicas que
sean de su interés y en
diferentes entornos.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

Evaluar el impacto de las
estrategias y tdcticas
individuales y colectivas
utilizadas para la
resolucion de problemas
en el juego, el deporte y
la recreacién, asumiendo
distintos roles y tareas.

Ano 2021.

Disefar y aplicar un plan
de enfrenamiento para
mejorar su  rendimiento
fisico, considerando sus
caracteristicas personales
y funcionales.

Evaluar el impacto de las
estrategias y  tdcticas
individuales y colectivas
utilizadas para la
resolucion de problemas
en el juego, el deporte y
la recreacién, asumiendo
distintos roles y tareas.



2.Matemdticas.

Tomar decisiones en
situaciones de incerteza
que involucren el andlisis
de datos estadisticos con
medidas de dispersion y
probabilidades
condicionales.

Elaborar representaciones,
tanto en forma manual
como digital, y justificar
cémo una misma
informacion puede ser
utilizada segun el tipo de
representacion.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

Construir y evaluar
estrategias de manera
colaborativa al resolver
problemas no rutinarios.

Evaluar diferentes
representaciones, de
acuerdo a su pertinencia
con el problema por
solucionar.

ARo 2021.

Argumentar, utilizando
lenguaje simbdlico y
diferentes representaciones,
para justificar la veracidad
o falsedad de una
conjetura, y evaluar el
alcance y los limites de los
argumentos utilizados.

Desarrollar un frabajo
colaborativo en linea para
discusion y resolucion de
tareas matemdticas, usando
herramientas  electrénicas
de productividad, entornos
virtuales y redes sociales.



3.Ciencias para la Ciudadania.

Analizar, sobre la base de
la investigacion, factores
biolégicos, ambientales y
sociales que influyen en
la salud humana (como
la nutricién, el consumo
de alimentos
fransgénicos, la actividad
fisica, el estrés, el
consumo de alcohol y
drogas, y la exposicion a
rayos UV, plaguicidas,
patdégenos y elementos
contaminantes, entre
otros).

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

Formular preguntas y
problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a
partir de la observacion
de fenédmenos y/o la
exploracién de diversas
fuentes.

Describir patrones,
tendencias y relaciones
entre datos, informacion y
variables.

ARo 2021.

Planificar y desarrollar
investigaciones que
permitan recoger
evidencias y contrastar
hipdtesis, con apoyo de
herramientas tecnoldgicas
y matemdticas.

Construir, usar y Disenar  proyectos  para
comunicar argumentos enconfrar  soluciones a
cientificos. problemas, usando la
(Del Pino, Icaza, Gy S, imaginacion y la
Estrella, & Araneda, 2011) creatividad.

(NCTM, 2000



Maneras de
Trabajar

@ Colaboracion

® Comunicacion

@ Ciudadania local
y global

® Responsabilidad
social y personal

Maneras de vivir
en el mundo
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Maneras de
pensar

Credtividad e @
innovacion

Metacognicién e

Pensamiento @

Habilidades
del siglo XXI



Desafio por resolver

Proponer una seleccion de estudiantes para
un equipo ideal respecto a algin deporte a
eleccion, en base a una seleccidén y estudio
de variables que confribuyen a un buen
rendimiento.

Productos

Interdisciplinar Matemdtica Educacién Fisica

Creaciéon de una Instrumento de Seleccioén de un equipo

carpeta de trabqj medicion. deportivo y una
grupal, la cual sugerencia de plan de
contiene la entrenamiento.

investigacion realizada,
diferentes trabajos y el
producto final.

Instrumentos de evaluacion

Individuales Grupales

Educacioén Fisica
Pauta de autoevaluacion (clase 10)

Matemdticas Evaluacion final
Pauta de autoevaluacion (clase 9) Pauta de autoevaluacion (clase 11)

Ciencias para la ciudadania
Pauta de autoevaluaciéon (clase 8)
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Productos Publicos

Difusion final mediante una exposicion del
frabajo realizado a la comunidad escolar.

Recursos necesarios

Recursos de la

: Materiales
comunidad
m Equipos deportivos m Sala con proyector
involucrados en el un computador por
estudio. grupo de frabajo.

m Acceso ainternet.

m Estuche completo:

= Ldapiz grafito
Goma
Sacapunta
Lapiz
Ldapices de colores
Pendrive por grupo
(mismo para todas
las asignaturas).

® Implementos
deportivos para las
mediciones.
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Equipamiento

® Sala TICs

Profesionales del
establecimiento

m Docente
Matemdtica

m Docente
Educacion Fisica
y Salud

m Docente Ciencias
para la
Ciudadania



Cronogramas

Presentaciéon del proyecto y

eleccion del equipo y deporte a
trabajar.

Andlisis de las caracteristicas del
deporte escogido.

Seleccion de habilidades y tacticas a
medir.
Creacioén del instrumento de medicién.

Toma de muestra de la poblacién
en estudio.
Acotar datos de estudio

Andlisis de datos utilizando Medidas
de Dispersion.

Factores externos que influyen en el
buen rendimiento.

Seleccion de los participantes del
campeonato.

Presentacién producto final a la
audiencia.

Semanas
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Evaluacion

‘ 1 Evaluacion del diseno del proyecto.

‘ 2 Evaluacion de la presentacion del trabajo realizado.

‘ 3 Evaluacion del tfrabajo colaborativo.
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Resumen de clases disenadas

De manera mds detallada, se presenta
continuacién una lista que resume las 10
clases disenadas que estdn involucradas en
la ejecucion del proyecto.

Lanzamiento del proyecto Creacidn de instrumento

® Planificar y desarrollar investigaciones que m Elaborar representaciones, tanto en forma
permitan recoger evidencias y contrastar manual como digital, y justificar cémo una
hipdtesis, con apoyo de herramientas misma informacién puede ser utilizada
tecnoldgicas y matematicas. segun el tipo de representacion.

Analizar y Caracterizar el deporte Toma de muestras para el proyecto

m Evaluar el impacto de las estrategias y m Aplicar individual y colectivamente las
técticas individuales y colectivas utilizadas habilidades motrices especializadas de
para la resolucion de problemas en el manera creativa y segura, en una
juego, el deporte y la recreacion, variedad de actividades fisicas que sean
asumiendo distintos roles y tareas. de su inferés y en diferentes entornos.

Caracteristicas y tacticas a medir. Acotar los datos en estudio

® Aplicar individual y colectivamente las m Elaborar representaciones, fanto en forma
habilidades motrices especializadas de manual como digital, y justificar cémo una
manera creativa y segura, en una misma informacién puede ser utilizada
variedad de actividades fisicas que sean segun el tipo de representacion.

de su interés y en diferentes entornos.

m Desarrollar un trabajo colaborativo en
linea para discusion y resolucion de tareas
matemdticas, usando herramientas
electrénicas de productividad, entornos
virtuales y redes sociales

m Evaluar el impacto de las estrategias y
tacticas individuales y colectivas utilizadas
para la resolucion de problemas en el
juego, el deporte y la recreacioén,
asumiendo distintos roles y tareas.
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Andlisis de los datos obtenidos en las Seleccionar a los participantes del

mediciones. campeonato interescolar.

B Tomar decisiones en situaciones de m Tomar decisiones en situaciones de
incerteza que involucren el andlisis de incerteza que involucren el andlisis de
datos estadisticos con medidas de datos estadisticos con medidas de
dispersion y probabilidades condicionales. dispersion y probabilidades condicionales.

m Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no
rutinarios.

m Tomar decisiones fundamentadas en
evidencia estadistica y/o en la evaluacién
de resultados obtenidos a partir de un

m Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico modelo probabilistico.

y diferentes representaciones, para

justificar la veracidad o falsedad de una m Disenar y aplicar un plan de
conjetura, y evaluar el alcance vy los limites entrenamiento para mejorar su
de los argumentos utilizados. rendimiento fisico, considerando sus

caracteristicas personales y funcionales.
m FElaborar representaciones, tfanto en forma

manual como digital, y justificar cémo una
misma informacién puede ser utilizada
segun el tipo de representacion.

m Evaluar diferentes representaciones, de
acuerdo a su pertinencia con el problema
por solucionar.

Presentacion a la audiencia.

m Desarrollar un trabajo colaborativo en
linea para discusion y resolucion de tareas ) )
matematicas, usando herramientas m Construir, usar y comunicar argumentos
electrénicas de productividad, entornos cientificos.
virtuales y redes sociales.

m Disenar proyectos para enconfrar
m Describir patrones, tendencias y relaciones soluciones a problemas, usando la
entre datos, informacién y variables. imaginacién y la creatividad

Factores externos que influyen en el

deporte

m Analizar, sobre la base de la investigacion,
factores bioldgicos, ambientales y sociales
que influyen en la salud humana (como la
nutricion, el consumo de alimentos
transgénicos, la actividad fisica, el estrés,
el consumo de alcohol y drogas, y la
exposicion a rayos UV, plaguicidas,
patdgenos y elementos contaminantes,
entre ofros).

m Formular preguntas y problemas sobre
tépicos cientificos de interés, a partir de la
observacion de fenémenos y/o la
exploracién de diversas fuentes.

m Planificar y desarrollar investigaciones que
permitan recoger evidencias y contrastar
hipdtesis, con apoyo de herramientas
tecnoldgicas y matemdticas.
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Plan del Proyecto

Se sugiere una propuesta de cronograma
para la realizacion de las clases trabajadas
en el desarrollo del proyecto. Los docentes
involucrados en la participacion del proyecto
analizaran si logran implementar estas
planificaciones, cabe destacar que estas
planificaciones son una sugerencia y se
deben redlizar fodas las adaptaciones
necesarias de acuerdo con los
requerimientos y necesidades de cada
establecimiento educativo.

Es importante mencionar, que los cambios
efectuados a estas planificaciones de clases
deben mantener una secuencia légica.
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Secuencias de
actividades y
responsables

Semana Semana Semana Semana
1 3 4 5

Clase 1

Todas las asignaturas
Lanzamiento del Proyecto

Clase 2

Educacion Fisica
Analizar y carac del deporte

Clase 3

Educacion Fisica
Carac y tdcticas a medir

Clase 4

Matematicas
Creacién de instrumentos

Clase 5

Educacion Fisica
Toma de muestras

Clase 6

Matematicas
Acotar datos de estudio

Clase 7

Matematicas
Andlisis de datos

Clase 8

Ciencias para la Civdadania
Factores externos

Clase 9

Matemadticas
Seleccion de participantes

Clase 10

Ciencias para la Ciudadania
Presentacién a la audiencia

. Matematicas

. Ciencias para la Ciudadania Cada clase son 2 horas pedagdgicas
. El Proyecto consta de 10 clases para
Educacion Fisica la realizacién del proyecto
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Clase 1

Presentar el proyecto y elegir el deporte a trabajar

Asignaturas participantes: Todas las asignaturas (Ciencias para la ciudadania, educacion fisica y Matemdtica.

Resumen de la actividad:

En esta clase se infroduce el tema para
poder motivar a los estudiantes y asi generar
una interesante conversaciéon respecto a la
pregunta de investigacion. Los estudiantes
conocerdn distinfos deportes para asi
finalmente elegir el deporte a trabajar en el
proyecto.

Materiales para esta clase:

Computador
Proyector.

Objetivos de Aprendizaje:

Planificar y desarrollar investigaciones que
permitan recoger evidencias y contrastar
hipotesis, con apoyo de herramientas
tecnoldgicas y matemdticas.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar

Creatividad e innovacion
Pensamiento critico

Maneras de trabajar
Comunicacién

Colaboraciéon

Maneras de vivir en el mundo
Ciudadania local y global
Responsabilidad social y personal
Vida y carrera

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

Ano 2021.



Estructura de la clase

° o
Inicio
1. ;Como se motivara a mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

El docente presentard un caso polémico
relacionado al dmbito deportivo, como por
ejemplo, el "Bautizazo” ligado a algunos de
los jugadores de la seleccién chilena en el
ano 2011, los estudiantes tendrdn que hacer
un andlisis intuitivo sobre el caso, sobre qué
factores influyeron en el resultado del partido
y qué variables debiese tener en cuenta un
enfrenador al momento de seleccionar a los
jugadores titulares de un campeonato
(habilidad de los jugadores, tdctica,
disciplina, consumo de alcohol y drogas, tipo
de alimentacion que estdn teniendo, etc.).

Desarrollo

2. ;Qué informacién van a procesar?

Tipos de deportes; Caracteristicas de los
jugadores del deporte elegido; Factores que
influyen en el rendimiento deportivo.
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3. ;Qué van a hacer con esa
informacién? ;Qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

El docente presenta la pregunta desafiante
del proyecto "3sCdmo seleccionar de la mejor
manera a los partficipantes para  un
campeonato Interescolar y asegurar su buen
rendimiento?2”, y los invita a pensar en su
primer acercamiento con respecto a esta
interrogante. Posteriormente a esto, presenta
las caracteristicas y directrices generales del
proyecto:

Titulo

2Cdmo seleccionar de la mejor manera a los
participantes para un campeonato interescolar y
asegurar su buen rendimiento?

Producto PUblico
(presentacion del proyecto a las autoridades
locales).

Asignaturas participantes y principales
actividades

Cada profesor de asignatura explica cudles serdn
los objetivos que trabajardn y cémo aportardn al
proyecto.

-Evaluaciones

-Tiempo de duracion

-Carpeta de ltrabajo grupal e individual



Cierre

4. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y como lo aprendieron?

Se les da el espacio para que los estudiantes
puedan elegir su grupo de trabagjo vy
reflexionen en conjunto, para que finalmente
decidan cudl serd el deporte que van a
frabajar en el proyecto en base a todo lo
expuesto durante la clase. También, se les
explica que la siguiente clase del proyecto
serd de Educacion Fisica, donde tendrdn que
analizar el deporte escogido para asi
identificar y elegir las caracteristicas que
deberdn tener los jugadores que van a
seleccionar en el proyecto.
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Clase 2

Analizar caracteristicas del deporte elegido

Asignaturas participantes: Educacion Fisica

Resumen de la actividad:

Los estudiantes son apoyados por el
docente para poder definir la técnica
ufiizada en los diferentes deportes
escogidos por estos, y de esta forma logren
elegir cudles serdn las que necesitardn
evaluar para seleccionar a los participantes
del deporte escogido.

Materiales para esta clase:

Computador
Proyector
Acceso a infernet

Objetivos de Aprendizaje:

Evaluar el impacto de las estrategias y
tacticas individuales y colectivas utilizadas
para la resolucion de problemas en el

juego, el deporte y la recreacion,
asumiendo distintos roles y tareas.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacién
Pensamiento critico
Metacognicién

Maneras de frabajar
Comunicacion

Colaboracién

Maneras de vivir en el mundo
Ciudadania local y global
Responsabilidad social y personal
Vida y carrera

Herramientas para trabajar
Uso de la informacién

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

ARo 2021.

20



Estructura de la clase

Inicio
1. ;Como se motivaran mis

estudiantes para desarroliar el
proyecto?

Una vez ya seleccionado ftanto el deporte
como su grupo de ftrabagjo, el docente
presenta un video de hockey a los
estudiantes y junto a ellos, se genera un
andlisis de las caracteristicas que posee el
deporte presentado:

https://www.youtube.com/watch?v=rbpvj_ig
CvQ

El docente guia a los estudiantes mediante
las siguientes preguntas y de esta forma
comenzar a identificar las habilidades a
estudiar:

¢ Qué posiciones logran identificar en el
juego?

¢Cuantas personas participan en el juego?
¢Cudl es el objetivo del juego?

¢Cudl es la técnica que requiere el arquero?

Se generan reflexiones en torno a las
preguntas expuestas como guias por el
docente incentfivando a que los estudiantes
también puedan generar interrogantes que
aporten en el avance del proyecto y de esta
forma aprender a identificar qué habilidades
se requieren en el deporte.
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Desarrollo

2. ;Qué informacién van a procesar?

Importancia de las habilidades involucradas
en la prdctica de los deportes escogidos y
aprender a identificarlas.

3. ;{Qué van a hacer con esa
informacion?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

El docente presenta el significado de la
técnica deportiva y da ejemplos para que los
estudiantes puedan identificarlos.

Posteriormente, los estudiantes deben
presentar al curso el deporte elegido. En las
presentaciones se deben ir haciendo
preguntas como, por ejemplo:

¢ Qué caracteristicas tiene el deporte que
escogieron?
¢ Cudl es el objetivo del juego?
¢Cudl es la técnica que requieren los
deportistas?

En conjunto tanto los estudiantes como el
docente van evaluando si las respuestas de
los grupos son coherentes con el deporte y
cada grupo recopila la retroalimentacion
realizada tanto por los companeros como por
el docente. El objefivo que se debe lograr
con las preguntas guias es que los estudiantes
logren identificar la técnica utilizada en el
deporte  elegido, segin las distintas
posiciones en el caso de ser un deporte
colectivo.
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Cierre

4. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron?

Se abre un debate en el curso mediante la
siguiente pregunta:

¢ Qué técnica creen que son necesarias de
evaluar, segin el deporte elegido, para
seleccionar de la mejor forma a los
participantes para un campeonato
interescolar?

Finalmente, se les informa a los estudiantes
que para la proxima clase deberdn llegar
con la poblacidén de estudio definida y las
técnicas que elegirdn como requisito para
seleccionar a los participantes  del
campeonato.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval. Ano 2021.
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Clase 3

Seleccion y caracterizacion de habilidades y tacticas a medir

Asignaturas participantes: Educacion Fisica

Resumen de la actividad:

Los estudiantes irdn a observar un
entrenamiento profesional a algin centro
deportivo, en el cual observardn y analizar la
técnica que requiere el deporte y cémo se
trabajan las tacticas y estrategias para el buen
rendimiento de los jugadores y mejora del
juego, por lo que para responder a la
pregunta de investigacion debiesen
considerar  analizar  ciertas  habilidades
especificas del deporte que es necesario que
posean los competidores y posteriormente
investigar las de su deporte elegido, para
identificar esas habilidades.

Materiales para esta clase:

Computador
Cuaderno
Lapiz

Objetivos de Aprendizaje:

Aplicar individual y colectivamente las
habilidades motrices especializadas de
manera creativa y segura, en una variedad
de actividades fisicas que sean de su
interés y en diferentes entornos.

Evaluar el impacto de las estrategias vy
tdcticas individuales y colectivas utilizadas
para la resolucion de problemas en el
juego, el deporte y la recreacion,
asumiendo distintos roles y tareas.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacién
Pensamiento critico
Metacognicién

Maneras de trabajar
Comunicacion

Colaboracién

Maneras de vivir en el mundo
Ciudadania local y global
Responsabilidad social y personal
Vida y carrera

Herramientas para trabajar
Uso de la informacién

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

ARo 2021.
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Estructura de la clase

[ ] (]
Inicio
1. ;Como se motivardn mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

Los estudiantes junto al profesor irdn a
observar un entfrenamiento profesional y para
esto el docente les indica que deberdn tomar
apuntes de la técnica, tdcticas y estrategias
que se frabajan en el entrenamiento y para
qué son Utiles en el juego

Desarrollo

2. ;Qué informacién van a procesar?

Técnica, tdcticas y estrategias utilizadas en el
deporte observado.

3. ;Qué van a hacer con esa
informacién?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

Los estudiantes observan el enfrenamiento
para posteriormente conversar y debatir,
junto con la ayuda del profesor y del
entrenador, de qué forma, fuera del juego,
podrian medir la técnica de las habilidades
correspondientes a su deporte elegido (con
qué tipo de ejercicios). Luego, expondrdn a
los companeros, al profesor y al enfrenador
cudles son los posibles ejercicios con los
cuales evaluardn a la poblacidon de estudio
para la eleccidon de los participantes del
campeonato en su proyecto.
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Cierre: El docente les
hace las siguientes
preguntas:

¢ Qué importancia tienen las tacticas y
estrategias para el desarrollo del juego?
¢ Qué importancia tiene el entrenamiento
para la toma de decisiones del entrenador?
¢ Qué importancia tiene la técnica de los
jugadores para la competencia?

Mediante estas preguntas los estudiantes
junto al profesor realizan un andlisis respecto a
la importancia del entrenamiento y sus
implicancias tanto para el entrenador como
para el juego.
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Clase 4

Crear instrumento de medicion

Asignaturas participantes: Matemdtica

Resumen de la actividad:

El docente guiard a los estudiantes para que
puedan construir la tabla que medird las
habilidades de los jugadores, para esto
tendrédn que definir cémo medir las
habilidades utilizando variables cuantitativas,
las unidades de medida que utilizardn vy la
cantidad de muestras que estimen pertinentes
para el estudio de las distintas habilidades.

Materiales para esta clase:

Computadores, Conexién
a infernet, pizarra,
cuaderno y ldpiz.

Objetivos de Aprendizaje:

Elaborar representaciones, fanto en forma
manual como digital, y justificar cémo una
misma informacion puede ser utilizada
segun el tipo de representacion.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacién
Pensamiento critico
Metacognicién

Maneras de frabajar
Comunicacion

Colaboracién

Maneras de vivir en el mundo
Ciudadania local y global
Responsabilidad social y personal
Vida y carrera

Herramientas para trabajar
Uso de la informacién

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

ARno 2021.
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Estructura de la clase

Inicio
1. ¢Como se motivaran mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

De acuerdo con los apuntes que fomaron los
grupos en el entfrenamiento observado, sobre
las habilidades utilizadas en el enfrenamiento,
analizan cémo podrian medir estds mediante
el uso de variables cuantitativas para un
posterior andlisis.

Desarrollo

2. ;Qué informacién van a procesar?

Tipos de variables; Unidades de medida;
Definir muestras; Instrumento de evaluacion.

3. ;Qué van a hacer con esa
informacion?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

Cada grupo de estudiantes anotan en la
pizarra los ejercicios que van a utilizar para
evaluar las habilidades de los jugadores de su
respectivo deporte. Luego, el docente les
hace las siguientes preguntas para guiar el
frabajo del proyecto:
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¢Coémo van a evaluar los ejercicios?, ; Qué
necesitan para medir los ejercicios que les
van a realizar a los candidatos para el
campeonato?
¢ Qué tipo de variables conocen?
¢Como podrian medir las habilidades
técnicas involucradas en su deporte
mediante variables cuantitativas?

Las preguntas se realizan con el fin de que los
estudiantes en conjunto con el curso
descubran que existe una necesidad de
utilizar datos y de realizar un andlisis en el cuall
deberdn medir las variables de estudio. Un
ejemplo para ello seria estudiar la rapidez de
los participantes calculando con crondmetro
el fiempo que se demoran en recorrer cierta
distancia, la cual serd la variable cuantitativa
por estudiar y se irdn anotando los distintos
tiempos que obtuvo la poblacién de estudio.
Se les explica que ofro factor que deben
considerar es con qué unidades trabajardn,
por ejemplo, para medir la rapidez podrian
ufilizar los segundos.

5Qué unidades van a trabagjar en su
medicién?

Una vez definidas las variables cuantitativas
de estudio y sus respectivas unidades de
medida, el docente les presenta la siguiente
situacion:

Por ejemplo, si estamos evaluando la
habilidad de precision de pases un pase
correcto de un pase realizado ges suficiente
para concluir que una de las fortalezas de ese
jugador es la precision en los pases?

Por lo tanto, 3Cudntas muestras por variable
van a medir?
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Cierre

Para finalizar se les pide a los estudiantes
realizar una tabla, en la cual organicen las
variables que se medirdn y la cantidad de
veces que medirdn cada variable por
personda.
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Clase 5

Toma de muestra de la poblacion en estudio

Asignaturas participantes: Educacion Fisica

Resumen de la actividad:

Los estudiantes se dirigen al punto donde se
encuentra su poblacion de estudio para
poder tomar las muestras de las variables
involucradas en su estudio.

Materiales para esta clase:

Computador, papel, [dpiz,
implementos deportivos.

Objetivos de Aprendizaje:

Aplicar individual y colectivamente las
habilidades moftrices especializadas de
manera creativa y segura, en una variedad
de actividades fisicas que sean de su
interés y en diferentes entornos.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacion
Pensamiento critico
Metacognicion

Maneras de trabajar
Comunicacion

Colaboracién

Maneras de vivir en el mundo
Ciudadania local y global
Responsabilidad social y personal
Vida y carrera

Herramientas para trabajar
Uso de la informacién

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

ARo 2021.
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Estructura de la clase

Inicio
1. ¢Cémo se motivaran mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

El docente les explica a los estudiantes que
en esta clase deberdn dirigirse a la locacion
donde se encuentra su poblacién de estudio
para generar las pruebas de habilidades a los
jugadores respectivos a cada deporte.

Para esto, es necesario que los estudiantes
posean la tabla que crearon para la anotar
los datos de la medicion de las variables en
estudio que estimaron pertinentes para
realizar la seleccion del equipo.

Desarrollo

2. ; Qué informacién van a procesar?

Medir habilidades y recoleccion de datos.

3. ;Qué van a hacer con esa
informacion?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

Los estudiantes al encontrarse en la locacién
deben organizarse de tal forma que puedan
en conjunto generar la recoleccién de los
datos a evaluar, para esto deben ejecutar
con ayuda del docente los ejercicios
frabajados durante las clases anteriores e ir
recopilando la informacién obtenida con su
respectiva ribrica de evaluacion.
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Cierre

4. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron?

Luego de que los estudiantes lograran
completar con éxito todos los datos
requeridos a frabajar dentro de la tabla
creada, es que se les plantea la siguiente
intferrogante:

¢Como se harad el andlisis de los datos
obtenidos en la tabla que miden las
habilidades de los participantes de la
competicion?

El docente espera que posterior la pregunta
planteada anteriormente, los estudiantes
sean capaces de evidenciar la necesidad de
las medidas de tendencia central para el
andlisis de los datos recopilados en su
respectiva tabla.
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Clase 6

Acotar los datos

Asignaturas participantes: Matemdtica

Resumen de la actividad:

En esta clase se busca que los estudiantes
resuman los dafos ulilizando la media
aritmética y los analicen, generando la
necesidad de utilizar otra medida para tomar
la decision de qué equipo seleccionar.

Materiales para esta clase:

Computador, proyector,
papel, Iapiz.

Objetivos de Aprendizaje:

Elaborar representaciones, tanto en forma
manual como digital, y justificar cémo una
misma informacion puede ser utilizada
segun el tipo de representacion.

Desarrollar un frabajo colaborativo en linea
para discusion y resolucion de tareas
matemdaticas, usando herramientas
electrénicas de productividad, entornos
virfuales y redes sociales.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacion
Pensamiento critico
Metacognicion

Maneras de trabajar
Comunicacion
Colaboracién
Herramientas para trabajar
Uso de la informacién
Alfabetacion digital

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

ARo 2021.
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Estructura de la clase

Inicio
1. ;Cémo se motivaran mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

Con los datos obtenidos a partir de la prueba
de habilidades

El docente presenta el siguiente ejemplo de
una fabla de datos recolectados en Excel,
relacionado a una prueba de habilidades
realizada a tres participantes de un taller de
futbol:

_ Goles convertidos en rondas de 10 lanzamientos

Tlempo de rondas domlnlo de balén

Participante

En la tabla superior se evalUa la precision de
disparos de fres jugadores, para la cual se
midieron los goles convertidos al momento de
realizar diez lanzamientos (en disfinfos
dngulos) por cinco rondas.
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En la tabla inferior de la imagen los
estudiantes evalian el dominio de balén vy
para esto realizan un campo con obstdculos
para dificultar el dominio de los jugadores al
momento de driblar con el baldn, y toman el
fiempo que demoran estos tres jugadores en
cruzar este campo, esta habilidad también
fue medida cinco veces por persona.
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El docente para guiar y continuar con el
frabajo les hace la siguiente pregunta:

Teniendo los datos en una hoja de Excel,

¢Coémo podrian resumir los datos para
posteriormente hacer un andlisis del rendi-
miento de los participantes y en base a esto
seleccionar a un participante para el cam-
peonato?

Ellos logran identificar la necesidad de utilizar
alguna medida que les permita resumir los
datos, se espera que ellos levanten la idea de
una medida de tendencia central particulary
conocida para ellos: la media aritmética.

Luego, les presenta la siguiente situacion:

En la seleccién de participantes para una
competencia se quiere seleccionar al que
tenga mayor promedio en la prueba de
lanzamientos, ;Qué podriamos concluir al
observar los promedios? (En el Excel calcula el
promedio con la funcién “=Promedio (Rango)”).
Los estudiantes reflexionan en torno a esta
pregunta.
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Desarrollo

2. ; Qué informacién van a procesar?

Media aritmética.

3. ;{Qué van a hacer con esa
informacion?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

Los estudiantes deberdn organizar sus datos
en las tablas que crearon por habilidad
utilizando Excel y luego calculardn los
promedios de los resulfados de cada persona
por habilidad.

Luego, el docente presenta la siguiente tabla
que tiene los promedios de cada jugador por
ambas habilidades y realiza las siguientes
preguntas:

_ Goles convertidos en rondas de 10 lanzamientos

Participante 1 2 3 4 5 Promedio

Tiempo de rondas dominio de balén

paricipante | 1 ] 2 ] 3 ] 4 ] 5 | rromedio]
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¢A qué jugador no elegirian para que
participe en la competencia?, ;Por qué?
¢Cudl es el jugador que tiene mejor
definicion en los lanzamientos al arco?
¢Cudl es el jugador con mejor rendimiento
en el dominio del balén?
Con respecto a los resultados de ambas
habilidades, ;A qué jugador elegirias para la
competencia?

La respuesta esperada para esta pregunta es
el jugador C, ya que en la segunda habilidad
fiene un mejor promedio que B

Para asegurar el buen rendimiento del
jugador seleccionado para el campeonato,
spodriamos solo con el promedio asegurar
gue el jugador C es la mejor opcion?

Existen dos respuestas esperadas por los
estudiantes, la primera es que el promedio es
suficiente para escoger como mejor opciéon
al jugador C vy asi asegurar un buen
rendimiento en el campeonato. La segunda,
los estudiantes consideran que el jugador C
no aseguraria un buen rendimiento debido a
gue se observa mayor variaciéon de los datos
en comparacion a los del jugador B
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Cierre

4. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron?

SSe pide que discutan en los respectivos
grupos las respuestas antes mencionadas vy
expongan al curso la conclusién obtenida, en
caso de que los estudiantes mencionen, por
ejemplo: “da lo mismo que fenga un puntaje
tan bajo si son tan altos los otros",
intuitivamente otros podrian decir que eso
puede ser un problema para algun partido,
ya que no asegura que en fodos los partidos
fenga un buen rendimiento al tener
resulfados tan variados, se sugiere que los
estudiantes construyan el grdfico para que
puedan verificar lo que concluyen

El docente les hace la siguiente pregunta
orientadora para el proyecto: De acuerdo
con el andlisis de los datos para responder a
nuestra pregunta de investigacion, sserd
suficiente analizar solo la media aritmética
para tomar la decisidén de qué jugador es el
mds adecuado para la competencia? mds
adecuado para la competencia?
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Clase 7

Analizar los datos obtenidos utilizando Medidas de Dispersion

Asignaturas participantes: Matemdtica

Resumen de la actividad:

Se les explica a los estudiantes mediante
representacién grdfica, la dispersion de los datos.
Ademds, se le presentan las Medidas de
Dispersion (Rango, desviacién estandar, Varianza
y Coeficiente de Variacién), su significado,
utilidad y cémo se calculan. Se les pide a los
estudiantes, a modo de ejercicio, calcular e
interpretar mediante la desviacion estandar la
dispersién de los datos recolectados por persona
y habilidad, para finalmente crear un perfil de
cada parficipante  como  ellos  estimen
conveniente, utilizando la medida de dispersion
gue sea mds adecuada.

Materiales para esta clase:

Computador, proyecto,
pizarra, lapiz

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacién
Pensamiento critico
Metacognicion

Maneras de frabajar
Comunicacion

Colaboracién

Maneras de vivir en el mundo
Ciudadania local y global
Responsabilidad social y personal
Vida y carrera

Herramientas para trabajar
Uso de la informacién
Alfabetizacion digital

Objetivos de Aprendizaje:

Matemdticas:

m Tomar decisiones en situaciones de incerteza que
involucren el andlisis de datos estadisticos con
Medidas de Dispersion y probabilidades
condicionales.

Construir 'y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y
diferentes representaciones, para justificar la
veracidad o falsedad de una conjefura, y
evaluar el alcance y los limites de los argumentos
utilizados.

Elaborar representaciones, tanto en forma
manual como digital, y justificar cémo una misma
informacion puede ser utilizada segun el tipo de
representacion.

Evaluar diferentes representaciones, de acuerdo
a su pertinencia con el problema por solucionar.

Desarrollar un frabajo colaborativo en linea para
discusion y resolucion de tareas matemdticas,
usando herramientas electrénicas de

productividad, entornos virfuales y redes sociales.

Ciencias para la Civudadania:

m Describir patrones, fendencias y relaciones entre
datos, informacién y variables.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

Ao 2021.

43



Estructura de la clase

Inicio
1. ¢Como se motivaran mis

estudiantes para desarroliar el
proyecto?

Considerando el ejemplo de la clase anterior,
el docente presenta a los estudiantes los
gréficos de puntos del jugador A y B por
habilidad, en cada grdfico respectivo se
encuentra una linea amarilla que indica el
promedio de los datos.

10

Goles convertidos

o N A o

Rondas

o Participante C Media Aritmética

. Qué se puede observar de los
datos con respecto al promedio
de goles convertidos por ronda?
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Goles convertidos

o N A~ o

0 1 2 3 4 5 6

Rondas

o Participante B Media Aritmética

Para esto se les pide a los estudiantes que
reflexionen en forno a esta pregunta,
esperando alguna respuesta que indique
que los datos se encuentran a distancias
similares de la media.
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£ £ ®
o 10 o 10
2 2
£ ° £ °
& 0 1 2 3 4 5 6 & 0 1 2 3 4 5
Rondas Rondas
o Participante B = Media Aritmética o Participante C = Media Aritmética

. Qué se puede observar de los
datos con respecto al promedio
en la habilidad de dominio del
balén?

El docente espera que los estudiantes
analicen e indiquen que en el grdfico del
participante B los datos se encuentran mds
cerca ala media.

. Qué deberiamos considerar
para poder seleccionar a los
jugadores del campeonato
interescolar y asegurar un buen
rendimiento?

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval. Ano 2021.



Desarrollo

El docente explica que, para medir la
dispersion de los datos con respecto al
promedio, existen las Medidas de Dispersion y
una de ellas ya es conocida por los
estudiantes, el rango.

A contfinuacién, se le presenta a los
estudiantes las Medidas de Dispersidon (rango,
desviacién estdndar, varianza y coeficiente
de variacion), su significado, utilidad y cédmo
se calculan, tanto manualmente como en el
software de Excel.

Oftfra medida de dispersion que existe es la
varianza,

Goles convertidos

o N A~ o

0 1 2 3 4 5

Rondas

o Participante C = Media Aritmética
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El rango sirve para medir la dispersion de los
datos basdndose en el valor mdximo vy
minimo de los datos recopilados en la
muestra. Es decir, entre mds cerca se
encuentren los datos entre si menor serd la
dispersidon entre los datos. El rango se calcula
de la siguiente manera:

Goles convertidos

o N A~ o

0 1 2 3 4 5

Rondas

o Participante B = Media Aritmética
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Se calcula con el promedio de las
desviaciones al cuadrado. Por lo tanto, la
unidad de medida queda expresada al
cuadrado, lo que dificulta la interpretacion,
ya que no gqueda expresada en las mismas
unidades de medida que la variable de
estudio. Es por esto que surge la necesidad
de otra medida de dispersién, la desviaciéon
estdndar, la cual se calcula como la raiz de la
varianza, por lo tanto, al tener las mismas
unidades de medida que la variable facilita
la interpretacién del resultado de la dispersidon
de los datos.

Se presenta una tabla resumen de la férmula
para el cdlculo tanto de la desviacion
estdndar como para la varianza:

Desviacién Estandar

Varianza

o? = TG —w)?

N (v _ 12
2 PR = Zi=1(3]‘:] W

Poblacion

Muestra 2 i —3)? T %
s n—1 s = ‘/5_ - n—-1

El coeficiente de variacibn mide la
proporcidén de la desviacion estdndar con
respecto al promedio, la cual se diferencia
de las otras medidas debido a que se pueden
comparar las desviaciones de dos variables
con diferentes unidades de medida como
por ejemplo tfoneladas con gramos, litros con
mililitros, entre otras.
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El coeficiente de variacion se calcula de la
siguiente manera:

Poblacién Mvuestra

A continuacion, se muestra el siguiente caso
para comprender la utilidad de la desviacion
estandar y por qué no solo se utiliza el rango
para calcular la dispersion de los datos.

_ Goles convertidos en rondas de 10 lanzamientos

Participante 1 2 3 4 5 Promedio

Se pide a los estudiantes que calculen los
rangos Yy las  desviaciones  estdndar
respectivamente vy luego inferpreten los
resultados. El docente los guia mediante las
siguientes preguntas:

¢Elrango y la desviacion estandar les indica
la misma dispersion en los datos?
¢Por qué creen que la desviacion estandar
nos da una informacion diferente a la que
nos entrega el rango con respecto a la
dispersion de los datos?
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Una vez conocidas estas medidas necesarias
para tomar la decision de qué equipo serd el
que represente al Colegio en el campeonato
interescolar, los estudiantes deberdn calcular
la desviacion estdndar en su tabla de EXCEL.

Ya obtenidas las desviaciones, el docente les
pide que interpreten los resultados por
persona y creen un perfli de cada
participante de la forma que ellos estimen
conveniente.

Por ejemplo,

Si se quiere ordenar jerdrquicamente las
habilidades que posee cada jugador, para
asi definir de acuerdo a las habilidades
requeridas en las distintas posiciones cudles
serdn los jugadores que participardn en el
campeonato, entonces, considerando que
las habilidades podrian estar medidas en
diferentes unidades de medida, podria servir
calcular el coeficiente de variacién en los
resultados de las distintas habilidades, para
medir en cual obtuvo menor dispersion vy
mayor dispersion, y de acuerdo a estos
resultados ordenar jerdrquicamente las
habilidades de cada jugador.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval. Ano 2021.

Cierre

2. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron?

Se les comenta a los estudiantes que el perfil
debe estar completamente ligado a las
habilidades que midieron y que ya fueron
analizadas en el soffware Excel.

Posteriormente, se les hace las siguientes
preguntas guia a los estudiantes:

Con los elementos enfregados por los
docentes involucrados, jconsideran que
fienen las herramientas para poder decidir
coémo serd definido su equipo?

Se les invita a reflexionar para que puedan
tomar sus decisiones apoydndose de las
medidas usadas y utilizando las Medidas de
Dispersidon que pueden guiarlos en la toma de
decisiones en situaciones que puedan ser de
incerteza.
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Clase 8

Factores externos que pueden afectar en la toma de decisiones
(contextualizar sus datos y relacionar con otras dreas)

Asignaturas participantes: Ciencias para la Ciudadania

Resumen de la actividad:

Los estudiantes analizan en su poblacién de
estudio los factores sociales, ambientales y
bioldgicos que podrian influir en el rendimiento
del equipo seleccionado.

Materiales para esta clase:

Computador, proyector.

Objetivos de Aprendizaje:

encias para la civdadania:

Andlizar, sobre la base de la investigacion,
factores bioldgicos, ambientales y sociales que
influyen en la salud humana (como la nutricion, el
consumo de alimentos transgénicos, la actividad
fisica, el estrés, el consumo de alcohol y drogas, y
la exposicion a rayos UV, plaguicidas, patdégenos
y elementos contaminantes, entre otros).

Formular preguntas y problemas sobre tépicos
cientificos de interés, a partir de la observacién
de fendmenos y/o la exploracion de diversas
fuentes.

Planificar y desarrollar investigaciones que
permitan recoger evidencias y contrastar
hipdtesis, con apoyo de  herramientas
tecnoldgicas y matemdaticas.fuentes.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Creatividad e innovacion
Pensamiento critico
Metacognicién

Maneras de frabajar
Comunicacién

Colaboracion

Maneras de vivir en el mundo
Responsabilidad social y personal
Herramientas para trabajar
Uso de la informacién-
Alfabetizacion digital

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

ARno 2021.
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Estructura de la clase

Inicio
1. ¢Coémo se motivardn mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

El docenfte pregunta a los estudiantes,
sExisten factores distintfos a los ya analizados
que puedan afectar en el rendimiento de los
deportistas? 3Cudles?

Posteriormente, los estudiantes deben
analizar sus respuestas y buscar si existen otros
caminos para asegurar un buen rendimiento,
para esto el docente se fransforma en un
moderador de la discusibn generada en
forno alos factores que pueden afectar en el
rendimiento de un deportista que se prepara
para una competencia.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval. Ano 2021.

Desarrollo

Factores Biologicos
Ambientales y sociales

¢Qué van a hacer con esa informacion?,
¢qué van a hacer para seguir desarrollando
el proyecto?

Un deportista para tener un buen rendimiento
deportivo debe llevar una vida saludable,
3 Qué factores influyen en la salud humana?

Se espera que los estudiantes puedan
comentar respecto a sus experiencias qué es
para ellos llevar una vida saludable,
generando una conversacion en cada grupo
de trabagjo.

Luego, de todas las reflexiones se les pide que
recuerden el caso del "Bautizazo”, sabemos
que los seleccionados nacionales son
deportistas que tienen el desarrollo de las
habilidades necesarias para competir en
fUtbol y un equipo técnico que se encarga
de ftrabajar las estrategias y tdctica
deportivas en los entrenamientos, pero 3Qué
mds se debiesen tener en consideracién para
asegurar un buen rendimiento?

El docente explica los factores bioldgicos,
sociales y ambientales. Luego se les pide a los
estudiantes que investiguen y analicen, en su
poblacién de estudio como minimo un factor
que pueda influir en el rendimiento del
equipo al momento de competir, se sugiere
que los estudiantes realicen una encuesta
para el andlisis.
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Cierre

2. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron?

El docente les hace la siguiente pregunta a
los estudiantes:

¢Por qué es importante considerar los
factores biolégicos, sociales y ambientales al
momento de seleccionar a un equipo para
una competicion?

El docente espera que los estudiantes
puedan reflexionar en forno a esta pregunta
y concluyan que estos factores pueden influir
para que un participante de la competencia
no tenga el mejor rendimiento.
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Clase 9

Elegir el perfil del equipo y de acuerdo este seleccionar
quiénes serdn los participantes del campeonato, seguin los
datos previamente analizados.

Asignaturas participantes: Matemdtica

Resumen de la actividad: Materiales para esta clase:
Los estudiantes interpretan el andlisis realizado Computador, cuaderno,
en las clases anteriores y en base a esto toman lapiz.

la decision de los participantes que estardn
involucrados en el campeonato interescolar y

disenardn un entrenamiento en funcién a las

caracteristicas colectivos del equipo. . .
Competencias para el siglo XXI:

® Maneras de pensar
Objetivos de Aprendizaje: Creatividad e innovacién
Pensamiento critico

Matemdticas: Metacognicién

m Tomar decisiones en situaciones de incerteza que = Maneras de trabajar
involucren el andlisis de datos estadisticos con Comunicacion
Medidas de Dispersion y probabilidades Colaboracién
condicionales. m Herramientas para trabajar

Uso de la informacién

B Tomar decisiones fundamentadas en evidencia Alfabetizacion digital

estadistica y/o en la evaluacion de resultados
obtenidos a partir de un modelo probabilistico.

Educacioén Fisica:

m Disenar y aplicar un plan de entrenamiento para
mejorar su rendimiento fisico, considerando sus
caracteristicas personales y funcionales.
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Estructura de la clase

Inicio
1. ¢Como se motivaran mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

Los estudiantes cuentan con las
caracteristicas estudiadas de cada uno de
los candidatos a participar en el
campeonato inferescolar.  Ahora  bien,
basdndose en la informacion obtenida
deberdn definir la estrategia a utilizar al
momento de seleccionar al equipo,
analizando y reflexionando en grupo en forno
a las fortalezas y debilidades observadas en
los participantes.

Desarrollo

2. ;Qué informacién van a procesar?

Creacién de un criterio basdndose en el perfil
creado para los participantes y las Medidas
de Dispersion para seleccionar al equipo del
campeonato segin la  caracterizacion
elegida.

3. ;Qué van a hacer con esa
informacién?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

Los estudiantes deberdn interpretar los datos
obtenidos, apoydndose de los grdficos, ya
qgue son un aporte al momento de efectuar la
interpretacién de los datos. Para esto
deberdn apoyarse del software Excel.
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Luego de que los estudiantes construyan los
grdficos y analicen los resultados, deberdn
tomar la decisién de escoger al equipo que
participara en la competencia interescolar.

Cierre

4. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y cémo lo aprendieron?

Finalmente, se les pide a los estudiantes que
en grupo analicen las fortalezas y debilidades
del equipo, para luego en la presentacion
final mostrar un plan de entrenamiento que
considere el perfil de los jugadores y del
equipo basados en el andlisis estadistico,
para lograr un buen rendimiento.
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Clase 10

Exponer a la comunidad escolar el proyecto realizado.

Asignaturas participantes: Ciencias para la Ciudadania

Resumen de la actividad:

Clase de presentacion de los trabajos, asistiran
fodos los profesores de asignaftura que
participaron en el proyecto.

Materiales para esta clase:

: Computador, proyector,
micréfono.

Objetivos de Aprendizaje:

m Construir,  usar 'y comunicar argumentos
cientificos.

m Disenar proyectos para enconfrar soluciones a
problemas, usando la imaginaciéon y la
creatividad.

Competencias para el siglo XXI:

Maneras de pensar
Pensamiento critico
Metacognicion

Maneras de trabajar
Comunicacion

Colaboracién

Herramientas para trabajar
Uso de la informacion
Alfabetizacion digital
Maneras de vivir en el mundo
Cuidadania local y global
Respinsabilidad social y personal
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Estructura de la clase

Inicio
1. ¢Como se motivaran mis

estudiantes para desarrollar el
proyecto?

El equipo de docentes escoge
aleatoriamente a un estudiante para que sea
el presentador (Docente o estudiante), para
que de esta forma la persona escogida
deberd presentar a toda la audiencia el
objetivo general del proyecto y un resumen
de lo realizado durante todo el proyecto.

Desarrollo
2. ;Qué informacién van a procesar?

Presentacion del proyecto que realizaron los
estudiantes.

3. ;Qué van a hacer con esa
informacion?, ;qué van a hacer para
seguir desarrollando el proyecto?

Cada grupo se dispone para su presentacion,
ademds se espera que la comunidad
asistente se relna y se disponga para que los
estudiantes puedan comenzar con  sus
presentaciones que tienen un mdximo de

duracién de 15 minutos por grupo de trabagjo.
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Al momento de que todos se encuentren en
silencio, el presentador invita a pasar a los
grupos uno a uno.

Cada grupo al momento de pasar al frente a
exponer, explicaran la  problemdtica
involucrada, como se generd la investigacion
y ademds deben exponer el resultado
relacionado a los compefidores que
escogieron para la competencia interescolar,
como lo eligieron vy el diseno de
enfrenamiento que hicieron pensando en las
caracteristicas individuales y colectivas de su
equipo y explicar qué factores bioldgicos,
ambientales y sociales deberd mejorar su
equipo para asegurar un buen rendimiento.

Para presentar cada grupo debe
exponer un PPT, que contiene:

1 Infroduccion

2 Desarrollo (Problemadatica,
descripcion y propuesta
trabajada, aportes a la
comunidad)

3 Conclusiones generales y
opiniones relacionadas al
frabajo mediante ABP.
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Cierre

4. ;Qué voy a hacer para que mis
estudiantes hagan consciente lo que
aprendieron y como lo aprendieron?

Luego de que cada grupo presente la
audiencia tiene como mdximo 5 minutos
para readlizar preguntas respecto a las
propuestas presentadas por cada grupo, y al
momento de finalizar los docentes se relnen
unos minutos para analizar en base a la
pauta de evaluacidon interdisciplinar el
desempeno de los grupos y evaluar a cada
uno de estos.
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Instrumento
de evaluacion
respecto al
proyecto
estudiantil.
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Metas de
aprendizaje
del estudiante:
-Conocimiento
esencial.
-Comprension
-Habilidades
para alcanzar
el éxito.

Pregunta
desdfiante

Constantes
espacios de
indagacion

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

El proyecto tiene uno o mds
de las siguientes situaciones
en cada drea

No presenta las

caracteristicas
del proyecto
efectivo.

No existe claridad en las
metas de aprendizaje del
estudiante ni en su especifi-
cidad, o simplemente sigue
el lineamiento.

El proyecto estudianti no
abarca, demuestra o
evalla habilidades para el
éxito.

El proyecto no estd enfoca-
do a resolver o responder
una problemdtica en
especifico, resulta mas bien
como un listado de fareas o
simplemente es fdcil de
responder.

La pregunta desafiante del
proyecto no es esencial
para dirigir el proyecto, o
fiene una respuesta muy
simple, o no es motivante

para los estudiantes (ya sea
por ser muy complejas o
académicas).

El proyecto presentado es
un listado de actividades y
no da espacio a los
estudiantes para que
generen interrogantes que
les permitan continuar su
proceso.

ARo 2021.

El proyecto incluye
caracteristicas de un proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades.

Necesita mas
desarrollo.

El proyecto estudiantil estd
enfocado en los esténdares
que se asocian al conoci-
miento y comprension, sin
embargo, presenta metas
que pueden no ser de
mucha importancia.

Se aprecian las habilidades
para el éxito, sin embargo,
pueden no ser suficientes o
son demasiadas.

El proyecto estd enfocado a
resolver o responder una
problemdtica en especifico,
pero puede que el desafio
tenga un nivel inapropiado
para los estudiantes.

La pregunta desafiante estd
relacionada con el proyec-
to, pero no responde al
problema en especifico.

El proyecto presentado
tiene un limitado espacio de
indagacién, siendo breve
y/o ocurriendo muy pocas
veces, solo tiene como
finalidad responder a la
tarea planteada.

Los estudiantes formulan
preguntas, algunas son
cubiertas y resueltas, y otras
no son uliizadas para
decidir toma de decisiones
en el proyecto.

El proyecto presenta las
siguientes fortalezas.

Incluye
caracteristicas
del proyecto
efectivo

El proyecto estd enfocado
en la ensenanza de conoci-
mientos y habilidades para
los estudiantes. Estos estan
centrados y relacionados
con las asignaturas.

Se aprecian de manera
explicita las  habilidades
para el éxito, estas pueden
ser evaluadas o ensenadas.
Ademds, los estudiantes
demuestran habilidades
como pensamiento
creativo, colaboracién,
creatividad y gestion.

El proyecto estd enfocado a
resolver o responder una
problemdtica cuyo nivel de
desafio es acorde a los
estudiantes.

La pregunta desafiante es
abierta, motivadora para los
estudiantes y relacionada
con las metas de aprendizo-
je acordes al proyecto.

La indagacién producida
en el proyecto fue continua
a lo largo del proyecto,
ademds rigurosa en los
datos, desarrollos y solucio-
nes propuestas a partir de
este proceso.

Durante el desarrollo del
proyecto, los estudiantes
guian su indagacién y
resuelven preguntas que
resultan fundamentales
para el proyecto.
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Avutenticidad

Participacion
del estudiante

Reflexion

Retroalimenta-
cion y critica

Producto final

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

El resultado del proyecto no

es expuesto de manera
publica o a alguna audien-
cia, incluso, no es mostrado
fuera de la clase.

ARo 2021.

El proyecto presenta
algunas caracteristicas
propias y auténticas, sin
embargo, algunas no se
relacionan con las necesi-
dades del contexto en el
que desarrolla la problema-
fica principal.

Los estudiantes participan
en conjunto del docente,
quién los guia en momentos
de reflexion o decisiones
importante, pero no de
forma regular.

Existen espacios de reflexion
entfre estudiantes y docente
sobre cémo aprenden al
participar del proyecto, sin
embargo, no es de forma
recurrente.

Los estudiantes tienen
oportunidades para dar vy
recibir retroalimentacion
sobre su trabajo y resultados
en torno al proyecto, sin
embargo, puede no estar
bien estructurado u ocurrir
limitadas veces.

Los estudiantes reciben la
retroalimentacién docente,
sin embargo, no la utilizan
para revisar y mejorar su
proyecto.

El resultado del proyecto es
expuesto de manera
publica solo al docentes y
companeros de curso.

Los estudiantes solo presen-
tfan el producto, pero no
cuentan cémo fue su
frabajo, sus aprendizajes o
conclusiones.

El proyecto presenta un
contexto original y acciones
realistas que  entreguen
herramientas para el mundo
real, generando un impacto
en los estudiantes y el
mundo en que se situan los
estudiantes de manera
grupal y personal.

Los estudiantes participan
de manera regular en
conjunto con el profesor a
través de momentos profun-
dos de reflexion previo y
posterior a su  término.
Ademds, reflexionan sobre
su participacion, gestion y
aprendizaje  dentro  del
proyecto.

Los espacios de reflexion
entre los docentes vy
estudiantes son recurrentes,
dentro de ellos discuten
sobre cémo aprenden al
participar y desarrollar el
proyecto.

Los estudiantes fienen
regularmente  oportunida-
des para dar y recibir
retroalimentacién sobre su
frabajo, ademds esta es
estructurada y  permite
espacio para pares, docen-
tes u otros, en caso de ser
necesario.

Los estudiantes reciben
correctamente la retroali-
mentacion y la aplican para
revisar y mejorar su proyec-
to.

El proyecto de los estudian-
fes es expuesto de manera
publica o se ofrece mds alld
de la clase. Ellos explican
razones, justificaciones o
aprendizajes en forno al
proyecto frabajado.
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Insfrumento de
evaluacion
respecto a la
presentacion
del trabagjo
realizado.
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Explicacion
de las ideas e
informacion.

Organizacién

Lenguagje
corporal

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

El proyecto tiene uno o mas
de las siguientes situaciones
en cada drea

No presenta las
caracteristicas
del proyecto
efectivo.

No presenta informacion,
argumentos, ideas o
hallazgos de forma concisa
y légica; el argumento no
contiene evidencia que lo
valide; la audiencia no
puede seguir la linea de
razonamiento. La seleccién
de informacién, desarrollo
de ideas y el esfilo son
inapropiados para el propod-
sito, tarea y audiencia
(puede ser demasiada o
muy poca informacién o un
enfoque erréneo). No se
refiere a perspectivas o
puntos de vista

No cumple los requerimien-
tos con respecto a lo que
debe ser incluido en Ila
presentacion.

No incluye una introduccion
y/o conclusion.

Usa el tiempo de manera
poco adecuada; la
totalidad de la presentacion
o parte de ella es muy corta
o muy larga.

No mira a la audiencia, lee
las notas o Idminas. No usa
gestos o movimientos.
Carece de pose y confianza
(mueve los dedos, se
agacha, se ve nervioso).

Afo 2021.

El proyecto incluye
caracteristicas de un proyecto
efectivo, pero presenta
algunas debilidades.

Necesita mas
desarrollo.

Presenta informacion,
argumentos, hallazgos vy
evidencia de una manera
que no siempre es clara,
concisa y légica; la linea de
razonamienfo es a veces
dificil de seguir por parte de
la audiencia. Intenta
seleccionar informacion,
desarrollar ideas y usar un
estilo apropiados para el
propdsito, tarea y audien-
cia, que no son por comple-
fo exitosos. Intenta referirse a
perspectivas alternativas u
opuestas, pero no de forma
completa o clara.

Cumple la mayoria de los
requerimientos respecto de
los  requerimientos  con
respecto a lo que debe ser
incluido en la presentacion.
Una introduccién y conclu-
sién, pero no son claras ni
interesantes.

Generalmente organiza
bien el tiempo, pero puede
usar demasiado 0 muy poco
tiempo en un tema, material

de apoyo o idea.

Mantiene contacto visual
con poca frecuencia. Lee
las notas o diapositivas la
mayor parte del fiempo.
Utiiza algunos gestos o
movimientos que no
parecen naturales. Presenta
una actitud que demuestra
confianza y adecuaciéon a
la situacion. Solo se observa
un poco de inquietud vy
movimiento nervioso.

El proyecto presenta las
siguientes fortalezas.

Incluye
caracteristicas
del proyecto
efectivo

Presenta informacion,
argumentos, hallazgos y
evidencia en forma clara,
concisa y légica; la linea de
razonamiento se puede
seguir facilmente por parte
de la audiencia. Selecciona
informacion, desarrolla
ideas y usa un estilo apropia-
do al propésito, la tarea y la
audiencia. Abarca
perspectivas alternativas u
opuestas de manera clara y
acabada.

Cumple todos los requeri-
mientos con respecto a lo
que debe ser incluido en la
presentacién.

Incluye una introducciéon y

conclusidon que son claras e
interesantes.
Organiza bien el tiempo y no
hay ninguna parte de la
presentacién que sea o muy
larga o muy corta.

Mantiene contacto visual
con la audiencia la mayor
parte del fiempo; solo en
algunas ocasiones mira las
notas o diapositivas. Utiliza
gestos y movimientos
naturales.  Presenta  una
actitud  que  demuestra
confianza y adecuacién a
la situacion.
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Voz

Herramientas
para la
presentacion.

Respuestas
entregadas a
la audiencia.

Participacion
de los
miembros del
equipo.

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.

No pronuncia bien o habla
demasiado bajo que
dificulta  la comprension;
frecuentemente usa
muletillas (uhh, mmm,
entonces, y, como, etc.) no
adapta el discurso  al
contexto y la tarea.

No usa elementos de audio,
visuales o de medios. Usa
solo uno o pocos elementos
visuales, de audio o de
medios, pero estos no
anaden valor a la presenta-
cibn 'y pueden incluso
distraer.

No responde a las preguntas
por parte de la audiencia
(se sale del tema o no

comprende las preguntas y
no busca explicacién o
clarificacién de las mismas)

No todos los miembros del
grupo participan; solo uno o
dos de ellos hablan.

Afo 2021.

La mayor parte del tiempo
habla de manera clara;
utiliza una voz lo suficiente-
mente fuerte para que la
audiencia pueda escuchar
la mayor parte del fiempo,
pero puede hablar ocasio-
nalmente de forma monéto-
na. Usa muletillos. Intenta
adaptar el discurso  al
contexto o tarea, pero no es
consistente o no tiene éxito
en su intento.

Usa elementos de audio,
visuales o de medios, pero
estos pueden a veces
distraer o no anadir valor a
la presentacion

Responde algunas pregun-
tas de la audiencia, pero no
siempre de forma clara o
completa.

Todos los miembros del
equipo participan, pero no
en la misma proporcién.

Habla de manera clara y a
un ritmo adecuado; ni muy
répido ni muy lento. Habla lo
suficientemente fuerte para
que todos puedan
escuchar; cambia el tono y
el ritmo para mantener el
interés. Rara vez usa
muletillas Adapta el discurso
al contexto y la tarea.
Domina el registro formal
cuando su Uso es hecesario.

Usa elementos de audio,
visuales o de medios bien
elaborados para fortalecer
la  comprensién de los
hallazgos, el razonamiento y
la evidencia y afadir interés.
Incorpora de forma
adecuada y natural a la
presentacién los elementos
visuales, de audio o de
medios.

Responde las preguntas de
la audiencia en forma clara
y completa.

Busca clarificaciones a las
preguntas, admite cuando
no sabe o explica cémo
encontrar  la respuesta
cuando es incapaz de dar
una respuesta.

Todos los miembros del
equipo participan por
aproximadamente el mismo
periodo de tiempo.

Todos los miembros del
equipo son capaces de
responder las preguntas
sobre el tema como un todo
y no solo acerca de su parte
de la presentacion.

62



PRODUCTO DE TESINA 2021

Metodologia selectiva de estudiantes para formar un
equipo deportivo en el Campeonato Interescolar.

PLANIFICACIONES - APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Universidad Metropolitana de las Ciencias de la Educacién
Facultad de Ciencias Bdsicas
Departamento de Matemdticas

Producto de Tesina de Constanza Salas y Carlos Sandoval.






