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Resumen

La presente investigacion muestra el disefio y validacion de un plan de acompafiamiento
docente en un establecimiento municipal de la comuna de Los Angeles, que aborda las
dificultades manifestadas en el conocimiento disciplinar para impartir las asignaturas de
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales, de
acuerdo con las Bases Curriculares para 3°y 4° medio (Ministerio de Educacion [MINEDUC],
2019a).

Su enfoque es cualitativo y de tipo exploratorio-descriptivo, con disefio de estudio de
caso, de corte transversal, realizado en dos fases: primero, se aplica un cuestionario de
autorreporte seguido de un grupo focal a cuatro docentes; posteriormente se realiza el disefio y

validacion de dichos planes, abordando las dificultades disciplinares identificadas.

Estos planes se disefian de acuerdo con el Programa Educativo Institucional del
establecimiento, siguiendo una estructura similar al Plan Local de Formacion Docente, dado
que, la evidencia muestra que los docentes aprenden preferentemente en sus escuelas y a partir
de la reflexion de su propia practica (Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e
Investigaciones Pedagdgicas [CPEIP], 2020b). Estan organizados en un maximo de 8 sesiones
tedricas-practicas, de duracion de dos horas cada una, que se proponen implementar dos veces

por semana durante aproximadamente 2 meses.

Palabras Claves: Limites, Derivadas e Integrales - Dificultades docentes - Probabilidades y

Estadistica Descriptiva e Inferencial - Acompafamiento docente — Habilidades del Siglo XXI.
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Abstract

The aim of this present research is to express the design and validation of a teaching
accompaniment plan/program in a public school located in Los Angeles, Chile which
establishes the difficulties teachers have teaching subjects such as probability and descriptive
statistics, inferential statistics and limits, derivatives and integrals due to math literacy which
are based on the National School Curriculum for or Students in the Third and Fourth Grade in
high school. (Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2019a).

This qualitative study has an exploratory- descriptive, cross-sectional study divided into
two consecutive phases: in the first phase, a self-report questionnaire was used and in the
second phase four teachers were exposed to a focus group interview; after the analysis of data,
the design and validation of teaching accompaniment plans are developed including all the

difficulties related to math literacy.

The teaching accompaniment plans are designed accordance with the school's
Institutional Educational Program, which are similar to the Local Teacher Training Plan due to
some evidences ground in the idea that teachers learn preferably in their schools and from their
own teaching practice (Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones
Pedagdgicas [CPEIP], 2020b). These plans are organized in a maximum of 8 theoretical-
practical sessions, with a duration of two hours each, which are proposed to be implemented

twice a week for approximately 2 months.

Key words: Limits, derivatives and integrals, difficulties for teaching, probability and
descriptive and inferential statistics, teaching accompaniment, 21st Century Skills.
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Introduccion

En la siguiente investigacion se presenta el disefio y validacion de un plan de
acompafiamiento docente, que aborda las dificultades presentadas en las dimensiones del
conocimiento disciplinar, por docentes de matematica que imparten las asignaturas de
profundizacion de Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial para 3° y 4° Medio, propuestas en las Bases Curriculares del 2019, en un

establecimiento municipal de la comuna de Los Angeles.

La relevancia de este estudio radica en que las Bases Curriculares mencionadas
anteriormente promueven el desarrollo de las Habilidades del Siglo XXI en el estudiantado,
por lo que se hace necesario que los docentes también posean dichas habilidades para responder
a los diversos requerimientos de un mundo global, multicultural y en constante cambio, en
donde se han determinado nuevos modos de acceso al conocimiento, aplicacion de los
aprendizajes y participacion en la sociedad (MINEDUC, 2019a). En este caso, el eje central
del plan de acompafiamiento es abordar estas habilidades desde el rol de la aplicacion de cada

contenido en diversas situaciones y fenomenos contextualizados.

La investigacion es de tipo cualitativa y consta de dos fases: en la primera se
recolectaron datos a través de un cuestionario de respuesta cerrada con escala de Likert, las
cuales fueron profundizadas posteriormente mediante la aplicacion de un grupo focal; la
segunda corresponde al disefio y validacion del plan de acompafiamiento que abordo6 las
dificultades manifestadas en la fase 1. La validacion de los planes de acompafiamiento docentes
fue realizada por académicas y académicos expertos en la materia, pertenecientes a la

Universidad de Concepcion, Campus Los Angeles y a otras instituciones académicas.

Entre los hallazgos encontrados destaca que, de acuerdo con lo manifestado por los
docentes en la fase 1, existe una inconsistencia entre la informacién recopilada, donde en las
respuestas del cuestionario se puede evidenciar dificultades en la dimensién tecnoldgica para
ambas asignaturas de profundizacion; mientras que el grupo focal evidencia dificultades en la
dimensién del conocimiento disciplinar. Para efectos de este trabajo, la informacion
predominante proviene del grupo focal para la confeccién del plan de acompafiamiento
docente, abordando las dificultades manifestadas en él, dado que este permitio profundizar en

las respuestas entregadas en el cuestionario de autorreporte, facilitando la discusion entre pares.
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Por esto, tanto el plan de acompafiamiento para Limites, Derivadas e Integrales y el de
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial se enfocan en la dimension del
conocimiento disciplinar, con énfasis en la aplicacion e interpretacion de contenidos,

promoviendo el uso de herramientas tecnolégicas.

De acuerdo con la revision bibliografica realizada, no podemos dar cuenta de estudios
que reporten las dificultades presentadas por los docentes que imparten las nuevas asignaturas
de profundizacién, por lo cual, se invita a extender el estudio a la investigacién de las
dificultades que manifiestan los docentes al impartir las asignaturas correspondientes a

Pensamiento Computacional y Programacion y Geometria 3D.

El siguiente trabajo consta de 6 capitulos. En el primero se presenta el tema a investigar
con la respectiva definicion, planteamiento y justificacion del problema; en el segundo se
muestra el marco teérico respectivo; en el tercero se da a conocer el marco metodologico para
la investigacion; en el cuarto capitulo se realiza el analisis y discusion de resultados obtenidos
del cuestionario de autorreporte y grupo focal; el quinto, contiene el disefio y validacion del
plan de acompafiamiento docente que aborda las dificultades manifestadas; en el sexto se
presentan las limitaciones, proyecciones y conclusiones del estudio; finalmente se presentan

las referencias bibliograficas y los anexos correspondientes.
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Capitulo 1: Planteamiento del problema

En una sociedad en constante cambio, la relacion existente entre esta y la educacion es
bidireccional, ya que una responde a las demandas propuestas por la otra, y viceversa. En esta
investigacion en particular, se aborda la relacion desde la perspectiva de cdmo las demandas
presentadas por la sociedad del siglo XXI intentan ser respondidas por la educacién, para asi
lograr el desarrollo de seres humanos integros, mediante el desarrollo de habilidades y

competencias necesarias para insertarse plenamente en dicha sociedad.

En Chile, a partir del afio 2009, se da inicio a la mayor reforma educativa de las ultimas
décadas, donde se han reestructurado y publicado las Bases Curriculares para los diversos
niveles educativos del sistema escolar, siendo la ultima para 3° y 4° afo del nivel de educacion
media, correspondiente al afio 2019. En estas, se plantean asignaturas de profundizacion
organizadas por disciplinas y areas del Plan Diferenciado Humanistico- Cientifico y dado que
dichas asignaturas son nuevas, es necesario explorar las posibles dificultades que han
presentado los docentes de matematica para impartir las asignaturas propuestas en las Bases
Curriculares del afio 2019 para los niveles de 3° y 4° afio medio, con la finalidad de disefiar y
validar un plan de acompafamiento docente en Limites, Derivadas e Integrales y

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Definicion del problema

La educacion es un tema que siempre ha estado presente dentro de la sociedad y dado
su dinamismo, se ha visto enfrentada a diversos desafios que deben responder a las demandas
que se presentan en un determinado momento. En este sentido, Gonzalez y Sanz (2016),
mencionan que la educacion en Espana, por ejemplo, se ha visto enfrentada a una serie de retos,
tensiones y desafios a los que debe dar respuesta, con la finalidad de formar personas que sean
capaces de adaptarse a las nuevas realidades sociales, profesionales, productivas y culturales
que demanda una realidad internacional en constante cambio. De la Fuente (2012) sefiala que
indiscutiblemente la sociedad ha cambiado, especialmente en las Gltimas décadas, trayendo
consigo una serie de transformaciones que no solo influyen en la manera de pensar y vivir, sino
que también generan cambios en el sistema educativo. Podemos mencionar el caso de México,
en donde el nuevo planteamiento curricular pretende enfocar la ensefianza en la formacion de
estudiantes capaces de adaptarse a los nuevos cambios sociales, con conocimientos criticos,

responsables, reflexivos, innovadores y creativos; es decir, focalizada en el contexto del Siglo
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XXI, donde existe un mundo en constante cambio, mas globalizado y pluricultural (Frias,
2019).

Chile no es la excepcion en este ambito, pues los cambios y ajustes realizados en la
educacion han surgido a partir del andlisis de diversos estudios y la mayor manifestacion social
por parte de los estudiantes conocida como La Revolucion Pingiina. Desde entonces se
propone una politica de desarrollo curricular con una vision més dinamica y compleja de los
procesos de disefio y desarrollo curricular, en que los cambios al curriculo se entienden como
procesos ciclicos que se actualizan a la luz de las evidencias de la implementacion, de la

investigacion educativa y de las demandas del contexto local y global (Espinoza, 2016).

Asi, las reformas educacionales que se han implementado recientemente en Chile, han
sido de manera paulatina, las cuales implican “[...] una serie de cambios sistémicos que apuntan
a construir un sistema educacional inclusivo que efectivamente promueva una educacion de
calidad, entendida y aplicada comprensivamente y que promueva la formacion de las personas
en un sentido integral” (MINEDUC, s.f, p.3), de modo de dar respuesta a las nuevas demandas.

En el afio 2009 se da inicio a un cambio curricular en el sistema educativo chileno, el
cual se implementa de manera gradual a partir de la promulgacion de la Ley General de
Educacion (Ley N°20370), en donde uno de los puntos de inflexion mas importantes que
introduce es la madificacion de la matriz curricular establecida en la Ley Organica
Constitucional de Ensefianza, transitando de un marco curricular que presentaba Objetivos
Fundamentales y contenidos minimos obligatorios al establecimiento de Bases Curriculares,
en donde se determinan Objetivos de Aprendizaje que definen los desempefios minimos que se
espera que sean logrados por los estudiantes en sus distintos niveles de ensefianza, los cuales
integran habilidades, conocimientos y actitudes que son considerados de mayor importancia

para el desarrollo integral y armoénico de los estudiantes. (Ruz-Fuenzalida, 2020; CNED, s.f.a)

En el afio 2010 se comienza la elaboracion de las Bases Curriculares de 1° a 6° Basico,
las que son implementadas a partir del afio 2012, dando inicio a una Reforma Curricular que
traeria consigo posteriormente las promulgaciones de las Bases Curriculares de 7° Basico a 2°

Medio y finalmente 3° y 4° Medio, en los afios 2015 y 2019 respectivamente.
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En efecto, se evidencia que en la actualidad las demandas presentes en el siglo XXI
tienen relacidn con la globalizacién, las nuevas tecnologias, la mayor cantidad de informacién,
entre otros. Por esto, las Bases Curriculares de los distintos niveles educativos contemplan
dichas demandas, buscando que su implementacion dé respuesta a las necesidades de la
sociedad actual a través del desarrollo de nuevas habilidades en los estudiantes que son
pertinentes al presente contexto, conocidas a nivel internacional como habilidades para el siglo
XXI, tales como “[...] el aprendizaje de nuevas maneras de pensar, de aprender, de relacionarse
con los demaés, de usar la tecnologia, de trabajar, de participar en el mundo, de desarrollarse

personalmente, de comunicarse y de desarrollar la creatividad, entre otras” (MINEDUC, 2019a,
p.27).

Sin embargo, las actualizaciones de las Bases Curriculares se han realizado en afios
dispares: Educacién Parvularia (2018), 1° a 6° basico (2012), 7° a 2° medio (2015) y 3° y 4°
medio (2019), siendo estas tltimas las Gnicas que se enmarcan explicitamente en la promocion
del desarrollo de estas habilidades. Para esto, el MINEDUC (2019b) dispone de una serie de
asignaturas de profundizacion para la modalidad Humanistico - Cientifico en su Formacién
Diferenciada (Decreto Supremo 193, 2019), organizadas de la siguiente manera:

Ig
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>

ecosistemas

*  Biologia celular
y molecular

* Cienciasde la
Salud

« Fisica

* Quimica

Figura 1: Organizacion de las asignaturas por disciplina y area del Plan Diferenciado HC (MINEDUC, 2019b).
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Asi, se proponen las asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva,

Pensamiento Computacional y Programacién, Limites, Derivadas e Integrales y Geometria 3D.

Planteamiento del problema

La implementacion de estas asignaturas de profundizacion conlleva nuevos desafios
para los docentes de matematica y bajo esta perspectiva, Calderon y Loja (2018) sefialan que
un docente del siglo XXI debe comprender la realidad actual y construir nuevas formas de
concebir el aprendizaje a través de la comprension de nuevas tecnologias y/o la adaptacion de

las metodologias empleadas, con un grado de responsabilidad social, critico y a la vez reflexivo.

Para hacer posible lo anterior se hace necesario que el MINEDUC adecue el curriculum
de acuerdo con las necesidades que la sociedad demanda en un determinado momento,
plasmando en él aquellos aprendizajes que esta considera relevante en la formacion de los
estudiantes (MINEDUC, 2019a), permitiendo que mediante la educacion se formen ciudadanos
activos y participes de la sociedad, contribuyendo a un cambio positivo y potenciando el

desarrollo de esta.

Ahora bien, dado que una de las tareas que corresponden al Consejo Nacional de
Educacién (CNED) es formular observaciones fundadas con respecto a las propuestas relativas
al disefio y definicion del curriculum escolar (CNED, 2019a) emanadas desde el MINEDUC,
en la sesion especial llevada a cabo el 11 de junio de 2019 en la Camara de Diputadas y
Diputados, previo a la publicacion formal de las Nuevas Bases Curriculares para 3° y 4° afio
medio, el Presidente de esta institucion expuso que en las decisiones adoptadas por el Consejo
se tuvo siempre a la vista determinar un curriculum “justo para todos los estudiantes”, restando
la excesiva especializacion, diversificando las opciones, fomentando la eleccién (CNED,
2019b), aprobando un curriculum nacional que integra habilidades, conocimientos y actitudes

que responden a estas demandas.

Por otro lado, el CPEIP, dependiente del MINEDUC, publicé en agosto del afio 2021
el nuevo Marco para la Buena Ensefianza, que articula los estandares pedagdgicos y
disciplinares de la Formacién Inicial Docente, conformando una perspectiva de desarrollo que
integra la formacion con el ejercicio de la profesion, vinculandolos como una trayectoria

profesional que fortalece la relacion entre la formacion y la practica, que permita hacer
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accesible, comprensible y significativo el contenido a la diversidad estudiantil (MINEDUC,
2021).

Sin embargo, Esperidon (2020) sefiala que en todos los procesos de disefio curricular
en Chile, ha existido una vision centralizada, en la que el docente y la escuela no participan de
ellos, siendo un grupo de expertos el que crea el curriculum nacional y el rol de las instituciones
educativas es reducido simplemente a la implementacion de este, en donde los profesores
cumplen un rol secundario, siendo mas bien ejecutores de estos nuevos planes y programas,
aun cuando Murillo y Romano (2008, como se citdé en Escribano, 2018) indican que “los
docentes son actores claves y relevantes para la calidad de los procesos de ensefianza y

aprendizaje”. (p.4)

Esta situacion no solo ha afectado a nuestro pais. Bolivar (1992) da cuenta que las
actualizaciones curriculares llevadas a cabo en diversos paises a través de las décadas, se logra
evidenciar que el papel que recae en los docentes es precisamente de ejecutor de estas
innovaciones. Por ejemplo, en Espafia se ha visto al profesor como un mero ejecutor de
curriculos que son disefiados por expertos externos. Ahora bien, tomando como modelo las
instituciones educativas mexicanas de la ultima década, se ha evidenciado al docente como “el
responsable Gltimo de concretar los modelos educativos innovadores en el aula” (Diaz-Barriga,

2010, p. 37).

Debido a lo mencionado previamente, los docentes podrian presentar dificultades en su
ejercicio profesional, al no ser participes activos en la construccion de las actualizaciones
curriculares. La revision bibliografica realizada hasta la elaboracion de esta investigacion no
da cuenta de estudios que aborden esta problematica; sin embargo, desde los Estandares de la
profesion docente - Marco para la Buena Ensefianza y los Estandares Orientadores para la
Formacion Inicial Docente (2021) se podria suponer que, de existir, estarian asociadas tanto
con el quehacer del docente como con los saberes especificos de la disciplina, en este caso, la

matematica.
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Pregunta de Investigacion

En concordancia con lo expuesto en los parrafos anteriores, surge la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Qué dificultades han presentado los profesores en ejercicio desde el &ambito
tecnoldgico, didactico y disciplinar del contenido, para impartir las nuevas asignaturas de
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limite, Derivadas e Integrales para 3°

y 4° medio propuestos en las nuevas Bases Curriculares por el MINEDUC, y como abordarlas?

Justificacion del problema

Es de gran relevancia conocer las dificultades que presenta el profesorado para efectuar
su labor como docentes en el aula, dado que la continua evolucion de la sociedad del
conocimiento implica una mejora de las practicas pedagodgicas de forma permanente, y en
consecuencia, se considera necesaria la revision y reflexion de las competencias docentes
requeridas para llevar a cabo un proceso de ensefianza-aprendizaje adecuado (Martinez,
Alvarez y Villardén, 2018) que permita subsanar las dificultades presentadas por los

profesores.

Por lo anterior, la investigacion realizada tiene como objetivo disefiar un plan de
acompafiamiento que aborde las dificultades manifestadas por los docentes de matematica en
ejercicio, para impartir las asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial
y Limites, Derivadas e Integrales para 3° y 4° medio, establecidas en las Bases Curriculares
del afio 2019, teniendo la estructura de un Plan Local de Formacion para el Desarrollo
Profesional Docente, definido por la Ley 20.903 que crea el Sistema de Desarrollo Profesional

Docente.

Ahora bien, en las Bases Curriculares para 3° y 4° medio publicadas el afio 2019 se
estipulan asignaturas de profundizacion para diversas areas, las cuales son nuevas para los
docentes que se encuentran en ejercicio, por lo que cabe pensar en nuevos desafios y retos que
se presenten para ellos en la incorporacion de las nuevas tecnologias, el conocimiento
disciplinar y la didactica para implementar estas asignaturas de manera adecuada. Los
profesores deben ser impulsados a desarrollar la capacidad para aprender a renovarse en su
ejercicio docente (Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas [CRUCH], 2012), por lo

que el perfeccionamiento docente no debe limitarse solo a capacitaciones sobre metodologias
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de ensefianza o incorporacion de tecnologia en el aula, sino que se debe crear un enfoque

integral que les permita a los profesores en ejercicio la oportunidad de reflexionar sobre su

practica.

Objetivos de investigacion

Obijetivo general

Disefiar y validar un plan de acompafiamiento para docentes de matematica

pertenecientes a un establecimiento municipal de la comuna de Los Angeles que aborde las

dificultades de conocimiento disciplinar, didacticas o tecnologicas manifestadas al impartir las

asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e

Integrales.

Obijetivos especificos

Identificar y categorizar las dificultades presentadas por docentes de matematica en
ejercicio en los ambitos de conocimiento disciplinar, didacticos o tecnoldgicos al
impartir las asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y
Limites, Derivadas e Integrales, para 3°.y 4° medio en las Bases Curriculares de 2019

promulgadas porel MINEDUC, en un establecimiento municipal de Los Angeles.

Disefiar un plan de acompariamiento que aborde las dificultades de conocimiento
disciplinar presentadas por docentes de matematica en ejercicio que pertenecen a un
establecimiento municipal de Los Angeles, al impartir las asignaturas de Probabilidades

y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales.

Validar el plan de acompafiamiento docente disefiado a partir del analisis de las
dificultades de conocimiento disciplinar presentadas por los docentes de matematica en
ejercicio pertenecientes a un establecimiento municipal de Los Angeles, al impartir las
asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites,

Derivadas e Integrales.
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Capitulo 2: Marco tedrico

En la actualidad se promueve el desarrollo de habilidades del Siglo XXI, por lo que se
requiere de docentes de matematica que posean competencias necesarias para promover dichas
habilidades en sus estudiantes. Para esto el MINEDUC, en el afio 2021, publicé los nuevos
Estandares de la Profesién Docente, en donde se explicitan las competencias que deben poseer
los profesores en el presente siglo, complementando su desempefio para llevar a cabo las Bases
Curriculares para 3° y 4° medio, publicadas en el afio 2019, en las cuales se promueve en el
estudiantado el desarrollo de las habilidades mencionadas, principalmente en las asignaturas
de profundizacion. En este sentido, para comprender a quienes imparten dichas asignaturas es
necesario definir tres dimensiones: conocimiento disciplinar, didactica y tecnoldgica, las cuales
deben ser dominadas por los profesores para implementar dichas asignaturas de forma exitosa

en el aula.

Bajo la Ley 20.903, que crea el Sistema de Desarrollo Profesional Docente, se
promueve en establecimientos educativos el perfeccionamiento constante de los docentes a
través del Plan Local de Formacion, el cual es disefiado por cada colegio atendiendo a su propia
realidad educativa y recursos disponibles. En este caso, se considera la estructura del Plan de
Formacion Local para la propuesta de un plan de acompafamiento docente en “Limites,
Derivadas ¢ Integrales” y “Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial”,
considerando las dificultades, en las dimensiones mencionadas anteriormente, que han

presentado los profesores para impartir dichas asignaturas.

1. Competencias de los docentes de matematica para la promocion de habilidades del
Siglo XXI

Actualmente la sociedad necesita de docentes aptos para fomentar las habilidades del
Siglo XXI en el estudiantado. En este sentido, Fondo (2019) manifiesta que para lograrlo se
requiere que los profesores posean ciertas competencias, entendiendo que estas son la suma de
conocimientos, habilidades y actitudes; englobando el saber, el saber hacer y el saber ser, lo

que se desarrolla y perfecciona a través de toda la vida profesional.

La funcién principal del docente en el aula debe ser promover y desarrollar los procesos
de aprendizaje de los alumnos para hacerlos pensar, reflexionar, investigar, comprender y ser

estratégicos; contextualizando el conocimiento para que el estudiante pueda relacionarlo con
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su entorno inmediato, logrando de esta manera un aprendizaje significativo (Rojas, 2016).
Sumado a lo anterior el rol del docente se revela como fundamental en el nuevo contexto
educativo que se plantea desde una sociedad del conocimiento, considerando que el reciente
enfoque implica la formacion y validacion de habilidades mediante el ensefiar a pensar, el
aprendizaje auténomo y la aplicacién de los contenidos a contextos y desafios de la vida real.
(Valencia-Molina, T., Serna-Collazos, A., Ochoa-Angrino, S., Caicedo-Tamayo, A. M.,
Montes-Gonzélez, J. A., y Chavez-Vescance, J. D., 2016).

Es decir, en el siglo XXI los profesores deben conocer y emplear los modelos
metodoldgicos adecuados y acordes a las Gltimas tendencias, manejar las mejores estrategias
de ensefianza para alcanzar las habilidades que se van a desarrollar, seleccionar, adaptar y usar
los recursos didacticos y tecnologicos mas apropiados para generar aprendizajes significativos
(Criollo, 2018).

A partir de los Estandares de la Profesion Docente (2021), conformados por los
Estandares para Carreras de Pedagogia y el Marco para la Buena Ensefianza (MBE); las Bases
Curriculares para 3° y 4° Medio (MINEDUC, 2019a), en las cuales se promueven las
habilidades del Siglo XXI en los estudiantes; y la revision sistematica de la bibliografia,
podemos determinar cuales son las competencias que deben poseer los docentes de matematica
en el Siglo XXI.

2. Estandares de la Profesion Docente

El concepto de Estandares de la Profesion Docente, definido como tal, por primera vez
relaciona explicitamente los instrumentos que orientan la formacion de los futuros profesores
con el ejercicio mismo de la profesion. Este es un cambio paradigmatico que invita a
resignificar la formacion inicial, la induccién y el ejercicio profesional como partes de un
mismo proceso de desarrollo, y por tanto a fortalecer el vinculo entre la academia y el sistema

escolar y el concepto de trayectoria y aprendizaje docente (CPEIP, 2020a).
Los nuevos estandares se hacen cargo de los desafios que enfrenta actualmente la

docencia, promoviendo y valorando una pedagogia que responde a seis aspectos fundamentales
para el aprendizaje (CPEIP, 2020a):
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Una pedagogia con competencias para que todos y todas aprendan, con altas

expectativas en sus estudiantes.

Una pedagogia que promueva el desarrollo del pensamiento autbnomo, que invite a las
y los estudiantes a reflexionar sobre su propio aprendizaje (metacognicion) y a ser

protagonistas de él.

Una pedagogia con competencias para atender al desarrollo socioemocional de las y los
estudiantes, con el objetivo de formar personas integras, con habilidades para convivir

en sociedad.

Una pedagogia en permanente actualizacion y desarrollo, que se adapte a los nuevos
desafios a traveés del aprendizaje continuo; con capacidad de innovar y aprender de la
propia practica para transformar la realidad.

Una pedagogia en constante relacion con su entorno, que potencia la experiencia de
ensefianza-aprendizaje a través del trabajo con sus pares, con apoderados y con la
comunidad en que se inserta, formando a sus estudiantes para la vida.

Una pedagogia que se responsabilice por los resultados de sus estudiantes.

Estos estdndares son el resultado de un intenso trabajo, que recogio los aportes y

miradas de universidades, profesores, educadores, directivos, académicos, investigadores,

expertos e instituciones gubernamentales y no gubernamentales (CPEIP, 2020a),

conforméndose por los estandares para la Formacion Inicial Docente y el Marco para la Buena
Enseflanza (MBE):

2.1 Estandares de la Profesién Docente: Formacién Inicial Docente (FID)

Los Estandares para Carreras de Pedagogia son definidos como “aquellas pautas que

explicitan y definen el conjunto de habilidades, conocimientos y disposiciones que debe tener

un profesional de la educacion una vez finalizada su Formacion Inicial” (Decreto 309, 2017).

Estos buscan relevar la importancia de la Formacion Inicial Docente (FID) en el logro de
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aprendizajes significativos, complejos y desafiantes de todos los estudiantes del sistema escolar
chileno (CPEIP, 2021b).

Los Estandares para Carreras de Pedagogia estan conformados por estandares
pedagogicos y disciplinarios. Los primeros “[...] se conciben como descripciones especificas
de los conocimientos, habilidades y disposiciones que se espera que los profesores demuestren
[...]” (CPEIP, 2021b, p.9); mientras que los segundos se “[...] refieren a lo que el/la docente
recién egresado/a debe demostrar en el manejo de los conocimientos propios de su disciplina,
la epistemologia e historia desde donde ésta se constituye, y el saber didactico especifico para
su ensefianza.” (CPEIP, 2021b, p.9)

A. Estandares Pedagogicos

Los estandares pedagégicos son comunes para todas las carreras de pedagogia, se
organizan segun los dominios del MBE donde cada uno especifica un conjunto de
conocimientos, habilidades y disposiciones sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, los
cuales deben ser reinterpretados por los profesores mediante la reflexion sobre su practica
docente en el contexto en el que estén inmersos. Dichos estandares son doce, cada uno con un
numero determinado de descriptores que especifican lo que se espera que demuestren todos los

estudiantes egresados de pedagogia (CPEIP, 2021b).

B. Estandares Disciplinarios

Los estandares disciplinarios se centran en el concepto de Conocimiento Pedagodgico
del Contenido (CPC) de Shulman (1986, 1987) y sus desarrollos en el campo de la
investigacion sobre formacidn de docentes en el mundo (Abell, 2008; Loughran, 2013; Berry,
Depaepe y van Driel 2016; Carlson y Daehler 2018). Estos estandares integran cuatro
componentes que conforman el CPC (CPEIP, 2021b, p.71):

1. Conocimiento de la comprensién de comprension de los/as alumnos/as de un topico

disciplinar, sus posibles interpretaciones y grado de dificultad.

2. Conocimiento de los materiales curriculares y medios de ensefianza en relacion con los

contenidos y estudiantes.
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3. Estrategias didacticas y procesos instructivos, representaciones para la ensefianza de

topicos particulares y posibles actividades.

4. Conocimiento de los propoésitos o fines de la ensefianza de la disciplina o las

concepciones de lo que significa ensefiar un determinado tema (ideas relevantes,

prerrequisitos, justificacion).

Cada estandar se conforma por una definicion que busca ser concisa e inequivoca del

conocimiento disciplinar que el docente debe comprender, el desempefio didactico

comprometido en su ensefianza y aprendizaje, y el proposito de tal desempefio. Ademas, cada

estandar se detalla a través de dos conjuntos de descriptores: disciplinares y didacticos (CPEIP,

2021D):

Los descriptores referidos al conocimiento disciplinar explicitan las
dimensiones del conocimiento que debe ser adquirido en la formacion inicial,
necesarios para una docencia competente en el nivel y area en que se ensefia.
Estos abarcan el conocimiento de econceptos, hechos y herramientas, formas de
indagacion y pensamiento, y formas de representacion caracteristicas de una

disciplina o &rea de conocimientos.

Los descriptores referidos a la didactica disciplinar especifican las dimensiones
de saber y de saber hacer de la docencia, necesarias para la transformacion de
la comprension en la comprension en los/as estudiantes de los contenidos
propios de la disciplina. Son complementarios a los estdndares pedagdgicos
generales y replican el nucleo del MBE, recogiendo los elementos de
planificacion, ejecucion y evaluacion, pero desde el punto de vista de las
necesidades de la ensefianza de una cierta disciplina y del contenido particular

de los distintos niveles educativos.
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C. Estandares Disciplinarios de Pedagogia en Matematica

Los Estandares Disciplinarios para Carreras de Pedagogia en Matemaética, han sido
elaborados con el fin de que los programas de pedagogia de dicha disciplina, y sus estudiantes,
tengan un referente que les permita abordar los desafios que impone el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la matematica, considerando las habilidades del Siglo XXI que promueven las
Bases Curriculares actuales, ya que se considera que el aprendizaje de la matematica ocupa un
lugar central en la formacion integral contemporénea, brindando contenidos y habilidades
cruciales para el desarrollo y participacién plena de los ciudadanos en la sociedad actual
(CPEIP, 2021b).

Estos estandares consideran los requerimientos para implementar el curriculo escolar
en sus contenidos, habilidades y actitudes. Se espera que los profesores egresados de Pedagogia
en Matematica, de las distintas instituciones formadoras a nivel nacional, posean los
conocimientos y competencias para liderar los aprendizajes establecidos. Se sustentan en una
vision de la matematica que involucra a los estudiantes en un aprendizaje significativo a través
de diversas experiencias individuales y colaborativas, de tal manera que se fomente el
desarrollo de habilidades para dar sentido a ideas matematicas y al razonamiento matematico
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2015; citado por el CPEIP, 2021b).
De esta manera, lo que buscan los estandares es que los futuros docentes posean un
conocimiento especializado de la matematica escolar para que sus estudiantes logren
desarrollar una comprension profunda de las matematicas escolares, tanto en contenidos

conceptuales y procedimentales, como en habilidades y actitudes (CPEIP, 2021b).

Los Estandares Disciplinarios para Pedagogia en Matematica se dividen en seis, los
cuales permiten desplegar los conocimientos, habilidades y actitudes que deberian tener los
docentes recién egresados para incorporarse al sistema educativo (CPEIP, 2021b). Estos

corresponden a.

- Estadndar A: Numeros y &lgebra. Comprende los conjuntos numeéricos, sus estructuras
algebraicas, las funciones reales y algebra lineal para construir actividades de
aprendizaje que le permitan a sus estudiantes comprender y aplicar estos conceptos en

la resolucion de problemas y modelacion.
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- Estandar B: Geometria. Comprende los elementos de la geometria sintética, analitica
y vectorial para concebir estrategias de ensefianza y aprendizaje que permitan a sus
estudiantes construir, visualizar y transformar figuras 2D y 3D en forma manual y
digital. Lo anterior permitira que los educandos puedan plantear conjeturas, demostrar

teoremas y resolver problemas.

- Estandar C: Probabilidades y Estadistica. Comprende las probabilidades, la estadistica
descriptiva e inferencial para planificar y gestionar actividades de aprendizaje, lo cual
les permite a los alumnos disefiar y efectuar estudios estadisticos, haciendo inferencias
sobre la poblacion en contextos de incertidumbre, atendiendo a la variabilidad de los

datos.

- Estéandar D: Limites, Derivadas e Integrales. Comprende las nociones de célculo
diferencial e integral, permitiéndole planificar y gestionar actividades de aprendizaje
para que sus estudiantes adquieran estos conocimientos y los apliquen en la resolucion

de problemas y modelamiento de fenémenos naturales y sociales.

- Estandar E: Pensamiento Computacional y Programacion. Comprende los
fundamentos de la ciencia de la computacion, el pensamiento computacional y la
programacion moderna, desarrollando algoritmos y programas que le permiten
implementar el curriculo de matematica, creando un ambiente donde los estudiantes
son capaces de resolver problemas de programacion y disefiar aplicaciones para

dispositivos digitales.

- Estdndar F: Habilidades y actitudes matematicas. Comprende el conocimiento,
habilidades y actitudes fundamentales del quehacer matematico para desarrollar
estrategias pedagogicas y crear situaciones de aprendizaje, promoviendo el desarrollo
de estas habilidades y actitudes en todos sus estudiantes, manteniendo altas expectativas

de aprendizaje en ellos, respetando las diversidades socioculturales existentes.
Cabe mencionar que los Estandares Disciplinarios se entienden en conjunto con los

Estandares Pedagdgicos, de tal manera que los docentes al egresar de su formacion inicial

deben ser capaces de dominar los conocimientos, habilidades y actitudes planteados en los
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Estandares Pedagogicos y, al mismo tiempo, poner estos conocimientos al servicio de los

propios contenidos que plantean los Estandares Disciplinarios (CPEIP, 2021b).

2.2 Estdndares de la Profesién Docente: Marco para la Buena Ensefianza

El Marco para la Buena Ensefianza (MBE) (2021) forma parte de una arquitectura
global que se ha querido otorgar a la profesion docente. En ella, a partir de una mirada de
trayectoria, se conecta de manera intencionada con los Estandares para Carreras de Pedagogia,
brindando a la profesion una perspectiva de desarrollo docente que integra la formacion con el
ejercicio de la profesion. Esta articulacion se traduce en que los estdndares de desempefio
profesional del MBE, que buscan orientar el desempefo de todo docente, independientemente
del nivel o asignatura que ensefia, equivalen a los Estandares Pedagogicos que debe lograr todo
futuro docente al egreso de su carrera, aungue con algunas variaciones en sus descriptores
(CPEIP, 2021a).

La actualizacion del MBE busca responder a los nuevos desafios que la sociedad actual,
a nivel general, y los/as estudiantes, en particular, le plantean a la docencia. Para esto, se
adhiere a una pedagogia que mira las habilidades del siglo XXI, promoviendo un desarrollo
educativo que permita el equilibrio de la cognicion profunda del estudiante con el desarrollo
personal y social de este, en entornos de aprendizaje méas participativos, atentos al desarrollo
emocional y enriquecidos con herramientas de la sociedad digital (CPEIP, 2021a), permitiendo
que las y los docentes identifiquen el conjunto de practicas pedagogicas necesarias para generar
aprendizaje en los educandos, explicitando lo que todo docente debe saber, saber hacer y el
modo de ser, abordando tanto las responsabilidades que la o el profesor asume en el aula, como

aquellas que debe cumplir en su comunidad escolar (CPEIP, s.f.a).

El MBE esta estructurado en doce estandares de desempefio, los cuales se dividen en
cuatro dominios (CPEIP, 2021a):

a) Dominio A: Preparacion del proceso de ensefianza y aprendizaje. Consiste en la
preparacion de la ensefianza que realizan los docentes, considerando el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes pertinentes a cada disciplina, la cual implica

analizar, comparar, explicar, producir evidencias (evaluaciones), buscar y generar
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b)

ejemplos; contemplando los diversos contextos en los cuales se encuentran inmersos

los estudiantes para hacer accesible los contenidos de manera significativa y desafiante.

Este dominio se compone de los siguientes estandares:

- Estandar 1: Aprendizaje y desarrollo de los/as estudiantes.
- Estandar 2: Conocimiento disciplinar, didactico y del curriculum escolar.
- Estandar 3: Planificacion de la ensefianza.

- Estandar 4: Planificacion de la evaluacion.

Dominio B: Creacion de un ambiente propicio para el aprendizaje. Dice relacion con
las acciones de las y los docentes para propiciar ambientes inclusivos en clases, en
donde todos los estudiantes se sientan comodos, seguros, respetados, valorados,
desafiados y apoyados, fomentando asi interacciones que promuevan relaciones y
competencias personales positivas y de buena convivencia en el aula y la comunidad
educativa, que posibiliten el desarrollo de valores democraticos y, en términos
generales, la formacion de estudiantes responsables que cuiden de si mismos, de su
entorno y que entiendan la ciudadania como un valor, es decir, el desarrollo de
competencias personales y sociales necesarias para que los alumnos se desenvuelvan

de manera activa y propositiva, propiciando un desarrollo integral en estos.

Este dominio se compone de los siguientes estandares:

- Estandar 5. Ambiente respetuoso y organizado.

- Estandar 6: Desarrollo personal y social.

Dominio C: Ensefianza para el aprendizaje de todos/as los/as estudiantes. Este
dominio busca que los docentes lleven a cabo experiencias de aprendizaje planificadas,
logrando interacciones mediadas por la comunicacién fluida entre ellos y sus
estudiantes respecto de sus avances y/u obstaculos y lo significativas e interesantes que
resultan dichas experiencias; la fluidez y oportunidad de las interacciones
comunicativas que suceden en el aula, realizando retroalimentaciones constantemente
a sus estudiantes y ajustando su practica pedagogica in situ. Para lograr lo anterior, los
docentes deben involucrar y apoyar a los alumnos brindandoles amplias oportunidades
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para implementar sus conocimientos, habilidades y actitudes acerca del curriculum
nacional y desarrollar habilidades de pensamiento en situaciones relevantes segun el

contexto educativo y desafios propios de la disciplina.

Este dominio se compone de los siguientes estandares:

- Estandar 7: Estrategias de ensefianza para el logro de aprendizajes profundos.
- Estandar 8: Estrategias para el desarrollo de habilidades del pensamiento.

- Estandar 9: Evaluacion y retroalimentacion para el aprendizaje.

d) Dominio D: Responsabilidades profesionales. Este dominio se compone de elementos
que implican el cuestionamiento constante de los profesores acerca de su practica
pedagdgica para que, mediante la reflexion individual y colaborativa, reconceptualicen
el como, el por que y el para qué de su practica, comprometiéndose tanto con su
aprendizaje, asi como también con el desarrollo profesional docente de la comunidad

educativa que integra.

Este dominio se compone de los siguientes estandares:

- Estandar 10: Etica profesional.
- Estandar 11: Aprendizaje profesional continuo.
- Estandar 12: Compromiso con el mejoramiento continuo de la comunidad

escolar.

Los estdndares mencionados permiten incorporar descripciones mas especificas de lo
gue se espera que los docentes sepan para lograr aprendizajes de calidad en sus estudiantes, es
decir, buscan orientar el desempefio de todo docente, independientemente del nivel o asignatura
que ensefa. En este sentido, este nuevo MBE pretende ser un aporte para todo el cuerpo docente
del pais, como un conjunto de buenas précticas pedagdgicas que orientan el aprendizaje
profesional de los docentes, quienes desde su contexto y su saber, deben ser impulsadas
(CPEIP, 2021a).
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3. Bases Curriculares para 3° y 4° Medio - Habilidades para el Siglo XXI

Los Estandares de la Profesion Docente se adhieren a una pedagogia que estd enfocada
a que los docentes perfeccionen sus competencias pertinentes al desarrollo de las Habilidades
del Siglo XXI, para posteriormente dar paso a un proceso de ensefianza - aprendizaje centrado
en la adquisicion y desarrollo de dichas habilidades por parte de sus estudiantes. Sumado a
esto, en las Bases Curriculares para 3° y 4° Medio que fueron actualizadas el afio 2019, se
explicita que “[...] consideran estas habilidades para el siglo XXI como un foco formativo

central que propende a la formacion integral de los estudiantes [...]” (MINEDUC, 2019, p.25).

En este sentido, el conjunto de habilidades seleccionadas para integrar el curriculum de
3°y 4° medio corresponden a una adaptacion de distintos modelos (Binkley et al., 2012; Fadel
et al., 2016), las cuales son organizadas en cuatro categorias: Maneras de pensar, Maneras de

trabajar, Herramientas para trabajar y Maneras de vivir en el mundo (MINEDUC, 2019, p.35):

1. Maneras de pensar:
- Creatividad e innovacion.
- Pensamiento critico.

- Metacognicion.

2. Maneras de trabajar:
- Comunicacion.

- Colaboracion.

3. Herramientas para trabajar:
- Alfabetizacién digital.

- Uso de la informacion.

4. Maneras de vivir en el mundo:
- Ciudadania local y global.
- Viday carrera.

- Responsabilidad personal y social.
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Por lo anterior, para promover ain mas el desarrollo de estas habilidades, el MINEDUC
propone 27 asignaturas de profundizacion para el Plan de Formacion Diferenciada
Humanistico-Cientifica, las cuales permiten a los estudiantes explorar y profundizar en éareas
de su interés. En consecuencia, dichas asignaturas se basan en los principios de electividad,
profundizacion y exploracion (MINEDUC, 2019).

El desafio es preparar a los estudiantes para el trabajo, la ciudadania y la vida en el siglo
XXI. La mundializacion, las nuevas tecnologias, las migraciones, la competencia internacional,
la evolucidon de los mercados y los desafios medioambientales y politicos transnacionales son
todos ellos factores que rigen la adquisicion de las competencias y los conocimientos que las 'y

los estudiantes necesitan para sobrevivir y salir airosos en el siglo XXI (Luna, 2015a).

Sin embargo, Reimers y Chung (2016) indican que estas habilidades que se consideran
necesarias para desenvolverse en el Siglo XXI no son nuevas, pero lo que si se ha identificado
como Unico en nuestro tiempo es que no son necesarias solo para una élite de elegidos, sino
que para todos. En efecto, estas competencias son cada vez mas importantes tanto para el
bienestar econémico individual y nacional como para la promocion de esferas civicas
estimulantes, la resolucion de problemas angustiantes y el desarrollo de organizaciones
colaborativas efectivas, todo lo cual es necesario, para los tiempos turbulentos del nuevo siglo
(Reimers y Chung, 2016).

En especifico, el MINEDUC (2019) sefiala que en las asignaturas de profundizacion de
matematica para 3° y 4° medio se promueven las habilidades para el siglo XXI mediante un
conjunto de objetivos de aprendizaje centrados en habilidades, conocimiento y comprension;
de modo que la articulacion de estos en el proceso de ensenanza-aprendizaje permite a los
estudiantes nuevos modos de acceso al conocimiento, de aplicacion de los aprendizajes y de
participacion en la sociedad, dando énfasis al modelamiento y la resolucion de problemas
enfocados en la propia disciplina, relacionados con otras asignatura y/o con la vida real,

propiciando un aprendizaje para la vida.
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4. Comprendiendo al profesor que se desempefia en asignaturas de profundizacion del
area matematica humanistico-cientifica

En la sociedad actual se hace necesario contar con docentes que promuevan el
desarrollo de las habilidades del siglo XXI en sus estudiantes, mediante una ensefianza que
logre aprendizajes significativos, de manera efectiva y equitativa (Reimers y Chung, 2016;
como se cité en CPEIP, 2021b). Es decir, se considera que mas que ensefiar un cierto contenido,
los profesores deben dotar a sus alumnos de habilidades que les permita la construccion de
saberes (Espinoza-Freire, Tinoco-lzquierdo y Sanchez-Barreto, 2017). “En esta linea, el reto
de la educacion para el docente del siglo XXI es enfatizar el aprendizaje activo y participativo
del sujeto, adquiriendo las herramientas competenciales necesarias para integrarse en una
sociedad que demanda individuos creativos y autorrealizables.” (Rico-Gomez y Ponce, 2022,
p.78)

Los docentes del siglo XXI deben implementar una pedagogia que implique estrategias
innovadoras y respaldadas por la investigacion, por las tecnologias del aprendizaje y por las
aplicaciones tomadas de la vida real (Saavedra y Opfer, 2012; citado por Luna, 2015b). Para
llevar a cabo una ensefianza de calidad se requiere de profesores muy competentes y dedicados,
que empleen pedagogias activas. Es por esto que las naciones deben, por un lado “asegurarse
de que exista un nuamero suficiente de docentes y directores de centros educativos, bien
formados y motivados; y por otro, mejorar la formacion de las y los profesores, sus condiciones
de trabajo y su distribucion geogréfica; y ofrecer amplias oportunidades de desarrollo
profesional” (UNESCO y UNICEF, 2013a; como se cito en Luna, 2015, p.4b).

El sistema escolar requiere docentes con actitud analitica, reflexiva y critica (Brady,
2020), con habilidades de busqueda, seleccion y analisis de la informacion; capaces de trabajar
en colaboracién e interaccion social, asumiendo responsabilidad y compromiso, tomando
decisiones, asi como desarrollando actitudes y habilidades comunicativas y de civismo desde
una perspectiva democratica y de apertura sociocultural, de compromiso de justicia social como
parte del ejercicio profesional y ciudadano (Montero, 2002; Palomares, 2009), y con la
finalidad de ayudar al discente en la busqueda personal de su madurez cognitiva y afectiva en

esta dinamica social de aprendizaje (Ribosa, 2020).
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Asi, podemos afirmar que los docentes promuevan de manera adecuada las habilidades
del siglo XXI en sus estudiantes, es necesario que ellos también las desarrollen. Es por esto
que, a partir de la revision bibliogréfica presentada, se conjugaran los elementos anteriores para
comprender el desempefio esperado del profesor de matematica que ofrece las asignaturas de

profundizacion para 3° y 4° medio.

En este sentido y de acuerdo con los propdsitos investigativos de los autores, las
competencias del profesor de matematica que se desempefia en las asignaturas de

profundizacion seran estudiadas y entendidas considerando las siguientes premisas:

1. Se realizara una categorizacion de ciertas dimensiones que los docentes deben
dominar para poder ejercer una pedagogia centrada en el desarrollo de
habilidades del Siglo XXI. Para esto, se tomaron como referencia los
documentos ministeriales citados anteriormente para definir dichas
dimensiones, entre ellos los Estandares para Carreras de Pedagogia y las Bases
Curriculares vigentes, considerando las habilidades para el Siglo XX. Lo que
permite tener una vision amplia e integral de los diversos factores que influyen

en el proceso educativo.

2. En particular, desde los Estandares para la Carrera de Pedagogia en Matematica,
seran considerados elementos de las asignaturas de profundizacion, que ofrecen
la oportunidad de lograr una comprension a cabalidad de contenidos aprendidos
en la asignatura de matematica del plan de formacion general, de tal manera que
los estudiantes tengan la posibilidad de aumentar la aplicacion de dichos
contenidos y ademas, tener una primera aproximacion a temas que se
encuentran en curriculos de carreras de nivel superior. “Asi, por una parte, se
profundiza en funciones, geometria 3D y pensamiento estadistico-probabilistico
y, por otra, se introduce pensamiento computacional, programacion, y los
conceptos fundamentales de célculo infinitesimal, limites, derivadas e
integrales” (MINEDUC, 2019, p.262).

3. Las competencias especificas de cada dimensidn seran entendidas desde lo que
el CPEIP (2021b) establece en los estdndares para la formacidn inicial docente.

Para este efecto, se senala que los estandares “[...] detallan de manera especifica
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los conocimientos disciplinares y didacticos, junto con las habilidades y
actitudes fundamentales para preparar profesores que puedan asumir con
responsabilidad el desafio que presenta la ensefianza de la matemaética,
considerando los niveles de 7° basico a 4° Medio” (p.70). En particular, “se
incorporan los conocimientos necesarios para implementar los cursos del Plan
de Formacion Diferenciada Humanistico-Cientifica introducidos en las bases
curriculares de 3° y 4° Medio” (MINEDUC, 2019; como se cit6 en CPEIP,
2021b, p.70).

De acuerdo con lo anterior, es necesario entender al profesor de matematica que dicta

las asignaturas de profundizacion de Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades y

Estadistica Descriptiva e Inferencial, desde 3 dimensiones:

Dimension de Conocimiento Disciplinar: “El/la docente egresado/a demuestra un
amplio dominio de los conocimientos, habilidades y actitudes que caracterizan la
disciplina que ensefa.” (CPEIP, 2021b, p. 31), lo cual permite una adecuada relacion
del proceso de ensefianza aprendizaje entre docente-estudiante, profundizando la
conexion entre las habilidades intelectuales y el aprendizaje del educando, pues “son
producto de la interaccion entre la persona y el contexto en el que vive” (Sanchez-Acero

y Garcia-Martin, 2021, p. 167).

Es decir, si el docente de matematica tiene un buen dominio del conocimiento
disciplinar, este podra articular las diferentes areas de la matematica y el nivel de
desarrollo cognitivo del estudiante, para contribuir a desarrollar un aprendizaje
significativo, y en consonancia con lo anterior, Gamboa y Borrero (2017) mencionan

que:

Es necesario que el proceso ensefianza-aprendizaje de la Matematica se
caracterice por una contextualizacion a los involucrados en él, de manera que
exista una coherencia curricular tal que tanto objetivos, contenidos, métodos,
medios, formas de organizacién y evaluacion estén en correspondencia con

sus niveles reales y potenciales de desarrollo. (p. 94)
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Dimensidén Didactica: “El/la docente egresado/a demuestra un dominio del proceso de
ensefianza y aprendizaje de la disciplina y es capaz de emplear un repertorio diverso de
estrategias didacticas y teorias pedagdgicas para hacer el contenido disciplinar
accesible, comprensible y significativo para la diversidad de sus estudiantes” (CPEIP,
2021b, p. 31).

Por otro lado, también es necesario que en el proceso de ensefianza- aprendizaje
de la matemaética exista una coherencia entre la dimension didactica y disciplinar.
Varios autores (Cabrera y Cantoral, 2013; Gamboa y Borrero, 2017; Chavarria-Arroyo
y Albanese, 2021) sostienen gue si bien existe una contextualizacion de los objetivos
de aprendizaje y el contenido, la metodologia y la evaluacion estan descontextualizadas,
lo cual afecta directamente el aprendizaje significativo y en consecuencia, al desarrollo
de Habilidades del Siglo XXI por parte de los estudiantes.

Asi, se considera necesario que el docente domine diversas estrategias
didacticas en donde se contextualice el conocimiento en todo el proceso de ensefianza
- aprendizaje de la matematica generando asi un aprendizaje significativo y llegando a
una comprension a cabalidad de los diversos contenidos por parte de los educandos,
pues “[...] un “adecuado” proceso de ensefianza no genera necesariamente
aprendizajes” (Cabrera y Cantoral, 2013, p. 1599), pues ademas, “es necesario lograr
que los alumnos no solo aprendan lo que han de evitar para no equivocarse sino también
lo que han de hacer para llegar al conocimiento correcto.” (Gamboa y Borrero, 2017,
p. 96)

Dimension Tecnologica: Si bien la dimension tecnoldgica no estd declarada
explicitamente en un apartado en los Estandares para la Profesién Docente, esta es
transversal, pues al revisar las Bases Curriculares para 3° y 4° Medio, se encuentra la

Alfabetizacion Digital, la cual:

Promueve el desarrollo del pensamiento computacional, la autonomia y el
trabajo en equipo, la creatividad, la participacion en redes de diversa indole, y
la motivacion por ampliar los propios intereses y horizontes culturales, por
medio del uso responsable de la tecnologia para hacer frente a nuevos desafios,

como la ciberseguridad y el autocuidado. La utilizacion de la tecnologia como
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herramienta de trabajo implica dominar las posibilidades que ofrece, como
asimismo darle un uso creativo e innovador. A partir de esto, la alfabetizacion
digital apunta también a la resolucion de problemas en el marco de la cultura
digital que caracteriza al siglo XXI, aprovechando las herramientas que nos dan
la programacion, el pensamiento computacional, la robdtica e internet, entre
otros, para desarrollar habilidades que permitan crear contenidos digitales,
informarnos y vincularnos con los demas utilizando la tecnologia. (MINEDUC,
2019, p. 26)

En efecto, las habilidades de alfabetizacion digital mencionadas anteriormente y de uso
de tecnologias que se promueve en las Bases Curriculares de 3° y 4° medio, como parte de las
habilidades para el siglo XXI, “son fundamentales para generar instancias de colaboracion,
comunicacion, creacion e innovacion en los estudiantes mediante el uso de TIC. También
contribuyen a que desarrollen la capacidad de utilizarlas con criterio, prudencia y
responsabilidad” (MINEDUC, 2019, p. 46).

Asimismo, para que los educandos tengan dominio en dicha area, el docente debe
desarrollar competencias en la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC). Para ello, el MINEDUC disefio un documento denominado
Competencias y Estandares TIC para la profesion docente (2011), el cual se dividié en diversas
dimensiones para indicar las competencias que deben ser desarrolladas por los docentes para

desenvolverse en las TIC en el aula. En especifico, la dimension pedagogica:

[...] apunta a integrar las TIC a los procesos de ensefianza y aprendizaje con el
fin de agregar valor al proceso mismo y para apoyar el desarrollo de los
estudiantes. Para efecto de esta dimension, se han considerado tres
competencias, la primera de ellas relacionada con la incorporacion de las TIC
al disefio de experiencias de aprendizaje; la segunda a su implementacion y la
tercera relacionada con la incorporacion de sistemas de informacién en linea 'y
de comunicacion mediada por computadores en la implementacion de

experiencias. (p. 36)

Por otro lado, para la actualizacion del MBE (2021) se consideraron los Estandares de
Competencia en TIC para Docentes (UNESCO, 2019). En este sentido, en el MBE, se
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mencionan descriptores que apuntan a esta dimension, asociada a comprender como las
herramientas digitales permiten apoyar los procesos de aprendizaje de la disciplina que ensefia,
promover experiencias formativas virtuales y presenciales vinculadas al desarrollo de los
valores de la vida democratica y el respeto por los derechos humanos, apoyar el desarrollo de
los estudiantes para transitar gradualmente desde un trabajo guiado a uno auténomo, utilizando
diversos recursos educativos e incluyendo las tecnologias digitales, para posibilitar la
aplicacion y reelaboracién de los conocimientos adquiridos y el logro de nuevos aprendizajes
(CPEIP, 20214a), entre otros.

Ante esto, se promueve el desempefio docente desde un enfogue innovador, con el uso
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, pero siempre en un ambiente
cooperativo de trabajo de toda la comunidad educativa, para que el alumnado sea el que
construya el conocimiento, involucrandose de forma significativa, cognitiva y emocionalmente
(Cortés, 2016; Cortés, 2019).

A partir de las definiciones dadas para las tres dimensiones mencionadas anteriormente,
como lineamiento general para todos los docentes de matematica en ejercicio, podemos
organizar las competencias de dichos docentes para impartir las asignaturas de profundizacion
de 3° y 4° Medio, especificamente Limites, Derivadas e Integrales junto a Probabilidades y
Estadistica Descriptiva. Esto es:

- El/ la docente que imparte la asignatura de Limites, Derivadas e Integrales
(CPEIP, 2021b):

1. Profundiza en el conocimiento de las funciones e integra conceptos de limites,
continuidad, derivabilidad y calculo integral, disefiando instancias de
aprendizaje para que los estudiantes resuelvan problemas que impliquen tasa de
cambio, maximizacion, minimizacién y acumulacion.

2. Utiliza el Teorema Fundamental del Célculo en la determinacion de integrales,
de longitudes, areas y volumenes.

3. Fomenta la discusién matemaética, el razonamiento y la toma de decisiones por
parte de los educandos, en el modelamiento de fendmenos naturales y sociales,

utilizando diversos softwares educativos.

38


https://www.redalyc.org/journal/140/14070424004/html/#B37
https://www.redalyc.org/journal/140/14070424004/html/#B37

4. Genera evidencias de aprendizaje sobre los contenidos abordados en la
asignatura utilizando herramientas manuales y/o tecnoldgicas, en evaluaciones

individuales y grupales.

- EI/ la docente que imparte la asignatura de Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial (CPEIP, 2021b):

1. Realiza experimentos aleatorios y calcular probabilidades teéricas y
experimentales

2. Vincula la estadistica descriptiva con la inferencial, expresando conclusiones y
reportando e interpretando el nivel de confianza

3. Promueve en las y los alumnos la realizacion de estudios estadisticos que
requieran de la recoleccion datos de una muestra, su representacion y analisis
de variabilidad, para asi realizar inferencias sobre la poblacion.

4. Disefia e implementa instancias de evaluacion, autoevaluacion y coevaluacion
en el estudiantado que evidencien el ejercicio de una ciudadania critica que toma

decisiones informadas y basadas en evidencias.

De esta manera, podemos definir los siguientes descriptores para las dimensiones
disciplinar y didactica, basados en los Estandares de la Profesién Docente: Carrera de
Pedagogia en Matematica Educacion Media (2021), junto a diversos documentos mencionados
anteriormente, permitiendo ademas, definir los descriptores en la dimension tecnoldgica
enfocada a las asignaturas de profundizacion Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidad y

Estadistica Descriptiva.

En consecuencia de lo anterior, los descriptores se pueden desglosar de la siguiente

manera:
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Dimension

Limites, Derivadas e Integrales

Probabilidad y Estadistica Descriptiva e
Inferencial

Dimensién
del
conocimiento
disciplinar

Explica correctamente la relacion entre
las nociones de limite de sucesiones y de
funciones, utilizdndolas posteriormente
en la resolucion de problemas que
involucran el célculo de limites
empleando casos conocidos y sus
propiedades.

Utiliza medidas de centro, posicion y dispersion
para resumir y comparar conjuntos de datos
provenientes de varias poblaciones, en diversos
contextos y disciplinas, y explica el significado de
los estadisticos para responder preguntas de interés
sobre las poblaciones.

Resuelve problemas que involucran las
relaciones logicas entre la noci6n de
continuidad y derivabilidad de funciones,
usando los teoremas del valor intermedio
y del valor medio.

Vincula la estadistica descriptiva y la inferencial,
usando los datos como evidencia, generalizando
mas alla de la descripcion de los datos, y
expresando conclusiones con cierto grado de
incertidumbre para conectar con la inferencia
formal.

Utiliza las nociones de limite,
continuidad y derivabilidad para analizar
funciones, en particular sus puntos
criticos, de inflexion 'y  su
comportamiento asintético, conectando
sus  representaciones  graficas y
algebraicas.

Utiliza datos de muestras aleatorias para inferir
sobre la poblacion de que provienen, y cuantifica
la incertidumbre de las inferencias, considerando
el rol de la distribucion muestral de los
estadisticos.

Modela fenémenos que involucran tasas
de cambio instantaneo, maximizacion o
minimizacion de funciones.

Describe el comportamiento de datos uni y
bivariados, usando estadisticos, representaciones
graficas y tabulares, para el desarrollo de
habilidades de analisis exploratorio de datos.

Aplica la integral de Riemann vy
comprende el Teorema Fundamental del
Célculo en el célculo de integrales
usando funciones primitivas.

Determina los principios basicos del célculo de
probabilidades a partir de experimentos aleatorios,
y estudia el desarrollo de modelos de probabilidad,
distinguiendo entre la probabilidad teorica y la
experimental.

Aplica el calculo integral a la
determinacién de longitudes, superficies
y volimenes, y en la resolucién de
problemas y la modelacion.

Utiliza el principio multiplicativo para desarrollar
técnicas de conteo de resultados en experimentos
aleatorios  simples 'y  compuestos, como
permutaciones, combinaciones y variaciones, y las
aplica para el célculo de probabilidades.

Estudia la convergencia de series
numéricas y series de potencias
utilizando métodos del cociente, raiz y de
comparacién, 'y modela diversos
fendmenos con ellas, en particular, el
célculo de interés.

Interpreta la probabilidad condicional como una
medida de incertidumbre a la luz de nueva
informacion, relacionandola con el concepto de
independencia, y la utiliza como herramienta para
argumentar  decisiones con base en su
cuantificacion.

Modela fenémenos que requieren
conocimientos de limites, derivadas e
integrales y de otras areas.

Define variables aleatorias y las utiliza para
modelar fendmenos aleatorios, describiendo el
comportamiento de la variable a través de
funciones de probabilidad o densidad, como la
Binomial y la Normal, y evalGa la pertinencia del
modelo en situaciones de incertidumbre de indole
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social, cultural o cientifica.

Aplica la Ley de los Grandes NUmeros y el
Teorema Central del Limite en la resolucion de
problemas, relacionando las caracteristicas
tedricas ylo experimentales de fenémenos
contextualizados.

Construye intervalos de confianza e interpreta su
significancia estadistica para el andlisis critico de
informacion y para la realizacion de inferencias
respecto de una poblacion, en el contexto de
proyectos colaborativos con &reas como las
ciencias sociales, ciencias de la salud y educacion.

Estudia fenémenos naturales y sociales, utilizando
como herramienta las Probabilidades y Estadistica.

Dimension
didéactica

Planifica un proyecto contemplando
distintos niveles de complejidad, que
permita a todos/as sus estudiantes
involucrarse activamente para conectar la
derivada e integral con nociones fisicas.

Implementa discusiones en clase para monitorear
los diversos niveles de razonamiento y las
dificultades que presentan sus estudiantes al
interpretar  los intervalos de confianza en
problemas de inferencia estadistica.

Utiliza diversas representaciones para
gue todos/as sus estudiantes logren
superar las dificultades mas frecuentes
que tienen con las nociones de
convergencia de sucesiones y limite de
funciones.

Disefia planes de clases que integren software
dinamico para la representacion y analisis de datos
en la resolucion de problemas estadisticos sobre
poblaciones  minoritarias, considerando los
contextos de sus estudiantes y enriqueciendo la
interpretacion de los resultados.

Anticipa preguntas para estimular el
aprendizaje y para guiar a sus estudiantes
en una actividad de modelacion
colaborativa de fenémenos naturales o
sociales que involucren elementos del

Planifica unidades didacticas que promuevan la
resolucion de problemas estadisticos con uso de
herramientas digitales, en el marco de situaciones
relevantes de la vida social, cultural y cientifica,
para fomentar el ejercicio de una ciudadania

calculo diferencial y el wuso de | informaday critica que tomadecisiones basadas en
herramientas digitales. evidencia.
Gestiona actividades de resolucion | Formula preguntas a sus estudiantes para que

colaborativa de problemas matematicos
asociados a la aplicacién de los teoremas
del wvalor intermedio, valorando la
diversidad de estrategias y respuestas de
sus estudiantes, y fomentando Ila
discusion y comunicacion entre ellos/a.

discutan y contrasten en grupos pequefios las
concepciones  tedrica 'y experimental de
probabilidad a través de medios concretos y
simulaciones computacionales, e incentiva la
participacion de todos/as sus estudiantes.

Disefia actividades que requieran el uso
de software dindmico para graficar,
derivar, integrar y/o resolver ecuaciones
en la resolucion de problemas o
modelacién de situaciones provenientes
de otras areas del conocimiento,
considerando el contexto de sus

Disefia instancias de evaluacion formativa en
situaciones que involucren inferencia estadistica,
considerando el nivel de confianza, para obtener
evidencias de aprendizaje que permitan adecuar la
ensefianza y retroalimentar efectivamente a
estudiantes.
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estudiantes.

Implementa estrategias de evaluacion
formativa en actividades de modelacion
de fendmenos del &mbito de la economia,
reconociendo la diversidad de contextos
de sus estudiantes y como esta diversidad
aporta al proceso de modelacion.

Propicia en los estudiantes el desarrollo
del pensamiento critico y otras funciones
cognitivas de orden superior mediante la
integracion de las TIC en el desarrollo de
actividades de aprendizaje de Limites,
Derivadas e Integrales.

Propicia en los estudiantes el desarrollo del
pensamiento critico y otras funciones cognitivas
de orden superior mediante la integracion de las
TIC en el desarrollo de actividades de aprendizaje
de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial.

Dimension
tecnoldgica

Busca, selecciona y utiliza informacion
fidedigna de estudios presentes en la web
con el fin de mejorar la practica docente
y el propio desarrollo profesional en la
asignatura de Limites, Derivadas e
Integrales para disefiar e implementar
ambientes y experiencias de aprendizaje
acorde al contexto y los recursos
tecnoldgicos disponibles.

Busca, selecciona y utiliza informacion fidedigna
de estudios presentes en la web con el fin de
mejorar la practica docente y el propio desarrollo
profesional en la asignatura de Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e Inferencial, para disefar
e implementar ambientes y experiencias de
aprendizaje acorde al contexto y los recursos
tecnoldgicos disponibles

Reflexiona sobre los resultados del uso y
manejo de TIC en la asignatura de
Limites, Derivadas e Integrales,
disefiando e implementando acciones de
mejora.

Reflexiona sobre los resultados del uso y manejo
de TIC en la asignatura de Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e Inferencial, disefiando e
implementando acciones de mejora.

Promueve el trabajo colaborativo en
linea, considerando el contexto y los
recursos  disponibles,  entre  los
estudiantes para la discusion y resolucion
de tareas enfocadas a Célculo Diferencial
e Integral, usando  herramientas
electrénicas de productividad y entornos
virtuales de aprendizaje, protegiendo la
informacion personal y la de los demés.

Promueve el trabajo colaborativo en linea,
considerando el contexto y los recursos
disponibles, entre los estudiantes para la discusion
y resolucion de tareas enfocadas a Probabilidades
y Estadistica Descriptiva e Inferencial, usando
herramientas electronicas de productividad y
entornos virtuales de aprendizaje protegiendo la
informacion personal y la de los demaés.

Promueve estrategias de bulsqueda,
seleccion y almacenamiento de recursos
de informacion disponibles en sistemas
electrénicos, desarrollando experiencias
para el aprendizaje en Calculo
Diferencial e Integral.

Promueve estrategias de basqueda, seleccion y
almacenamiento de recursos de informacion
disponibles en sistemas electronicos,
desarrollando experiencias para el aprendizaje en
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial.

Utiliza recursos digitales para disefiar
estrategias de evaluacion pertinentes a
los aprendizajes esperados en Limites,

Utiliza recursos digitales para disefiar estrategias
de evaluacion pertinentes a los aprendizajes
esperados en Probabilidades y Estadistica
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Derivadas e Integrales.

Descriptiva e Inferencial.

Usa TIC para retroalimentar los
resultados de las evaluaciones en
Limites, derivadas e integrales, para que
los estudiantes ajusten, propongan y
acuerden mejoras para Sus propios
procesos de aprendizaje.

Usa TIC para retroalimentar los resultados de las
evaluaciones en Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial, para que los estudiantes
ajusten, propongan y acuerden mejoras para sus
propios procesos de aprendizaje.

Emplea herramientas digitales para
realizar diversas formas de
representacién, argumentando acerca de
la resultante de la composicion de
funciones y la existencia de la funcién
inversa de una funcion dada.

Utiliza herramientas digitales para construir
histogramas, poligonos de frecuencia, frecuencia
acumulada, diagramas de cajon y nube de puntos,
a partir del estudio de caracteristicas especificas de
una poblacion o la extraccién de datos presentes en
situaciones dadas.

Utiliza ~ herramientas  tecnoldgicas
digitales para demostrar la existencia de
limites de funciones en el infinito y en un
punto para determinar convergencia y
continuidad en contextos matematicos,
de las ciencias y de la vida diaria.

Utiliza  herramientas  digitales para crear
actividades que involucren los conceptos de media
muestral,  desviacion  estandar,  varianza,
coeficiente de variacion y correlacion muestral
entre dos variables para la resolucién de
problemas.

Utiliza software matematico para
modelar situaciones o fendmenos que
involucren rapidez instantanea  de
cambio.

Utiliza herramientas digitales para modelar
fendmenos o situaciones cotidianas, en el ambito
cientifico y social que requieran el calculo de
probabilidades y la aplicacion de las distribuciones
binomial y normal.

Implementa software matematico para
crear actividades que involucren la
resolucion de problemas asociados a
crecimiento 0 decrecimiento,
concavidad, puntos maximos, minimaos o
de inflexion de una funcién, a partir del
célculo de la primera y segunda derivada.

Utiliza softwares educativos = para
modelar situaciones o fendmenos que
involucren el concepto de integral como
area bajo la curva en contextos
matematicos, de las ciencias y de la vida
diaria.

Utiliza herramientas digitales, para realizar
inferencias acerca de parametros (media y
varianza) 0 caracteristicas de una poblacién, a
partir de datos de una muestra aleatoria, bajo el
supuesto  de  normalidad y  aplicando
procedimientos con base en intervalos de
confianza o pruebas de hipotesis.

Tabla 1: Descriptores de las dimensiones disciplinar, didactica y tecnoldgica para profesores de matemética que imparten

las asignaturas de profundizacion “Limites, Derivadas e Integrales” y “Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial .

Fuente: Elaboracion propia.

Organizar descriptores para cada una de las dimensiones definidas para nuestro estudio,

orientd el disefio de instrumentos que posibiliten evidenciar las necesidades de apoyo de
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profesores de matematica en ejercicio y, de acuerdo con esto definir y validar un plan de

acompafiamiento que abordara dichas necesidades, de manera pertinente, adecuada y efectiva.

5. Promocion de competencias docentes a través del Sistema de Desarrollo Profesional
Docente y su Plan de Formacion Local

El afio 2016 se promulga en Chile la Ley 20.903 que crea el Sistema Nacional de
Desarrollo Profesional Docente (DPD), transformandose en uno de los pilares fundamentales
de la Reforma Educativa emprendida bajo el alero de garantizar el derecho a una educacién de
calidad para todos y todas las estudiantes del pais. Desde este contexto, esta nueva Ley tiene
por objetivo contribuir al continuo perfeccionamiento profesional docente a través de la
profundizacion y actualizacion de los conocimientos, tanto disciplinares como pedagogicos,
asi como también, mediante la aplicacion de técnicas de colaboracion entre pares, el desarrollo
y fortalecimiento de competencias, por lo cual, en este sistema se establecen transformaciones
para dar solucidn e intervenir en materias propias de la profesionalidad docente, las necesidades

de apoyo a su desempefio y su valoracion (CPEIP, 2020b).

Este nuevo sistema aborda a los profesores desde el ingreso a los estudios de pedagogia
a través del proceso de Formacion Inicial Docente (FID), hasta el desarrollo de una carrera
profesional (MINEDUC, s.f.), buscando ofrecer una trayectoria laboral atractiva que permita
al cuerpo docente seguir entregando lo mejor de si mismos en las diversas aulas del pais,
impactando positivamente en una educacion integral y de calidad para los estudiantes, desde la
mejora en la calidad de las practicas docentes de profesores de nuestro pais y la recuperacion

del estatus perdido de esta profesion (Vasquez, 2018).

El articulo 11 de la Ley 20.903 establece que “[...] los profesionales de la educacion
tienen derecho a una formacion gratuita y pertinente para su desarrollo profesional y la mejora
continua de sus saberes y competencias pedagogicas [...]” (Biblioteca del Congreso Nacional
de Chile [BCN], 2016, p.3). Atendiendo a la Ley, los docentes de cada comunidad educativa
deben ser responsables de su progreso y avance, considerando como objetivo principal,
contribuir al mejoramiento continuo a través de la actualizacion y profundizacién de sus
conocimientos disciplinarios y pedagogicos; la reflexion sobre su practica profesional,
enfatizando en la colaboracion docente y profesional como una de las técnicas que permiten

dicho desarrollo y el fortalecimiento de competencias.
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Por su parte, los establecimientos educativos a través de sus equipos directivos y de
gestion, deben propiciar el desarrollo de las competencias profesionales de su cuerpo docente,
asegurando en su totalidad una formacion en servicio de calidad. De esta forma, las
instituciones podran conformar comunidades de aprendizaje asentadas en un profesionalismo
colectivo y donde “la colaboracion y la identidad son aspectos fundamentales para mejorar el
desempefio de los docentes, la generacion de significados compartidos a nivel escolar y el
aprendizaje del estudiantado” (Galaz y Toro, 2019 y Labra et al, 2005, como se citd en Cabezas
et. al, 2021, p.143).

En este sentido, ya no son solo los directivos del establecimiento quienes proponen y
generan lineas de accion y toman decisiones para promover el DPD, sino que se transita a un
liderazgo distribuido, planteando nuevas formas de entender el desarrollo profesional
(MINEDUC, 2021), potenciando que este Gltimo se desarrolle en los diversos establecimientos
educativos a través de diferentes acciones emanadas desde los directivos, distribuyendo este

rol a otros docentes, por ejemplo, a aquellos que:

[...] pertenezcan a los tramos profesionales experto | y experto Il u otros docentes de
esos mismos tramos de desempefio profesional, si asi lo determinan voluntariamente,
pudiendo para estos mismos fines generar redes de apoyo con otros establecimientos

educacionales y, o equipos docentes [...]” (BCN, 2016, p. 2).

Asi, se permite a los docentes que forman parte de un establecimiento educativo
reflexionar y enriquecer su practica, desde la necesidad de mejorar las competencias y
habilidades desarrolladas en el periodo de formacion inicial, siendo capaces de idear y proponer
politicas que contribuyan a un proceso continuo, contextualizado y pertinente de aprendizaje

basado en las necesidades que cada institucion manifiesta (Arias, 2020).

Sumado a lo anterior, los directivos de los establecimientos educativos deben estar
siempre pendientes de identificar buenas précticas en relacion a la gestion pedagogica y de
ensefianza-aprendizaje, tanto en las aulas como fuera del establecimiento, para difundirlas y
analizarlas con sus docentes, promoviendo el mejoramiento de sus practicas pedagogicas y los
logros de aprendizaje de los estudiantes, “[...] de manera de construir capacidades internas que
permitan alcanzar los objetivos y metas de mejoramiento del establecimiento y sostenerlas en
el tiempo [...]” (MINEDUC, 2015, p.22).
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Para lograr lo anterior, el MINEDUC pone a disposicion de los equipos directivos el
Plan Local de Formacion, que corresponde a un “instrumento por medio del cual la escuela se
organiza y define acciones para el mejoramiento continuo de sus docentes [...]” (MINEDUC,
s.f., p.3), enmarcado en la Ley 20.903. Debe referir a las Bases Curriculares vigentes para cada
nivel educativo y contextualizarse a nivel local a través de los sellos educativos que cada

establecimiento define y manifiesta en su Proyecto Educativo Institucional (PEI).

Este instrumento abarca procesos en los cuales los docentes individuales y/o
colectivamente preparan el trabajo en el aula, reflexionan sobre sus practicas pedagdgicas y
ademas se evalUan y retroalimentan constantemente con el objetivo de generar mejoras. Todas
las acciones que se consignan en el Plan Local son desplegadas en los diversos establecimientos
educativos, movilizando recursos, con el fin de fortalecer los aprendizajes de los estudiantes
que han sido priorizados por la comunidad educativa, por lo cual, permite que los numerosos
establecimientos a nivel nacional que reciben subvencion por parte del Estado definan,
organicen y prioricen acciones para potenciar el continuo mejoramiento de sus cuerpos
docentes (CPEIP, s.f.b).

Dado que los profesores pasan la mayor parte de su tiempo en el establecimiento
educativo, este plan local debe enfatizar en que el desarrollo sea impulsado y potenciado en la
propia comunidad educativa, a partir de la reflexion de practicas pedagogicas y el intercambio

de experiencias con sus pares.

Se considera un recurso de gestion, el cual forma parte del Plan de Mejoramiento
Educativo (herramienta que tiene por logica el perfeccionamiento continuo de los
establecimientos y por ende, de los estudiantes que forman parte de la comunidad), por lo cual
sigue su misma estructura, es decir, se organiza en dos fases. La primera se denomina Fase
Estratégica, en la cual se analiza el PEI con foco en la Formacion Local, se autoevalia la
institucion educativa y se planifica estratégicamente a 4 afios, centrado en el DPD. Luego de
lo anterior, se da paso a la Fase Anual, donde se definen aprendizajes de los estudiantes a
abordar y se identifican aspectos del desempefio docente a fortalecer, definiendo las acciones

a realizar en el Plan Local.
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De esta forma, su objetivo principal recae en mejorar las capacidades docentes,
generando mas y mejores oportunidades de perfeccionamiento tanto para ellos como para los
estudiantes, en las &reas que el establecimiento educativo desee priorizar, por lo cual, disponer
de un Plan Local, es una oportunidad para ampliar la vision del perfeccionamiento, mas alla
del aprendizaje individual del profesor, a través de cursos esporadicos dados por agentes
externos como las Asistencias Técnicas Educativas (ATE), por lo cual el MINEDUC (s.f)
recalca que a diferencia de esto ultimo, sitla al colegio como el centro de los procesos de
mejora de las capacidades de sus docentes, en donde la reflexién y la accidn conjunta son un
aspecto fundamental para desarrollar e impulsar mas y mejores oportunidades de aprendizaje

para sus educandos.

Por lo anterior, al conocer las problematicas o dificultades que presentan los profesores
en un determinado establecimiento educativo en las asignaturas de profundizacion “Limites,
Derivadas e Integrales” y “Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial”, de acuerdo
con lo que reporten de manera individual o grupal, nos permite pensar en el disefio de un
acompafiamiento de acuerdo con lo que el Sistema de Desarrollo Profesional Docente nos

propone, en términos de un Plan Local de Formacion.
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Capitulo 3: Marco Metodoldgico

En este capitulo se da a conocer el enfoque y disefio de la investigacion, el cual fue
realizado en dos fases, la dimension temporal, el contexto y los participantes, la
conceptualizacion y operacionalizacién de categorias y las técnicas e instrumentos de

recoleccidn de datos utilizados.

Tipo de Investigacion

La presente investigacion es del tipo exploratorio- descriptiva dado que, de acuerdo con
la revision bibliografica realizada hasta el momento, no podemos dar cuenta de estudios que
reporten las dificultades presentadas por los docentes que imparten las nuevas asignaturas de
profundizacion, en vista de que el tema de investigacion es reciente (Narvaez y Villegas, 2014).
Asi mismo, a través del analisis, se pretende caracterizar las dificultades manifestadas por los
docentes al impartir las nuevas asignaturas de profundizacion de Limites, Derivadas e

Integrales y Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Enfoque

Dado que en la siguiente investigacion se pretende disefiar y validar un plan de
acompafiamiento para docentes de matematica que aborde las dificultades presentadas al
impartir las asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites,
Derivadas e Integrales propuestas para 3° y 4° medio, se utilizara un enfoque cualitativo para
identificar y categorizar dichas dificultades en las dimensiones tecnolégica, didactica y
disciplinar, a través de la experiencia profesional de profesores en ejercicio, para comprender
y profundizar ciertos fendomenos desde la perspectiva de quienes participan, de tal manera de
conocer su percepcion de la realidad sobre un tema y/o problema de investigacion poco
estudiado, buscando especificar propiedades y caracteristicas de este fendmeno y a su vez,
recoger informacién relevante ya sea individual y/o colectivamente (Guerrero, 2016;
Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014a).
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Disefio de la investigacion

La presente investigacion considera el estudio de caso multiple como el disefio
metodoldgico mas adecuado, que nos permite establecer semejanzas y diferencias entre un
numero pertinente de participantes proporcionando las bases para dar respuesta al problema
planteado en la investigacion. En este sentido, se pretende realizar un estudio consistente en
indagar en las dificultades que ha presentado el profesorado perteneciente a un mismo
establecimiento educacional al impartir las nuevas asignaturas de profundizacién desde su
ejercicio profesional, teniendo en cuenta su experiencia y vision personal, por lo que aborda un
fendmeno actual dentro de un contexto de vida real (Simons, 2011; Rule y Mitchell, 2015;
citado por Ponce, 2018; Yin, 1994; citado por Jiménez y Comet, 2016; Ponce, 2018; Ragin,
2011, citado por Ponce, 2018).

En este sentido, en la presente investigacion se realizara un estudio en profundidad
respecto a las dificultades que manifiesta el profesorado de matematica al impartir las
asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e
Integrales en 3° y 4° medio, considerando que desempefian su labor en un establecimiento con

dependencia municipal.

Sumado a lo anterior, la intencion del estudio de caso multiple es “[...] dar respuesta a
cémoy por qué ocurren el o los hechos, focalizando a los fenémenos en estudio desde multiples
perspectivas, haciendo que la exploracion sea en forma mas profunda y el conocimiento

obtenido sea mas amplio.” (Jiménez y Comet, 2016, p. 9)

El disefio de la presente investigacion contempla dos fases:

- Fase 1. Estudio de caso multiple, en donde en primera instancia se aplica un
cuestionario de autorreporte y luego considera un grupo focal para levantar informacion
con respecto a las dificultades presentadas por los docentes en ejercicio que imparten
las asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites,
Derivadas e Integrales en la dimension del contenido disciplinar, didactica y
tecnologica. Posteriormente se realiza el andlisis de contenido de la informacién

recogida.
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- Fase 2: Disefio y validacion de un plan de acompafiamiento para los docentes de
matematica que imparten las asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales, abordando las dificultades manifestadas
por los docentes en ejercicio, considerando la dimension en la que presentan mayores

inconvenientes.

Los planes de acompafiamiento docente disefiados para las asignaturas de profundizacion de
Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial fueron
sometidos a un proceso de validacion mediante el juicio de expertos, definiendo este ultimo
como “[...] una opinidn informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas
por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios
y valoraciones [...]” (Escobar- Pérez y Cuervo- Martinez, 2008). Este juicio de expertos fue

desarrollado por 5 docentes.

Para la validacion del plan de la asignatura de Limites, Derivadas e Integrales se conto
con el trabajo de dos docentes expertos en el area cuyas especialidades de postgrado
corresponden a Magister en Matematica y Doctor en Ingenieria Matematica, respectivamente,
quienes actualmente imparten las asignaturas de Calculo Diferencial e Integral en una

institucion de educacién superior para estudiantes de Pedagogia en Matematica y otras carreras.

La validacion del plan de acompafnamiento para la asignatura de Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e Inferencial, fue llevada a cabo por 3 expertos en el area, en donde uno
de ellos es Estadistico y participa activamente en la formacién inicial docente como académico
impartiendo las asignaturas de Estadistica e Inferencia Estadistica en una institucion de
educacion superior. Adicionalmente, los otros dos expertos poseen especialidades de
postgrado: uno es Magister en Estadistica y otro es Magister en Matematica con mencién en

Estadistica, siendo este ultimo, docente de educacién media.

El proceso de validacion consistio en la entrega de una pauta en donde los expertos
debian analizar que la propuesta del plan de acompafiamiento docente para cada asignatura de
profundizacion mencionadas anteriormente en esta investigacion fuera adecuada y pertinente
para lo que fue disefiado, de acuerdo con los objetivos de esta investigacion. Dicha pauta fue
elaborada bajo un unico formato definido por los investigadores, para poder garantizar que
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todos los expertos realicen una observacion bajo los mismos criterios (Soriano, 2014),

disponiendo ademas de una seccidn para observaciones y recomendaciones para cada sesion.

Dimension temporal

La temporalidad de esta investigacion es transversal, ya que se considerara la
experiencia de cada uno de los profesores que componen dicho estudio en un momento
determinado, pues “el elemento clave que define a un estudio transversal es la evaluacion de
un momento especifico y determinado de tiempo, en contraposicion a los estudios

longitudinales que involucran el seguimiento en el tiempo™ (Cvetkovic, Maguifia, Soto, Lama

y Correa, 2021, p.180).

Ademas, se conocen los hechos y circunstancias como exploracion inicial vy
posteriormente, el disefio se ajusta a la descripcion de los hechos, los cuales son medidos y
descritos para poder ser analizados e interpretados y asi dar una posible respuesta a la

problematica planteada (Tacillo, 2016).

Contexto y participantes

Para la presente investigacion se considera al profesorado de matematica de la comuna
de Los Angeles que imparte las asignaturas de profundizacién de Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales; siendo los participantes del estudio
5 docentes de matematica que han impartido estas asignaturas durante los afios 2020, 2021 y

2022 en un establecimiento educativo municipal perteneciente a dicha comuna.

En consecuencia de lo anterior, los participantes para esta investigacion fueron elegidos
de manera no probabilistica por conveniencia, pues se seleccionaron profesores accesibles y
con disposicion a ser parte de dicha investigacion (Otzen y Manterola, 2017). Asi, los sujetos
de estudio se reducen sélo al cuerpo docente que cumpla con el perfil deseado y sean adecuados

para la investigacion.
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Conceptualizacion y operacionalizacion de categorias

Para el siguiente estudio se han definido tres categorias preestablecidas a partir de la
busqueda sistematica que se da cuenta en el marco tedrico, en las cuales se clasificaran las
dificultades presentadas por los docentes de matematica en ejercicio que imparten las
asignaturas de profundizacion de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y/o

Limites, Derivadas e Integrales:

e Dimension didactica: Dominio, por parte del profesor, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, en donde es capaz de emplear un repertorio diverso de estrategias
didacticas y teorias pedagogicas para hacer el contenido disciplinar accesible,

comprensible y significativo para todos sus estudiantes.

e Dimension tecnologica: Capacidad del docente para comprender como las
herramientas digitales permiten apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje en la
disciplina que imparte, promoviendo experiencias en donde se utilicen diversos
recursos tecnologicos, de manera responsable, para posibilitar la aplicacion y

reelaboracion de los conocimientos adquiridos y el logro de nuevos aprendizajes.

e Dimension del conocimiento disciplinar: Dominio de los conocimientos, habilidades

y actitudes que caracterizan la disciplina que ensefa el/la docente en ejercicio.

La operacionalizacion de estas dimensiones se entiende desde los descriptores
redactados en el marco teorico (Tabla 1: Descriptores de las dimensiones disciplinar, didactica
y tecnoldgica para profesores de matematica que imparten las asignaturas de profundizacion
“Limites, Derivadas e Integrales” y “Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial”,

pp. 36-40)

Técnica de recoleccion de datos

La recoleccion de datos para la fase 1 mencionada en el disefio de la investigacion, se
divide en dos etapas. En la primera, se aplico un cuestionario de autorreporte con el objetivo
de identificar la percepcidn de docentes acerca de su desempefio para impartir las asignaturas

de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales, en
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relacion con las dimensiones disciplinar, didactica y tecnoldgica, en un establecimiento

municipal de la comuna de Los Angeles, respondiendo a los siguientes objetivos especificos:

1. ldentificar la percepcion sobre las competencias disciplinares al impartir las
asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites,

Derivadas e Integrales.

2. ldentificar la percepcidn sobre las competencias didacticas al impartir las asignaturas
de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites, Derivadas e

Integrales.

3. ldentificar la percepcion sobre las competencias tecnologicas al impartir las
asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites,

Derivadas e Integrales.

En la segunda etapa, se aplicé un grupo focal, el cual corresponde a una técnica de
recoleccion de datos de tipo cualitativo, en la cual se utiliza un grupo de discusion de entre
cuatro a doce integrantes (Krueger, 1996; como se cito en Buss, Lopez, Rutz, Coelho, Oliveira
y Mikla, 2013).

Asi, y de acuerdo con las posibilidades de participacion, se realizé un grupo focal a 4
profesores, los cuales previamente respondieron el cuestionario de autorreporte, permitiendo

profundizar en las dimensiones que evidenciaron mayores dificultades.

El objetivo general de dicho grupo focal es explorar las dificultades didacticas,
tecnoldgicas y de conocimiento disciplinar que reconocen profesores al impartir las asignaturas
de profundizacion Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas
e Integrales, para el disefio y validacion de un plan de acompafamiento docente.

Especificamente:
1. Explorar la percepcion sobre las asignaturas de profundizacién Probabilidades

y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales desde

la perspectiva de docentes que las imparten.
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2. Indagar en las competencias didacticas que reconoce el profesor en sus practicas
pedagogicas al impartir la asignatura de profundizacion Probabilidades y

Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites, Derivadas e Integrales.

3. Indagar en las competencias tecnoldgicas que reconoce el profesor en sus
practicas pedagogicas al impartir la asignatura de profundizacion
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites, Derivadas e

Integrales.

4. Indagar en las competencias disciplinares que reconoce el profesor en sus
practicas pedagdgicas al impartir la asignatura de profundizacion
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites, Derivadas e

Integrales.

Instrumentos

Escala Likert en un cuestionario de autorreporte de respuesta cerrada

Se realizaron dos cuestionarios de autorreporte de respuestas cerradas, uno para los
profesores que imparten la asignatura de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial
y otro para Limites, Derivadas e Integrales. Cada uno posee los descriptores especificados en
la tabla 01 del marco tedrico, a los cuales se les modifico la redaccion en primera persona,
estando agrupados en las tres dimensiones definidas. Dichos cuestionarios se construyeron a
partir de la revision sistematica bibliografica realizada, considerando los Estandares de la
Profesion Docente: Carrera de Pedagogia en Matematica Educacion Media (2021), junto a

diversos documentos mencionados.

Se utiliza una escala de Likert para dar respuesta en cada uno de estos instrumentos, la

cual consta de cinco opciones, en donde:

1: totalmente en desacuerdo

2: en desacuerdo

3: ni de acuerdo ni en desacuerdo
4: en acuerdo

5: totalmente de acuerdo
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Este tipo de escala ordinal presenta alternativas de manera secuencial y jerarquica,
generalmente a partir de cuatro niveles, siendo comunes las de cinco o siete; ademas, es un
instrumento que se utiliza hace muchos afios porque se considera bastante (til para el desarrollo

de investigaciones (Meneses, s.f; Morales, Sequeira, Prenda y Zufiiga, 2016).

Guion de grupo focal

El grupo focal esta estructurado por un guion, el cual es utilizado como pauta por parte
del moderador para guiar la discusion y asi apuntar al objetivo de investigacion propuesto a
través de los objetivos del propio grupo focal descritos en la seccion anterior. No obstante, no
se inhibio la aparicion de opiniones divergentes que enriquezcan la discusion, permitiendo un
cierto grado de flexibilidad que no comprometiera el analisis comparativo de las respuestas
(Buss et al, 2013).

El guion realizado para este grupo focal fue validado por expertos, quienes son docentes
de la Universidad de Concepcion, campus Los Angeles, los cuales poseen titulos de postgrado,
cuyas areas de desempefio e investigacion son matematica, estadistica, didactica de la

matematica y ensefianza de la matematica.
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Capitulo 4: Resultados

En este capitulo se dan a conocer los principales resultados obtenidos acerca de las
dificultades manifestadas por los docentes que imparten las asignaturas de profundizacion de
Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial,
mediante la aplicacion de un cuestionario de autorreporte y un grupo focal. Se presentan por
fase y asignatura correspondiente, incluyendo su analisis y discusion.

Fase 1: Cuestionario de autorreporte

Los resultados del cuestionario de autorreporte surgen de una escala de Likert, la cual

consta de cinco opciones de forma jerarquizada en donde:

1: totalmente en desacuerdo

2: bastante en desacuerdo

3: ni en desacuerdo ni en acuerdo
4: bastante de acuerdo

5: totalmente de acuerdo.

De acuerdo con esto, el criterio utilizado para decidir si los docentes presentaban
dificultades en las diversas dimensiones, correspondio a considerar aquellos descriptores en el

que la mayor parte de los resultados del cuestionario se encontraban entre 1y 3.

En el siguiente apartado se presentara los datos recopilados mediante la aplicacion del

cuestionario de autorreporte en profesores descritos en fase 1 del disefio metodoldgico:

Limite, Derivadas e Integrales

A continuacion, se dan a conocer las dificultades manifestadas, en el cuestionario de
autorreporte, por los docentes en las dimensiones del conocimiento disciplinar, didactica y
tecnologica, las cuales fueron categorizadas en los descriptores mencionados en la tabla 01 del

marco metodoldgico.
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Dificultades reportadas

Dimensién

Dificultades

Conocimiento
Disciplinar

1. “Soy capaz de estudiar la convergencia de series numéricas y series de potencias
utilizando métodos del cociente, raiz y de comparacion, modelando diversos
fenémenos con ellas, en particular, el calculo de interés”. Solamente un participante
indica estar de acuerdo con lo anterior.

Didéactica

1. “Soy capaz de planificar proyectos interdisciplinarios, contemplando distintos
niveles de complejidad, que permita a todos mis estudiantes involucrarse activamente
para conectar la derivada e integral con nociones de fisica”. Solo una persona declara
estar de acuerdo con esta afirmacion.

2. “Soy capaz de utilizar diversas representaciones para que todos mis estudiantes
logren superar las dificultades mas frecuentes que tienen con las nociones de
convergencia de sucesiones y limite de funciones”. Ningun participante declara estar
de acuerdo con esta afirmacion.

3. “Soy capaz de gestionar actividades de resolucion colaborativa de problemas
matematicos asociados a la aplicacion de los teoremas del valor intermedio, valorando
la diversidad de estrategias y respuestas de mis estudiantes, fomentando la discusion y
comunicacion entre ellos”. Ningtn participante declara estar de acuerdo con esta
afirmacion.

4. “Soy capaz de implementar estrategias de evaluacion formativa en actividades de
modelacion de fenomenos del d&mbito de Economia, reconociendo la diversidad de
contextos de mis estudiantes y como ésta aporta al proceso de modelacion”. Ninguna
persona declara estar de acuerdo con esta afirmacion.

Tecnoldgica

1. “Soy capaz de promover el trabajo colaborativo en linea, considerando el contexto
y los recursos disponibles, entre los estudiantes para la discusion y resolucion de tareas
enfocadas a Calculo Diferencial e Integral, usando herramientas electrénicas de
productividad y entornos virtuales de aprendizaje, protegiendo la informacidn personal
y la de los demas”. Solamente un participante declara estar de acuerdo con esta
afirmacion.

2. “Soy capaz de utilizar TIC para retroalimentar los resultados de las evaluaciones en
Limites, derivadas € integrales, para que los estudiantes ajusten, propongan y acuerden
mejoras para sus propios procesos de aprendizaje”. Solamente una persona declara
estar de acuerdo con esta afirmacion.

3. “Soy capaz de emplear herramientas digitales para realizar diversas formas de
representacion, argumentando acerca de la resultante de la composicién de funciones
y la existencia de la funcion inversa de una funcion dada”.

4. “Soy capaz de utilizar herramientas tecnoldgicas digitales para demostrar la
existencia de limites de funciones en el infinito y en un punto para determinar
convergencia y continuidad en contextos matematicos, de las ciencias y de la vida
diaria”. Todas las personas declaran no estar de acuerdo ni en desacuerdo con esta
afirmacion.

5. “Soy capaz de utilizar software matematico para modelar situaciones o fendmenos
que involucren rapidez instantanea de cambio”. Solamente una persona declara estar
de acuerdo con esta afirmacion.

Tabla 2: Dificultades manifestadas por los docentes en la asignatura de Limites, Derivadas e Integrales en el cuestionario

de autorreporte.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Analisis y discusion

En siglos anteriores, la ensefianza del calculo diferencial e integral se desarrollaban en
una secuencia especifica, pero el orden actual en el cual se desarrolla dicha ensefianza, difiere
bastante al orden original, lo cual genera incoherencia en los topicos (Cuevas y Pluvinage,
2009, como se citd en Fonseca y Alfaro, 2018). En este sentido, se hace hincapié en que el
acercamiento al calculo no debe ser desde una estructura formal de los nimeros reales, ni del
concepto de funcion. Es por ello que se recomienda usar ideas provenientes de la geometria o

del estudio del movimiento.

Por otro lado, Diaz (2009) menciona que en la ensefianza del célculo diferencial e
integral existe una tendencia a enfocarse en el desarrollo de habilidades en los aspectos
mecanicos, asi como en la memaorizacion de algoritmos, lo cual no contribuye a la comprensién
de las ideas fundamentales de este, dejando de lado el significado y la interpretacion de los

conceptos.

Lo anterior, deja entrever una problematica presente en los docentes que imparten la
asignatura, pues el profesorado puede emplear exitosamente las ideas del célculo; sin embargo,
entenderlas, manejarlas, interpretarlas y ensefiarlas son procesos diferentes y complejos
(Fonseca y Alfaro, 2018).

Asi, algunas de las dificultades que pueden presentarse en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica en general corresponden a: la complejidad de los objetos
matematicos, la incapacidad de seguir un argumento légico, dificultades asociadas a los
procesos de ensefianza (institucion en donde se lleva a cabo el proceso de ensefianza-
aprendizaje, el curriculo de matematica a desarrollar y los métodos de ensefianza empleados
por el personal docente de matematica) (Di Blasi, 2003, como se cité en Abraté, Pochulu, y
Vargas, 2006), criterios de convergencia para series numéricas (criterio de comparacion
directa, criterio de comparacion mediante el limite, criterio del cociente, criterio de la raiz,
convergencia absoluta y condicional) y series de potencias (demostracion del teorema de la
existencia del radio de convergencia, la representacion de funciones por series de potencia, la
férmula de Taylor con resto de Lagrange y las aplicaciones a calculos aproximados de la
férmula de Taylor) (Fonseca y Alfaro, 2018).
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En cuanto a la dimension didactica, segun la literatura revisada se puede constatar que
actualmente, en la Sociedad del Siglo XXI, una de las problematicas presentes en los docentes
de matematica en ejercicio corresponde a la modificacion de los métodos de ensefianza y
aprendizaje a través del uso eficiente de las tecnologias de la informacién y comunicacion
(Cardenas y Oyanedel, 2016; Laine y Nygren, 2016; Yunga-Godoy, Loaiza, Ramon-Jaramillo
y Puertas, 2016, como se citd en Salas-Rueda, 2018). Adicionalmente, la forma en que el
profesor aborda los diversos temas influye en el fracaso de los alumnos en la resolucién de
problemas, ya que en algunos casos confunden sus capacidades personales con las de sus
alumnos, por lo cual no hacen explicitos sus razonamientos ni los detalles de la resolucién ante

la clase (Bedoya y Ospina, 2014).

Una de las cuestiones que se ha podido constatar desde la literatura sobre el analisis de
las préacticas docentes, es la dificultad de realizar innovaciones en la evaluacién de los
aprendizajes, mucho mas si se pretenden poner en marcha propuestas de evaluacion formativa
u orientada al aprendizaje (Alvarez, 2009; Walker, 2013, como se cit6 en Canabal y Margalef,
2017). En este sentido, existen practicas que otorgan mas atencion a las calificaciones y la
categorizacion de los estudiantes en niveles de desempefios, que a la propia retroalimentacion
sobre la forma de producir mejoras, prevaleciendo una falta de conciencia sobre la necesidades
de aprendizaje de los alumnos; en donde las representaciones juegan un rol fundamental para
apoyar la comprension de los estudiantes de los conceptos y relaciones matematicas; en
comunicar acercamientos, argumentos e ideas matematicas @ uno mismo y a los demas; en
reconocer conexiones entre conceptos matematicos relacionados y en aplicar las matematicas
a situaciones de problemas realisticos a través de la modelizacion (Garcia y Rodriguez, 2009),
dejando entrever que por tradicion las matematicas escolares se han desvinculado de diversas
areas, en donde los docentes se inclinan por un fuerte énfasis en los aspectos formales y
procedimentales de dicha asignatura, generando una valoracion deficiente por parte de los
educandos hacia la utilidad de la matematica en otras disciplinas. (Harley, 2007, como se citd
en Martinez, 2013; Pavez, 2008)

En cuanto a la dimension tecnologica las dificultades presentadas respecto al uso de las
herramientas digitales se condice con la realidad de muchos educadores que no alcanzan las
competencias necesarias en el uso de estas, debido a varias razones, entre las que se encuentran
el hecho de que las politicas institucionales y los lineamientos curriculares no se transforman
a la par con estos nuevos desafios, falta de conocimiento, falta de capacitacién en su uso o

porque son reacios al cambio y a la incorporacion de nuevas herramientas en el aula (Castrillon
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y Alvarez, 2015, como se cit6 en Grisales, 2018; Gutiérrez, Ariza y Jaramillo, 2014).

Por lo anterior, si el docente no tiene las competencias necesarias para el uso e
implementacion de todas las herramientas, podemos decir que el trabajo colaborativo en
ambientes virtuales podria no tener el efecto esperado en el estudiantado o simplemente no
llevarse a cabo. En este sentido, Pesantez-Arcos, Garcia-Herrera, Ochoa-Encalada y Erazo-
Alvarez (2020) afirman que el sistema educativo y sus mentores estan muy acostumbrados a
trabajar con un método de ensefianza establecido y toda la extensa oferta de sitios web,
herramientas virtuales y ambientes de trabajo que ofrece actualmente la tecnologia puede llegar
a confundir a los docentes, por lo que la falta de preparacion y capacitacion ha llevado a la
experimentacién e improvisacion debido al corto tiempo de implementacion de las multiples
herramientas tecnolégicas dentro de la educacion.

En cuanto a la retroalimentacion utilizando TIC, se menciona que los docentes
desconocen la potencialidad de estas para la entrega de retroalimentacion inmediata y
personalizada, lo cual también puede verse obstaculizado por la falta de tiempo de los
profesores y la presién constante de rendir cuentas (Farrell y Rushby, 2016, Joint Information
Systems Committee [JISC], 2014, Redecker y Johannessen, 2013; como se citd en Moreno y
Rochera, 2022).

Por otra parte, Guerrero y Hernandez (2020) y Pineda, Hernandez y Avendafio (2020),
respecto al calculo diferencial e integral, afirman que hay muchos docentes que actualmente lo
ensefian, pero presentaron debilidades en el proceso de aprendizaje de este cuando se
encontraban en su proceso de formacion inicial, lo cual posteriormente repercute en sus
practicas pedagdgicas, sumando a esto la dificultad que poseen en el uso de herramientas
tecnoldgicas para sus métodos de ensefianza de conceptos que son complejos de comprender

para los estudiantes.

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial

A continuacion, se dan a conocer las dificultades manifestadas, en el cuestionario de
autorreporte, por los docentes en las dimensiones del conocimiento disciplinar, didactica y
tecnoldgica, las cuales fueron categorizadas en los descriptores mencionados en la tabla 01

del marco metodoldgico.
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Dificultades reportadas

Dimension

Dificultades

Conocimiento

Disciplinar

1. “Soy capaz de comprender los elementos de un proceso de inferencia estadistica,
entendiendo que este utiliza datos de muestras aleatorias para inferir sobre la poblacion
de que provienen, y comprende el rol de la distribucion muestral de los estadisticos al
cuantificar la incertidumbre de las inferencias”. Solo una persona declara estar de acuerdo
con esta afirmacion.

2. “Soy capaz de explorar y describir el comportamiento de datos uni y bivariados, usando
estadisticos, representaciones graficas y tabulares, para el desarrollo de habilidades de
andlisis exploratorio de datos”. Todos los participantes declaran no estar ni de acuerdo ni
en desacuerdo con esta afirmacion.

3. “Soy.capaz_de definir_variables aleatorias y utilizarlas_para modelar fendmenos
aleatorios, describiendo el comportamiento de la variable a través de funciones de
probabilidad o densidad, como la Binomial y la Normal, evaluando la pertinencia del
modelo en situaciones de incertidumbre de indole social, cultural o cientifica”. Solo una
persona declara estar de acuerdo con esta afirmacion.

4. “Soy capaz de comprender y aplicar la Ley de los Grandes Numeros y el Teorema
Central del Limite en la resolucién de problemas, relacionando las caracteristicas teoricas
y/o experimentales de fenomenos contextualizados”. Solo una persona declara estar de
acuerdo con esta afirmacion.

Didéactica

1. “Soy capaz de planificar unidades didacticas que promuevan la resolucion de
problemas estadisticos con uso de herramientas digitales, en el marco de situaciones
relevantes de la vida social, cultural y cientifica, para fomentar el ejercicio de una
ciudadania informada y critica que toma decisiones basadas en evidencia”. Ninguna
persona declara estar de acuerdo con esta afirmacion.

2. “Soy capaz de disefiar instancias de evaluacion formativa en situaciones que involucren
inferencia estadistica, considerando el nivel de confianza, para obtener evidencias de
aprendizaje que permitan adecuar la ensefianza y retroalimentar efectivamente a
estudiantes”. Todos los participantes declaran no estar de acuerdo ni en desacuerdo con
esta afirmacion.

Tecnoldgica

1. “Soy capaz de promover el trabajo colaborativo en linea, considerando el contexto y
los recursos disponibles, entre los estudiantes para la discusion y resolucion de tareas
enfocadas a Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial, usando herramientas
electronicas de productividad y entornos virtuales de aprendizaje protegiendo la
informacion personal y la de los demas”. Solo una persona declara estar de acuerdo con
esta afirmacion.

2. “Soy capaz de promover estrategias de busqueda, seleccion y almacenamiento de
recursos de informacién disponibles en sistemas electronicos, desarrollando experiencias
para el aprendizaje en Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial”. Solo una
persona declara estar de acuerdo con esta afirmacion.

3. “Soy capaz de utilizar herramientas digitales para construir histogramas, poligonos de
frecuencia, frecuencia acumulada, diagramas de cajon y nube de puntos, a partir del
estudio de caracteristicas especificas de una poblacién o la extraccion de datos presentes
en situaciones dadas”. Solo una persona declara estar de acuerdo con esta afirmacion.

4. “Soy capaz de utilizar herramientas digitales para modelar fenomenos o situaciones
cotidianas, en el &mbito cientifico y social que requieran el calculo de probabilidades y la
aplicacion de las distribuciones binomial y normal”. Todos los participantes declaran no
estar de acuerdo ni en desacuerdo con esta afirmacion.
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5. “Soy capaz de utilizar herramientas digitales, para realizar inferencias acerca de
pardmetros (media y varianza) o caracteristicas de una poblacion, a partir de datos de una
muestra aleatoria, bajo el supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con base
en intervalos de confianza o pruebas de hipotesis”. Todos los participantes declaran no
estar de acuerdo ni en desacuerdo con esta afirmacion.

Tabla 3: Dificultades manifestadas por los docentes en la asignatura de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial en el cuestionario de autorreporte.

Fuente: Elaboracion Propia.
Analisis y discusion

Respecto a_Probabilidades y Estadistica Descriptiva e _Inferencial, los docentes
presentan una gran complejidad en diversos conceptos, dado que esta area demanda de ellos
competencias matematicas asociadas al desarrollo de un pensamiento estocastico, el que difiere
del razonamiento de la matematica, la cual es una ciencia exacta que no da pie a la
incertidumbre necesaria en probabilidad, y se suele presentar de forma muy determinista, por
lo que la formacion que reciben los docentes de matematica centrada en el método axiomatico
deductivo, puede convertirse en un obstaculo para comprender la aleatoriedad y desarrollar el
pensamiento estocastico (Sanabria, 2020; Secretaria de Educacion Publica de México [SEP],
2019).

Por otro lado, la estadistica se considera una disciplina cientifica autonoma, con sus
métodos propios de razonamiento, lo que tiene como consecuencia gue la relacion entre
matematica y estadistica no sea biunivoca, ya que esta Gltima toma conceptos matematicos para
el desarrollo de sus métodos, pero la matematica no usa conceptos estadisticos (Moore, 1991,
Cabria, 1994; como se citd en Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013). Asimismo, la estadistica
como ciencia, atraviesa un periodo de notable expansion, siendo cada vez mas numerosos los
procedimientos disponibles, por lo que se aleja cada vez mas de la matematica pura y se
convierte en una "ciencia de los datos"”, lo que implica una gran dificultad al momento de

ensefiar un tema en continuo cambio y crecimiento (Batanero, 2000).

Ademas, la estadistica también es una disciplina relativamente nueva para gran parte
de los docentes en ejercicio, los cuales generalmente no han tenido una formacion adecuada en
este tema en el marco de sus estudios universitarios iniciales, en donde incluso existe cierto
desconocimiento por parte de algunos profesores sobre el objeto de estudio de la Estadistica y

la Probabilidad; como tampoco han contado con el desarrollo de herramientas metodoldgicas
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ni con cursos enfocados a la didactica de la estadistica, en los cuales se aborden los

lineamientos curriculares recientes (Batanero et al, 2013; Osorio, Bimberto y Uribe, 2011).

Algunos docentes nunca han visto formalmente estos contenidos en su formacion
inicial, o los han recibido de forma deficiente, lo cual no los prepara para poder ensefiarlos,
pero se han visto obligados a abordarlos en clases, al tener que cumplir con el curriculum
(Tamayo, 2009, como se citd en Osorio et. al, 2011). Los bajos desempefios de profesores y
sus alumnos confirman lo sefialado en diversos estudios acerca de las dificultades de adultos y
de nifios respecto a la estadistica (Estrella, Olfos y Mena-Lorca, 2015). En consecuencia, los
profesores no son lo suficientemente competentes, ni se sienten bien preparados para abordar
esta tematica en el aula, lo que plantea una problematica vigente con la formacién estocastica
de estos profesionales (Batanero, Burrill y Reading, 2011; Groth y Meletiou-Mavrotheris,

2018; como se citd en Ruz, Molina-Portillo y Contreras, 2020).

En el caso especifico de Chile, los resultados deficientes de los profesores en ejercicio
se explican por su falta de estudios y practicas de ensefianza referentes a la Estadistica (Estrella,
Olfos y Mena-Lorca, 2015). El ajuste curricular del afio 2009 introduce la estadistica y la
probabilidad en el curriculo chileno, de acuerdo a una tendencia observada en variados
curriculum internacionales, tales como Western Australia y New South Wales de Australia, y
British Columbia de Canada; en conjunto con la literatura internacional relacionada a
Educacion Matematica y las pruebas de mediciones internacionales como TIMSS y PISA,
donde en estas Ultimas, se evidencia una desconexion entre el marco curricular nacional y los

internacionales a través de sus resultados (MINEDUC, 2009).

En consecuencia de lo anterior, Chile, siguiendo el camino de paises como Espafia y
Estados Unidos, se ha unido a la incorporacién de la ensefianza estocastica, promoviendo su
aprendizaje desde los niveles iniciales, asi como toda la trayectoria educativa formal (Ruz,
Molina-Portillo y Contreras, 2020).

Este ajuste curricular implica nuevas exigencias y desafios, donde los docentes de
matematica aparte de conocer las estocasticas escolares del nivel educativo donde ejercen su
labor, también deben poder articular estos conocimientos con los niveles posteriores, es decir,

manejar el conocimiento del contenido (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).
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Del Pino y Estrella (2012), sefialan estudios que muestran que los profesores tienen
nociones muy limitadas, y a menudo erroneas, de ideas basicas como muestreo y probabilidad.
Asimismo, Sanoja y Ortiz (2013) sefialan diversos reportes de investigacion centrados en el
conocimiento estadistico de profesores en ejercicio y en formacién (Cabral y Vieira, 2011,
Jacobbe, 2007, Estrada, Batanero y Fortuny, 2003, Batanero, Diaz y Navas, 1997 y Marques,
Guimarées y Gitirana, 2011), los cuales indican que poseen dificultades en los conceptos de
variables y su asociacion con las representaciones gréficas, confundiendo histogramas con
graficos de barras; conocimientos que implican la interpretacion grafica, cometen errores
relacionados con la simetria, valores atipicos y frecuencias acumuladas; tampoco diferencian
entre la media y la mediana. Adicionalmente, se sefiala que la probabilidad también es un area
complicada y entre los conceptos de mayor dificultad sobresale la aplicacion de la regla del
producto de probabilidades en contexto de reemplazo, la regla de la suma de probabilidades en
eventos no mutuamente excluyentes y la interpretacion de probabilidades desde un enfoque
frecuencial, observando un poco uso y dominio de representaciones como diagramas de arbol

y diagramas de Venn.

Respecto a la dimension didactica, es posible que algunos docentes no sepan como
utilizar la resolucion de problemas para que sus estudiantes tengan un aprendizaje significativo,
lo que deja entrever una dificultad en la planificacion de manera adecuada de unidades
didacticas (Bedoya y Ospina, 2014).

Por otra parte, la evaluacion de los aprendizajes es uno de los problemas mas complejos
de la préactica pedagogica, siendo un tema controversial y muchas veces incomprendido por los
docentes, ya sea por falta de comprension de conceptos claves, por lo tedioso que es o por falta
de interés (Martinez, 2013); asimismo, los profesores creen que dar una retroalimentacion de
buena calidad a todos sus alumnos implica una gran carga laboral y seria inevitable verse
abrumados, por lo que adoptar practicas de evaluacion formativa, por muy deseable que sea,
les resulta imposible, aun cuando se ha evidenciado que la retroalimentacion potencia el
aprendizaje , ya que ofrece a los estudiantes una orientacion especifica sobre sus fortalezas
y debilidades, por lo que se hace necesario darles los medios y oportunidades para mejorar

(Bizarro, Sucari y Quispe- Coaquira, 2019).

Respecto a la dimensidn tecnoldgica, similar a lo que ocurre en la asignatura de Limites,
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Derivadas e Integrales, las dificultades presentadas por los docentes concuerdan con la realidad
de diversos profesores. Particularmente, en Latinoamérica se plantea que las TIC no han sido
suficientemente priorizadas, existiendo una subutilizacion de estas en el aula, ya que ni los
docentes ni los estudiantes poseen una preparacion formal para su uso, por lo que los profesores
no poseen la capacidad de utilizarlas correctamente para fines pedagdgicos (Swing, 2015,
Arancibia, 2020; como se citd en por Ferrada-Bustamante, Gonzéalez-Oro, Ibarra-Caroca, Ried-
Donaire, Vergara-Correa y Castillo-Retamal, 2021). Asimismo, Fernadndez, Riveros y Montiel
(2017) seiialan que los docentes no han asumido su responsabilidad ante los cambios
tecnologicos con los que deben contribuir para el proceso de la ensefianza de la matematica, la

cual es una disciplina que presenta diversos problemas en su aprendizaje.

Se ha evidenciado que los docentes manifiestan una falta de actitud, preparacion y
capacitacion en la materia tecnopedagégica, ademas de un escaso dominio generalizado en las
distintas areas de la competencia digital (Moran, Cardoso, Cerecedo y Ortiz, 2015; como se
citd en Lopez, Pozo, Morales y Lopez, 2019), por lo que no se encuentra preparado ni formado
para efectuar sus funciones, de manera efectiva, a través de las nuevas herramientas
tecnologicas. Al no subsanarse lo anterior, la colaboracion entre colegas y la comunicacion
entre los profesores y alumnos en nuevos escenarios de caracter virtual se ven mermados,
incidiendo negativamente (Garcia-Valcarcel, Hernandez y Recaman, 2012). Por esto, para
promover el trabajo colaborativo en linea, hay que considerar gue “no es suficiente el
equipamiento tecnoldgico, sino mejorar los diversos procesos de aprendizaje para generar
interés de los estudiantes” (Melo et al., 2017; Rodriguez y Gomez, 2017, como se citd en
Laurente-Cardena, Rengifo-Lozano, Asmat-Vega y Neyra-Huamani, 2020), por lo que se hace
necesario que los docentes se actualicen en tecnopedagogia sobre entornos virtuales,
estableciendo un aprendizaje que fomente el uso funcional, €tico y critico de las nuevas

tecnologias (Laurente-Céardena et al, 2020).

Si bien la literatura revisada da cuenta de dificultades en el uso de las TIC como recurso
de ensefianza para el aprendizaje, como se evidencia en los parrafos anteriores, no se logré
encontrar dificultades especificas del uso de herramientas tecnoldgicas para la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica y probabilidades. Por tanto, esta revision s6lo ha podido dar cuenta

de aspectos didacticos y disciplinares.
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Fase 1: Grupo Focal
A continuacion, se presenta el analisis del grupo focal realizado, en donde se

categorizaron las dificultades de los profesores que imparten ambas asignaturas de

profundizacién mencionadas anteriormente.

Para dicho andlisis, se utilizo la estructura presentada en el siguiente esquema:
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> Recolectar los datos

Verificacion de la veracidad de los datos, confirmacion de diversas fuentesy aplicacion de criterios de rigor cualitativo

(Entrevistas, grupos de enfoque, observaciones, documentos, artefactos,
anotaciones, registros, etcétera)

l

Revisar todos los datos (material inicial y adicional)
= Obtener un panorama general de los materiales

l

>

>

Organizar los datos e informacion
- Determinar criterios de organizacion

Descubrir las uni

adlal{Mad de andlis Eos'gnn‘icado decua
s datos

cion abierta d nidades: primer |
ades y designarles rias y codigos

’ Describir las relaciones e interconexiones

Generar hipétesis, explicaciones y teoria

entre categorias y temas en una historia — resultante

0 narrativa

Figura 2: Proceso del analisis cualitativo para generar categorias o temas.

Adaptado de: Metodologia de la Investigacion (2014b)

Proceso iterativo, recurrente y i es necesario se agregan mas datos




Limites, Derivadas e Integrales

A continuacion, se dan a conocer las dificultades manifestadas, en el grupo focal, por

los docentes en las dimensiones del conocimiento disciplinar, didactica y tecnoldgica,

profundizando en la informacion obtenida en el cuestionario de autorreporte.

Dificultades reportadas

Dimensiones Categorias Citas
Conocimiento | Afinidad por la | 1.“No, yo creo que estoy mejor preparado en conocimiento disciplinar.”
Disciplinar asignatura de | 2. “[...] creo que Profesor 1 estaba bastante fresco en todo lo que era el

profundizacion

conocimiento de la parte del algebra, de funciones...”

3. “En limite, yo creo que si, no sé, siento que, bueno, en mi formacion en la
universidad me destaqué en, en esta asignatura de calculo, eh, por eso decia denante
que siento que mi fuerte es el conocimiento disciplinar.”

4. “[...] yo creo que limite, también, pero mas que nada por el conocimiento que
tengo del limite [...]”

5. “[...] yo creo que volveria a dictar limite, y en segundo lugar, estadistica [...]”

Metodologia
utilizada en la
formacioén
universitaria

1. “Yo creo que si, bastante. Porque volvemos a un estilo més clasico en la
universidad cuando yo lo vi, de conocimiento, teorema, aplicacion. Pero acé te dan
vuelta [...]” (Respuesta a la pregunta: ¢Sienten que varia un poco lo que tuvieron
con respecto a la formacion tedrica en cuanto a lo que ahora implementamos en
los electivos o en las asignaturas de profundizacion?)

Desconocimiento
de las aplicaciones
practicas  de la
asignatura

1. “Porque cambia el enfoque, no es solo manejar un contenido en especifico, tal
definicion, tal teorema ...”

2. “Es saber donde aplicarlo.”

3. “Es que eso es como en todes.” (Respuesta a la pregunta: ¢ Sienten que varia un
paco lo que tuvieron con respecto a la formacion teorica en cuanto a lo que ahora
implementamos en los electivos o en las asignaturas de profundizacion?)

4. “Me refiero en cuanto a lo que es calculo, integrales en profundidad, aplicaciones
de las integrales, aplicaciones de las derivadas [...]”

Deficiencia en la
interpretacion  de

resultados en
Limites, Derivadas
e Integrales

1. “[...] te dicen no es necesario tal vez que el estudiante se aprenda todas las formas
de derivar que existen, sino que td le puedes facilitar una calculadora cierto, que te
calculala derivada, pero él tiene que saber donde se aplica esto y como se interpreta.
Entonces no, nosotros en la universidad yo perdi quizds un mes completo en
aprender a derivar con cada una de las reglas, como demostrarlas y todo el tema,
pero acé no es eso, ya se da por hecho, él lo puede calcular con una herramienta
peroya... ;donde lo aplicamos, qué sacamos de esto, donde estd la interpretacion?”

Dificultad por dictar
Limites, Derivadas
e Integrales

1. “Hablo de todas las asignaturas ... hablo por limites, por estadistica, pensamiento
fue un desafio completo porque ahi desde la primera me dediqué el verano completo
a estudiar, al sacar una aplicacion y aprender cémo se hacia.”

(Haciendo referencia a la dificultad para dictar las Gltimas dos unidades del
programa de estudio)
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Didéctica Utilizacion de los | 1. “[...] nos guiamos por el programa [...]”

programas de | 2. “[...] nos hemos guiado fundamentalmente por los programas [...]”

estudios

Habilidades del | 1. “[...] trabajamos también con fractales, yo creo que ahi ellos afinaron harto la
Siglo XXI: | creatividad.”

Creatividad e

Innovacion

Adaptacion del | 1. “De hecho, tercero y cuarto medio no habian visto funciones, no entendian lo
contenido a la | que eran las funciones, entonces la primera unidad antes de ver lo que es limites
diversidad de | ciertos... emm... que fue a lo ultimo que llegamos, limites, sucesiones y al final
estudiantes limites de funciones...”

2. “Asi que nuestro fuerte siempre fue nivelar toda la parte de funciones y algebra
que era una deficiencia que nosotros notdbamos en los estudiantes.”

Falta de cobertura | 1. “Nunca hemos alcanzado a ver mas alla de la primera unidad completa, o sea, la
curricular primera unidad la hemos visto completa pero no hemos llegado la segunda que tiene
que ver con derivadas.”

Tecnolégica | Dominio y | 1. [...] trabajamos con tablets [...] descargabamos aplicaciones como el GeoGebra,
utilizacion de | calculadoras graficas mas que todo, y trabajamos en clases, o sea, aprovechando
recursos y/o | que hay internet, no muy bueno, pero servia como para graficar, y la verdad es que
herramientas si, es sUper Util sobre todo para los chiquillos, en realidad estar dibujando o
tecnoldgicas gastando tiempo dibujando una gréafica en la pizarra que no queda bien hecha, es

mucho mas practico usar los recursos tecnolégicos.

2. “[...] en limites, nos apoyabamos harto en lo que es GeoGebra, sobre todo en la
parte de funciones. Después, hay una aplicacion, no me acuerdo bien cual es el
nombre, pero que calcula sucesiones, entonces esa también la utilizabamos y la
mostrabamos.”

3. “[...] conozco herramientas tecnoldgicas con las que la puedo trabajar, ya sea
GeoGebra”

4. “Donde nos unimos fue cuando hicieron fractales, nosotros hicimos en Scratch
fractales.”

Habilidades del | 1.“Lo otro es que yo los mandaba harto a hacer como tareas de investigacion, donde

siglo XXI: | tenian que buscar informacion, tenian que ver que la informacion fuera veridica...”
Herramientas para | 2. “Les pedia la bibliografia, no les pedia obviamente que justificaran con norma
trabajar APA ni nada, pero si les pedia la bibliografia y hacia hincapié en que yo iba a

revisar frase por frase, que no estuviera copiada y pegada [...]”

Tabla 4: Dificultades manifestadas en las dimensiones del conocimiento disciplinar, didactica y tecnoldgica por los
docentes participantes del grupo focal en la asignatura de Limites, Derivadas e Integrales.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis y discusion

Segun la informacién recopilada en el grupo focal se evidencia que un factor que
potencia la afinidad de los docentes por la asignatura de profundizacion impartida surge desde
la impresion colectiva de que poseen una formacion universitaria profunda en cuanto al

conocimiento disciplinar de Limites, Derivadas e Integrales. Esto se debe a que principalmente
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la formacion universitaria mantiene el foco en “el saber” teérico, mientras que la formacion
practica profesional, en donde se ponen en juego dichos aprendizajes, es menos relevante
(L6pez, Benedito y Leon, 2016).

Asimismo, los docentes que participaron en el grupo focal dan cuenta de esto, al indicar
que la metodologia utilizada en la formacion universitaria mantiene un enfoque
mayoritariamente teorico, lo cual implica que sea todo un desafio impartir las asignaturas de
profundizacion, pues los programas de estudio abordan los contenidos desde una perspectiva
enfocada a la aplicacion en diversos contextos, y en donde, en algunas oportunidades se
abordan topicos que los profesores desconocen. En este aspecto, Halbaut, Garcia y Aroztegui
(2015) consideran relevante que para potenciar la formacion inicial docente se presenten
metodologias basadas en la resolucion de problemas, el aprendizaje basado en proyectos,
trabajo cooperativo y/o colaborativo, ademas del estudio de casos, ya que no solo estrechan la
conexidn con la realidad profesional, sino que ayudan al desarrollo de competencias docentes

(como lo citaron Lopez, Benedito, Ledn, 2016).

Dicha secuencia tan estructurada en la que se trasmiten los contenidos desde docentes
de ensefianza media a estudiantes, segun Fonseca y Alfaro (2018), se genera en la Formacion
Inicial Docente, pues la paca comprension de parte de los profesores en formacion acerca del
lenguaje matematico, la deficiencia en el manejo de los conocimientos previos, la falta de
habilidades matematicas como observar patrones, conjeturar, generalizar e inferir; y la falta de
abstraccion y visualizacion repercute en la comprension de los problemas de optimizacion y de
razones de cambio relacionadas, series y sucesiones, la continuidad de funciones reales de
variable real y los solidos de revolucion. Para optimizar el proceso de ensefianza- aprendizaje,
consideran que la metodologia debe incluir sesiones de resolucion de problemas, discusion y
reflexion, presentaciones magistrales por parte del personal docente, sesiones de laboratorio y

presentaciones magistrales por parte del estudiantado.

El aprendizaje del Célculo Diferencial e Integral se limita a la ensefianza de
fundamentos de matematicas para luego abordar conceptos como limites y derivadas, que se
complementan con la resolucion de ejercicios de derivadas de funciones algebraicas y
trascendentes, pasando luego al estudio del integral definida e indefinida, hasta llegar al

concepto de area bajo la curva, sin considerar en este proceso la importancia que tiene la
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ensefanza y el aprendizaje de las aplicaciones de la derivada y el integral en campos como la
ingenieria quimica, la bioquimica, la economia, el area de la salud, entre otras. (Mufioz, Porras
y Gonzalez, 2017)

Dado que los docentes manifiestan emplear tiempo designado a la implementacion del
contenido de las asignaturas de profundizacion en la nivelacion de los contenidos por parte de
los estudiantes, se puede constatar que no se logra una completa cobertura curricular, quedando
pendientes generalmente las Gltimas dos unidades.

Latorre muestra en 2012 que la cubertura curricular en matematica para ese afio en los
niveles de ensefianza media corresponde a un 72,7% y 72,9% para 10s niveles de primero y
segundo medio con curriculum no ajustado (Decreto 220 actualizacion 2005), mientras que
para el curriculum ajustado (Decretos 254 de 2009) fue de un 71,4% y un 71,3%,
respectivamente. A suvez, en el nivel de tercero medio, se presenta una cobertura de 73,3% y
en cuarto medio, un porcentaje de 76,3%. Un afio mas tarde, de acuerdo con cifras del
MINEDUC (2013), el porcentaje total de cobertura curricular para los contenidos minimos
obligatorios corresponde a un 73%, mientras que, de acuerdo con informacion de la
Universidad de Chile muestra que en 2022, en promedio, los establecimientos educativos han
cubierto solo un 73% de los contenidos minimos obligatorios que establece el curriculum

chileno.

Respecto a la dimensién tecnologica, los docentes expresan utilizar con sus estudiantes
los recursos disponibles en el establecimiento, tales como notebooks, tablets e internet.
Ademas, declaran emplear programas matematicos en las asignaturas de profundizacion, entre
los cuales se encuentran GeoGebra y Excel, haciendo énfasis en el uso del primero, ya que
sefialan que es una herramienta muy provechosa que posee una amplia gama de funciones. El
uso de las TIC en matematica beneficia el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo cual es de
gran relevancia e importancia que los profesores posean suficiente conocimiento para hacer un
uso efectivo de estas herramientas, las cuales cumplen un rol fundamental para la obtencion y
andlisis de datos, produccion de modelos o la validacion y anélisis de los mismos (Padilla y
Conde-Carmona, 2020 y Villa-Ochoa, Gonzalez-Gémez y Carmona-Mesa, 2018). Asimismo,
es beneficioso es que los profesores de matematicas tengan dominio de herramientas digitales,

tales como softwares dindmicos, en donde se incluye GeoGebra, el cual permite un entorno
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interactivo para los estudiantes y una oportunidad para explorar objetos matematicos y validar
sus hipdtesis y soluciones; y hojas de célculo, que dan lugar a una comprension correcta de
conceptos abstractos, bien sea de tipo geométrico, numérico o algebraico (Stein, Gurevich y

Gorev, 2020; como se cito en Padilla y Conde-Carmona, 2020).

Por otra parte, se evidencia que entre las habilidades del siglo XXI que  promueven
estos docentes en sus alumnos, se encuentran el uso de la informacion, relacionandose con la
categoria de herramientas para trabajar, ya que mencionan implementar trabajos de
investigacion, en donde a los estudiantes se les solicitaba buscar informacion de fuentes
confiables, el cual tiene directa relacion con “[...] la eficacia y eficiencia en la busqueda, el
acceso, el procesamiento, la clasificacion, la integracion, la gestion, la evaluacion critica, el
uso creativo y ético de la informacion.” (MINEDUC, p.26, 2019). También, han intentado
fomentar la creatividad e innovacion, lo cual se ve reflejado en una actividad relativa al
contenido de fractales en Scratch, el cual si bien es un tema que se aborda principalmente desde

la geometria, integra distintos contenidos y conceptos de matematica (Jaramillo y Ruiz, 2015).

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial

A continuacién, se dan a conocer las dificultades manifestadas, en el grupo focal, por
los docentes en las dimensiones del conocimiento disciplinar, didactica y tecnoldgica,

profundizando en la informacion obtenida en el cuestionario de autorreporte.

Dificultades reportadas

Dimensiones Categorias Citas

Conocimiento | Bajo desarrollo del | 1. “[...] Es que generalmente, los profesores de matematicas estan débiles en
Disciplinar razonamiento estadistica [...]”

estocastico 2. “Claro. Yo creo que el fuerte del profesor eh, chileno, me aventuro a decirlo,
esta en la parte de la estadistica descriptiva, no en la inferencial [...]”

3. “Yo creo que no se alcanzan a ver, o hay algunos profesores... no hablo
solamente de este liceo, sino de todos los que he trabajo que simplemente, no... le
hacen el quite (haciendo referencia a las unidades de geometria y estadistica).
Sobre todo, geometria.”

4. “Si, especialmente en inferencia.” (haciendo referencia a las debilidades que
presentan los profesores en estadistica)

5. “Si.” (Respuesta a la pregunta: ¢ Y estadistica, va mas que nada, relacionado a
algo de conocimiento, de que lo dejo al fondo porque me cuesta desarrollarlo?)
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Desconocimiento de
las aplicaciones
practicas de la
asignatura

1. “Entonces, no basta con que yo me sepa la materia, no basta con conocer.”

2. “Es que eso es como en todos.” (Respuesta a la pregunta: ¢Sienten que varia
un poco lo que tuvieron con respecto a la formacion tedrica en cuanto a lo que
ahora implementamos en los electivos o en las asignaturas de profundizacion?)
“[...] En cuanto a estadistica es la parte inferencial yo creo, la que me quedaria
dando vueltas.” (Respuesta a la pregunta: ;Y las otras dos unidaddes, por qué...
0 sea, por qué esa dificultad para impartirlas?

Deficiencia en la
interpretacion de
resultados en
Inferencia
Estadistica

1. “En estadistica es lo mismo...” (haciendo referencia a la interpretacion de
resultados)

Dificultad por dictar
Probabilidades y
Estadistica
Descriptiva e
Inferencial

1. “[...] estoy un poquito débil en estadistica, entonces para mi igual seria un
desafio, tengo que prepararme, tengo que estudiar, recordar cosas...”

2. “Si, pero yo creo que si puedo escoger la misma opcion que dije denante, a mi
me costaria un poco estadistica.”

3. “[...] yo creo que siempre las primeras dos unidades las dicto sin problema y ya
la tercera y la cuarta ya tendria dificultades.”

4. “[...] materia que quizas no vi hace tanto tiempo como ellos pero que si vi hace
tiempo, que bien no recuerdo |[...]”

5. “Estadistica, yo creo” (haciendo referencia a la asignatura de profundizacion
gue mas se le dificulta dictar)

6. “Yo creo que por lo disciplinar, yo creo que por una mala costumbre de siempre
dejarlo pal’ Gltimo en cuanto al plan comun de estudios.” (haciendo referencia a
estadistica)

7. “Una parte de que se le hacia el quite, y ahora, dentro de lo posible, yo creo que
se le sigue haciendo, eh...” (haciendo referencia a estadistica)

8. “Y bueno, el electivo, como te decia denante, la tercera, la cuarta unidad ya ahi
es con inferencia, entonces, eh, ahi esta el desafio.”

Didactica

Utilizacion de los
programas de
estudios

1. “[...] yo me he guiado bastante por lo que son los programas, sobre todo ahora
ultimo en estadistica.”

2. “[...] cuando teniamos que investigar, porque el programa igual plantea harto la
investigacion en cuanto a los temas de estadistica.”

Adaptacion del
contenido a la
diversidad de
estudiantes

1. “[...] nos fijamos primero en las deficiencias que nosotros detectamos en
nuestros estudiantes, las falencias, las carencias que tenian en el contenido también
[..]”

2. “[...] ibamos consultando y dentro de las realidades de los cursos ibamos
aplicando una estrategia u otra, alguna herramienta u otra.”

3. “Ahora hablando de adaptacion, podria ser al verificar yo y saber cuales eran las
falencias, los vacios de contenido que ellos tenian y ahi dar tiempo de reforzar
aquello antes y después retomar la actividad [...]”

Conocimiento
didactico

1. “Ya, voy a enumerar las 3 yo creo. Didactica ...” (haciendo referencia a la
dimensién que mejor se siente preparado)

Limitacion a la
utilizacion del
programa de estudio

1. “[...] nos hemos limitado yo creo que la mayoria al programa.” [...]”

2. “Ahora si tu me preguntas por estadistica, este aflo yo netamente las actividades
seleccionadas del programa, tratando de seguir la linealidad que ahi se presentaba
...y eso ...y poca la adaptacion [...]”

Nula
interdisciplinariedad

1. “[...] como trabajamos en base al programa, sabemos que el programa plantea la
interdisciplinariedad cierto, vienen proyectos armados como para hacerlos, pero
todavia no los hemos abordado.”
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Poca experiencia en | 1. “Yo en estadistica por lo menos, como estaba reemplazando a Profesor 3, traté
el sistema educativo | de alargar, hice un repaso en realidad, no me guie por el programa, hicimos un
repaso de todo lo que era estadistica, estadistica descriptiva mas que nada y
probabilidad.”

No considera las | 1.“O sea, que aprendan a hacer un Word, un Excel, un Power Point. Que uno daba
caracteristicas de los | por hecho que sabian y no.”
estudiantes

Tecnologica | Dominio y | 1. “Ocupébamos harto Excel.”
utilizacion de | 2. “[...] no es necesario tener un abanico tan grande, sino quizas profundizar en el
recursos y/o | que se tiene.”
herramientas 3. “GeoGebra por ejemplo, te da un abanico inmenso, puedes conectar con Excel
tecnolégicas y con otras tantas cosas, no sé. De todo. Entonces no creo que la respuesta sea el

tener mucho y poco de mucho, sino que yo creo que es seguir profundizando en lo
que se utiliza y potenciar eso.”
4. “[...] lo llevaba a la sala el carro de notebook para que tuvieran acceso a Excel

LI

Tabla 5: Dificultades manifestadas en las dimensiones del conocimiento disciplinar, didactica y tecnol6gica por los
docentes participantes del grupo focal en la asignatura de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis y Discusion

El desconocimiento de las aplicaciones practicas de las asignaturas de profundizacion,
dificulta emplear los conocimientos a situaciones contextualizada, ya que si bien en
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial, la realizacion de los calculos
asociados con los contraste de hipotesis es sencilla actualmente gracias a la diversa gama
de softwares estadisticos, la ensefianza de los conceptos y el razonamiento inferencial es

mucho més compleja (Vera, Diaz, Batanero, 2011).

Una de las posibles razones de esta situacion es que la ensefianza es con frecuencia
rutinaria, enfatiza las férmulas y definiciones en desmedro de las actividades de interpretacion
y al contexto de donde se tomaron los datos. Los docentes parecen no comprender la Idgica de
la inferencia estadistica, y en consecuencia, aunque lleguen a dar las definiciones y usar los
algoritmos con competencia aparente, pueden tener dificultades de comprension o de conexion
de los conceptos estadisticos fundamentales y no sabran elegir el procedimiento estadistico que
es necesario aplicar cuando se enfrenten a un problema real de analisis de datos. (Liu y

Thompson, 2009, como se cité en Batanero, 2013; Chatfield, 1998, como se citd en Alvarez y
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Vallecillos, s.f)

La asignatura de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial presenta un
mayor desafio pues, los docentes participantes consideran que tienen un conocimiento
disciplinar deficiente. Esto estd directamente relacionado con el bajo desarrollo del
razonamiento estocastico presente en los docentes producto de una inadecuada preparacion en
su formacion inicial, lo que repercute en que los contenidos a abordar en estas asignaturas
regularmente sean omitidos por los docentes, ya sea por presentar carencias en su dominio,
desconocer la trascendencia de estos contenidos en la formacion de los estudiantes o por que
se requiere utilizar nuevas formas de trabajo que rompen el esquema internalizado, generando
una etapa de aprendizaje formalizada en donde los estudiantes presenten muchas dificultades
(Font, 2008; Ojeda, 2006, como se cito en Elizarraras, 2014; Batanero y Manfred, 2016, como

se citd en Oviedo, Souza y Bueno, 2021).

Ademas, sefalan que generalmente son capaces de adaptar el contenido al interés y
diversidad de sus estudiantes, tomando en consideracion las falencias detectadas en ellos,
dandose el tiempo de reforzar aquello antes y después de aplicar una actividad. En este sentido,
se concluye que los educadores realizan un proeeso reflexivo en funcion de las necesidades que
presentan sus alumnos, que en términos de lo didactico es tratado como contenido,
independiente de su designacion o abordaje, pues un contenido estara encaminado en la
apropiacion de elementos personales, teoricos 0 practicos, y es funcion del docente adecuarlos

a la dinamica del contexto y los sujetos (Montoya y Arroyave, 2021).

Los relatos de los profesores muestran que ellos se limitan solo al uso de los programas
de estudio, no consultando material didactico adicional, siendo esta Ultima una competencia
fundamental en un docente, correspondiente al analisis e intervencion didactica, cuyo nucleo
fundamental radica en disefiar, aplicar y valorar secuencias de aprendizaje propias y de otros,
mediante técnicas de analisis didactico y criterios de calidad, para establecer ciclos de
planificacion, implementacion, valoracion y plantear propuestas de mejora (Morales, Durén,

Pérez y Bustamante, 2019).

En relacion con los recursos educativos didacticos que pueden disefiar los docentes para

potenciar el aprendizaje significativo de sus estudiantes en las asignaturas de profundizacion,
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se encuentran material audiovisual, medios didacticos informaticos, soportes fisicos y otros,
los cuales deben responder a los diversos requerimientos presentes en el aula, motivando y
despertando el interés de los estudiantes para fortalecer el proceso de ensefianza aprendizaje
(Vargas, 2017), aunque como se pudo evidenciar en el grupo focal, en ocasiones los profesores
asumen que los estudiantes poseen los conocimientos suficientes para poder llevar a cabo
actividades dentro de las asignaturas correspondientes, pero al momento de la implementacion
se dan cuenta que presentan ciertas falencias, como por ejemplo el uso de herramientas

tecnoldgicas, que obstaculizan el éptimo desarrollo de estas.

Por otra parte; indican el utilizar los programas de estudio de las asignaturas de
profundizacion como un recurso fundamental, pues les ayudan a organizar y orientar el trabajo
pedagogico del afio escolar, guiandolos acerca de como secuenciar los objetivos de aprendizaje,
cémo combinarlos entre ellos, y cuanto tiempo destinar a cada uno durante el afio. Estos
programas incluyen ademas, orientaciones que se relacionan con la metodologia, la evaluacion
y los recursos educativos involucrados, pudiendo incluir actividades que ejemplifiquen el
proceso didactico (CNED, s.f.b). En este caso, los profesores entrevistados mencionan
implementar diversas actividades que incluyen los programas de dichas asignaturas, sin
embargo, excluyen los proyectos interdisciplinarios que en estos se plantean, justificando lo
anterior en la poca coincidencia de disponibilidad de horas no lectivas con los demés docentes
que imparten las otras asignaturas, lo cual seria una gran oportunidad de aprendizaje para los
estudiantes si se llevara a cabo, ya que “[...] los proyectos interdisciplinarios y la colaboracion
generan procesos reflexivos y criticos que potencian la construecion del conocimiento [...]”
(Chacon, Chacon y Alcedo, 2012, p.877).

En particular, cabe mencionar el caso de un docente que no utiliza los programas de
estudio como recurso fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a su poca
experiencia y trayectoria dentro el sistema educativo, ya que se desempefiaba como profesor
en otro tipo de instituciones. Lo anterior refleja la interaccion entre las creencias y principios
de actuacion, rutinas y guiones de accidn, saberes academicos y teorias implicitas propias del
docente novel en el sistema educativo y como este se desenvuelve al momento de dictar la

asignatura, enfrentando los cambios curriculares asociados (Jara, 2020).

Por ultimo, segun el andlisis realizado al grupo focal y de acuerdo con lo mencionado
por los docentes participantes, se pueden desprender categorias adicionales que de igual manera
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influyen en el desarrollo del proceso ensefianza — aprendizaje de las asignaturas de

profundizacion, y que son transversales a ambas, las cuales se presentan a continuacion:

Categorias Emergentes

Citas

Adaptabilidad al cambio

1. “[...] yo creo que directamente algunos por la edad por asi decirlo, porque no
sé ... en palabras de ellos fueron contenidos que vieron hace mucho tiempo,
entonces tienen que volver a estudiar para poder dictarlo y ya estan con el tiempo
del retiro de hecho.”

2. “Pensamiento, claro, lo que pasa, es que yo tengo 43 afios, entonces yo ya
tengo otra formacién se puede decir, yo no tengo esa formacién que tienen los
chicos més jovenes.”

3. “[...] como dice mi colega, se restan por lo mismo, por ese miedo a dictar algo
nuevo, al tener que actualizarme, al tener gue meterme en herramientas
tecnologicas que si o si, independiente de la asignatura [...]”

4. “[...] el liceo trabajaba en comun con lo que tiene que ver con Classroom, con
Meet, las de Google, formularios.”

5. “En febrero o enero nos juntamos”. (haciendo referencia a estudiar para
poder dictar las asignaturas de profundizacion)

Trabajo interdisciplinario

1. “[...] Si, pero depende de la disponibilidad del otro colega. Es que uno puede
hacerlo, pero depende del otro colega, que estemos a la par, si eso es o mas
limitante. (Respondiendo a la pregunta: ¢creen que dentro de, por ejemplo,
pensamiento computacional, limites, estadistica, lo que alcanzaron a ver, hay
contenidos especificos que puedan ser abordables en otras asignaturas?”’)

Conocimiento disciplinar
formacion inicial

1. “Entonces yo tuve mas ramos de fisica I, fisica II, electronica... entonces yo
tenia mas conocimiento que Profesor 1 en esa area.” (haciendo referencia al
conocimiento tecnoldgico)

2. “Claro, o sea, nuestra malla, que es la misma de ustedes cierto, es mas fuerte
en lo que es didactica.”

3. “Porque no habia algunas cosas, no las habia visto en la U.”

4. “Yo creo que es eso lo que han utilizado para designarnos los electivos.”

(haciendo referencia al conocimiento disciplinar que poseen los profesores en

las asignaturas de profundizacién)

Habilidades del siglo XXI

1. “[...] no sé si la formacion, porque bueno, no todos venimos de la misma
universidad ni hemos estado los mismos afios.”

2.“[...]1as 3 ... las 4, lo piden, requieren utilizar por las habilidades que tu decias
que hay que desarrollar por el siglo XXI que lo solicita. Entonces eso hace que
se resten un poco. No todos, no todos... porque tenemos colegas de bastante
edad que también se suman, les cuesta mucho méas por supuesto, pero se suman
a la tecnologia y estan ahi intentando y lo tratan de hacer. Pero yo creo que ahi
ustedes tienen un campo bien fértil para ir capacitando.”

3. “[...] yo creo que en pensamiento computacional se explotd harto la
creatividad [...]”

77




Desafios personales

1. “Tecnologia, yo creo.” (haciendo referencia al electivo de pensamiento
computacional y programacion y respondiendo a la pregunta: ¢Qué asignatura
de profundizacion creen que mas les costaria implementar? ¢Y por qué?)

2. “Yo creo que tecnologia, tecnologia por un tema de...”

3. “[...] es que empezar una asignatura nueva sin tener nada de base es dificil
[...]"

4. “Em, yo seguiria con pensamiento, pero me gustaria como un desafio
diferente”.

5. “Yo creo que geometria.” (Respondiendo a la pregunta: ¢Qué asignatura de
profundizacion creen que mas les costaria implementar? (Y por qué?)

6. “En segundo lugar, quizas continuar con estadistica, pero mas como un poco
porque la hice este afio, y desafio personal, porque sé que es un punto que tengo
que mejorar.”

7. “Si, yo hice el curso del CPEIP, y a mi la Gltima parte, la Gltima unidad me
cost6.” (Respondiendo a la pregunta: ¢Qué asignatura de profundizacion creen
que mas les costaria implementar? ;Y por qué? )

Afinidad por Pensamiento
Computacional y
Programacion

1. “En cuanto a Profesor 2, por ejemplo, ella tiene un bagaje mas mayor que
nosotros en todo lo que es tecnologico, entonces le fue mas sencillo adecuarse a
eso y el primer aflo, hasta cierto punto, ibamos bien.”

Afinidad por Geometria 3D

1. “[...] también es un tema que me interesa harto y me gusta, geometria.”

2. “Yo me iria por Geometria, mi primera opcion...”

3. “Quiza también un poco de conocimiento de la teoria de la didactica en cuanto
a como trabajar la geometria.” (Respondiendo a la pregunta: ¢Qué
competencias personales crees que tienes, que tienen afinidad con la
asignatura?)

Conocimiento
disciplinar/didactico de
Pensamiento Computacional

1. “Ahi usamos varios programas como Meet, App Inventor, Scratch, pero todo
en linea.”.

2. “[...] fue necesaria la nivelacion de ofimatica que decia Profesor 2 en
pensamiento.

3. “Si, pero yo les pedia avance. O sea, mostrar un producto y también en la sala
de computacion tenemos un programa que yo puedo ver la pantalla del chico, le
puedo mandar mensajes, 1o puedo monitorear, entonces le doy una advertencia,
la segunda le apagaba el computador, todo su avance se elimina, entonces hasta
que aprendan a trabajar. Eso es con los chicos mas pequefios, porque los mas
grandes ya saben”.

4. “Entonces yo podia monitorear a cada uno en qué porcentaje van”.

5. “[...] Y para no quedar tan corto en la respuesta, recreaban aplicaciones.”.

6. “Aplicaciones de teléfono, de recrear la tipica aplicacion por ejemplo de Paint
para el teléfono.”

7. “[...] en la u nos pasaron Scratch”.

8. “[...] code no lo conocia, yo tuve que buscar hasta que encontramos algo que
nos sirviera”.

9. “[...] el Gobierno hizo un programa para pensamiento, diferente, con las
actividades ya hechas, entonces nos dimos cuenta de que habiamos hecho algo
similar, pero hicieron un libro nuevo que se Ilama aprender a programar, no sé
si lo han visto”.

10. “[...] buscamos harto para poder ver qué programa era mejor”.
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(Respondiendo a la pregunta: ¢Qué habilidades crees que posees que te hace
gue esas asignaturas si sean las que puedes dictar?)

11. “Por ejemplo, les dabamos libre eleccion. Por ejemplo, recrear un juego
clasico, hacian pac - man, Snake, y hacian su propia version del juego, hacer su
propia cara en la cara de la serpiente y asi editaban su propio videojuego”.
(Respondiendo a la pregunta: ;De qué manera ustedes promueven estas
habilidades del siglo XXI en los estudiantes?)

12. “[...] empezamos por lo mas basico y ahi ibamos subiendo hasta llegar a una
aplicacion dada por el gobierno que queria que supieran”.

13. “Si, con Scratch. Nos sirvio harto porque es en linea, gratuito y no pesa nada
y es més fécil porque da mayor accién a todo. Nosotros hicimos juegos en Excel,
pero tenian limitaciones, no se podia hacer toda la variedad de juegos que los
chiquillos quisieran hacer, entonces ahi fue mas dificil de hacer” (Respondiendo
a la pregunta: ¢De qué manera ustedes promueven estas habilidades del siglo
XXI en los estudiantes?)

14. “Nosotros dependemos de la logica matematica, entonces los chicos nunca
han visto l6gica en el liceo. O sea, aplican ldgica, pero no saben lo que es, de ahi
aplicar una funcion en Excel, que el si condicional fue un tema que ibamos a
estar un mes con eso ... no es llegar y hacer una aplicacion por ejemplo”.

15. “[...] igual la didactica primero porque es mas sencilla para nosotros, porque
a lo mejor, a diferencia de otros profes, nosotros estamos acostumbrados a
innovar algo nuevo en la sala. No seguir con lo mismo o la forma en que ellos
ensefnaban, por ejemplo, tal contenido. Hacer programas, hacer proyectos, para
nosotros se nos hace un poco mas sencillo.” (Respondiendo a la pregunta: ¢con
respecto a cual dimension se sienten mas comodos en la asignatura que
imparten?)

Tabla 6: Categorias emergentes de resultados del grupo focal.

Fuente: Elaboracion propia

En este ambito, los docentes manifiestan que la edad es un factor que puede ser
influyente, dado que los nuevos cambios curriculares promueven el uso de nuevas tecnologias
en la implementacion del proceso educativo, y dado los afios en que estos docentes fueron
formados, se traduce en una barrera para implementar estos nuevos cambios. Tal como hemos
comentado anteriormente, “los procesos educativos requieren de una transformacion, que
supone para el docente y su comunidad, un cambio en las creencias, en sus conocimientos,
actitudes y costumbres [...] modificando los patrones de conductas recurrentes en el quehacer
profesional” (Gil, Antelm y Cacheiro, 2018; Ortega et al., 2007, como se cit6 en Vera- Sagredo,
Constenla- Nufiez y Jara- Coatt, 2022, p.2), por lo que es esperable que hayan tenido una
formacion apuntada a la innovacion, ya que en su FID las actividades planteadas serian listas
para su realizacion, no teniendo la capacidad de crear productos educativos originales.

(Nikolaevna, 2019, como se cito en Constenla, Vera y Jara- Coatt, 2022).
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En la misma linea, se realiza un contraste respecto a las mallas curriculares de sus
distintos procesos de formacion inicial docente, vislumbrando que, de acuerdo con los afios en
que los docentes fueron formados, pudiesen presentar mayores competencias en ciertas
dimensiones, tal como lo plantea uno de los docentes con mayor edad del grupo focal, al
mencionar que su malla curricular estaba enfocada en cuanto al conocimiento disciplinar, y por
el contrario, los docentes mas noveles se declaraban con una fuerte formacion en la dimension

tecnoldgica y didactica.

Por otra parte, surge fuertemente la idea de “desafio personal” para manifestar la
preferencia hacia una asignatura por sobre otra, justificando lo anterior en la necesidad de
mejorar sus capacidades y conocimientos mencionando y justificando las elecciones, con
ciertas afinidades con las asignaturas de Pensamiento Computacional y Programacion y/o
Geometria 3D, manifestando poseer un mayor conocimiento disciplinar y/o didactico,
dominando las aplicaciones que se implementan o las teorias didacticas asociadas a la propia
ensefianza. Los docentes noveles manifestaban sentirse comodos con asignaturas que
implementan dentro de sus procesos de ensenanza innovaciones tecnolégicas asociadas a la
didactica de cada asignatura. Fernandez (2007, como se citd Fernandez, Riveros y Montiel,
2017, p.11) menciona que [...] “las nuevas tecnologias ofrecen un abanico muy amplio para el
disefio de medios de ensefianza y la calidad pedagogica” [...], por lo cual, el uso de las nuevas
tecnologias concede a los docentes y estudiantes herramientas mediadoras del proceso
ensefianza —aprendizaje en todas las asignaturas y areas del saber (Alcivar, Zambrano, Parraga,
Mendoza y Zambrano, 2019).

Sumado a lo anterior, algunos docentes manifiestan tener un mayor dominio en la
dimension didactica, ya que sus relatos muestran que seria mas sencillo innovar en el aula,
hacer programas y proyectos. En la actualidad es muy comun escuchar en los circulos docentes
propuestas relacionadas a estrategias didacticas innovadoras para un mejor proceso de
ensefanza-aprendizaje de la matematica, principalmente enfocandose en el uso de la

tecnologia, juegos, recursos y material didactico (Guzman, 2020).
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Consecuencias de la fase 1

Con base en el andlisis del cuestionario de autorreporte respondido por los docentes, el
cual tribut6 al grupo focal, se refleja una inconsistencia entre la informacion declarada, dado
que en el primero se evidencian mayores dificultades en la dimensidn tecnoldgica, para ambas
asignaturas de profundizacion; mientras que, en el segundo se puede constatar, mediante lo que
expresan los docentes, que se presenta una mayor dificultad en la dimension del conocimiento

disciplinar.

Para efectos de esta investigacion, se considera predominante el grupo focal por sobre
el cuestionario de autorreporte, dada su capacidad de profundizar en lo manifestado por los
docentes en dicho cuestionario, el cual era de respuesta cerrada.

En consecuencia de lo anterior, se elabord la siguiente propuesta de Plan de
acompafamiento docente, de acuerdo con la estructura de un Plan Local de Formacion para el

Desarrollo Profesional Docente, enmarcado en la Ley 20.903, considerando:
- Falencias del conocimiento disciplinar

- Enfasis en aplicaciones del conocimiento disciplinar

- Promocion del uso de herramientas tecnoldgicas.
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Fase 2: Disefio del Plan de Acompafiamiento

El Plan de acompafiamiento elaborado, se presenta segun el desarrollo del Plan de

formacion local:

Fase estratéqgica

Andlisis del PEI con foco en Formacién Local:

Componentes del PEI

Definicion

Mision

Somos una institucion publica y gratuita cuyo proyecto educativo
inclusivo potencia el desarrollo intelectual, personal, emocional y social
de nuestras alumnas y alumnos, con estandares de calidad que propicien
el mejoramiento continuo, a través de una propuesta pedagogica de alta
exigencia, contando para ello con un equipo de profesionales y
funcionarios comprometidos con los sellos Institucionales.

Vision

Desde su amplia trayectoria educativa de excelencia, el liceo Los Angeles
A-59 Bicentenario, se proyecta formando ciudadanos, lideres que
trasciendan en la.comunidad, siendo agentes del cambio para un pais que
promueva una sociedad de sana convivencia, desarrollada, democratica,
respetuosa y pluralista.

Sellos

Excelencia Académica

Prosecucion de Estudios superiores

Desarrollo Personal y Social

Desarrollo de habilidades Artisticas, Deportivas y culturales

Tabla 7: Misidn, vision y sellos del PEI del establecimiento educacional.

Adaptado de: Orientaciones para el disefio del plan local de formacion para el desarrollo profesional docente.

Adicionalmente, se observa que algunas dimensiones del PEI estan enfocadas al

mejoramiento de las capacidades docentes, lo cual queda en evidencia a través de los objetivos

estratégicos y metas presentadas en la siguiente tabla:

Dimensién

Objetivo Estratégico Meta

Vision Estratégica y planificacion
(Area de Liderazgo)

El Liceo planifica e implementa la
formacién y desarrollo cognitivo,
personal y social de sus estudiantes
en concordancia con el PEI, los

Establecer un plan de trabajo
sistematico que asegure la calidad
educativa del liceo, tanto a nivel
institucional, como en la accién

objetivos de aprendizajes | docente en el aula, fortaleciendo las
transversales 'y  las  bases | précticas docentes y el trabajo en
curriculares. equipo.

Conduccion (Area de Liderazgo) Conducir y liderar la gestion | Fortalecer el trabajo en equipo
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institucional mediante un trabajo
sistematico 'y planificado que
asegure un actuar coordinado de los
agentes intervinientes de la
comunidad educativa en funcion
del logro de los objetivos y metas
institucionales expresados en el
PELI.

entre los diferentes sectores de
aprendizajes  favoreciendo la
participacién e intercambio de
experiencias entre pares.

Gestion del personal (Area de
Recursos)

Promover y asegurar la formacion
continua del equipo de docentes y
asistentes de la educacion, con la
finalidad de contar con el recurso
humano competente que permita el
desarrollo académico y formativo
de nuestros estudiantes,

Capacitar al 100% de los
profesionales de la educacion y de
apoyo a la docencia para entregar
una formacion de calidad desde los
diversos roles.

Tabla 8: Objetivos estratégicos y metas del PEI del establecimiento educacional enfocados al DPD.

Adaptado de: Orientaciones para el disefio del plan local de formacion para el desarrollo profesional docente.

En base a lo anterior, se puede mencionar que el trabajo en equipo posee una gran

relevancia en el establecimiento, dado que se mencionan acciones tales como el fortalecimiento

de précticas docentes favoreciendo la participacion y el intercambio de experiencia entre pares.

Sin embargo, esto no se condice con la informacion obtenida a través del grupo focal, donde

no existe mencion al trabajo en equipo por parte de los docentes participantes.

Por otra parte, se promueve la formacion continua de los docentes pertenecientes a la

comunidad educativa a través de capacitaciones enfocadas en mejorar las practicas pedagdgicas

de los docentes, lo cual se pudo evidenciar a su vez, en el grupo focal, puesto que los docentes

expresaron haber tenido capacitaciones relacionadas con la implementacion de las asignaturas

de profundizacion promulgadas el 2019. Lo anterior, fue realizado para todos los docentes del

establecimiento.

Autoevaluacion Institucional con foco en el DPD:

En relacion con esta etapa no se logré obtener informacion relacionada al PME del

establecimiento, por ende, a acciones especificas implementadas con foco en el DPD.
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Planificacion estratégica (a 1 afio):

Considerando lo estipulado en la mision, vision y sellos del establecimiento educativo

en su PEI, hemos definido el siguiente objetivo estratégico enfocado a la capacitacién docente

entre pares, que responde al DPD y se enmarca en el Plan de Formacion Local.

Obijetivo estratégico (a 1 afio)

Meta estratégica (a 1 afio)

Implementar un plan de acompafiamiento
docente que aborde las dificultades del
conocimiento disciplinar en las asignaturas de
Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades

El 100% de los docentes que imparten las asignaturas
de profundizacion de matematica participan
sistematicamente del plan de acompafiamiento,
mejorando sus practicas pedagdgicas de manera
continua y retroalimentandose entre pares.

promoviendo el
tecnoldgicas.

y Estadistica Descriptiva e Inferencial,

herramientas

de las asignaturas.

Estrategia: El equipo directivo del establecimiento a traves del jefe departamento de matematica se
asegura que los docentes que imparten las asignaturas de Limites, Derivadas e Integrales y
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial, trabajen colaborativamente en el plan de
acompafiamiento en sus tiempos no lectivos para mejorar su desempefno profesional, en aspectos
esenciales para lograr un adecuado aprendizaje de los estudiantes y una apropiada cobertura curricular

Tabla 9: Planificacion estratégica del plan de acompafiamiento docente.

Adaptado de: Orientaciones para el disefio del plan local de formacion para el desarrollo profesional docente.

Fase anual

Definicion de aprendizajes de los estudiantes a abordar:

Limites, Derivadas e Integrales

Unidad 3: Modelar situaciones de cambio con derivadas

Objetivos

OA 3. Modelar situaciones o fendmenos que involucren rapidez
instantanea de cambio y evaluar la necesidad eventual de ajustar el
modelo obtenido.

OA 4. Resolver problemas que involucren crecimiento o decrecimiento,
concavidad, puntos maximos o de inflexién de una funcién, a partir del
calculo de la primera y segunda derivada, en forma manuscrita y
utilizando herramientas tecnolégicas digitales.

Proposito de la unidad

Los estudiantes comprenden las nociones basicas de la derivada como la
razdn de cambio y la pendiente de la tangente a la curva. En ambos casos,
se ve de forma intuitiva que la derivada implica un limite y que permite
dar respuestas a problemas geométricos, econdmicos o cientificos. En
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esta unidad, podran representar la derivada, modelar situaciones, resolver
problemas y derivar de forma simbolica para construir el significado de
la derivada. Las siguientes preguntas pueden orientarlos: ;Como se
relaciona el cambio de una situacién con la derivada? ; Cémo modelar el
comportamiento de las situaciones de cambio?

Unidad 4: Comprender la integral como proceso de reversibilidad y célculo de &reas

Proposito

Los estudiantes comprenden que la integral es el proceso inverso de
derivar y, ademas, sirve para encontrar el area bajo la curva. Se comienza
con funciones conocidas, sus derivadas y antiderivadas, para continuar
con la integral definida y con aplicaciones en geometria, ciencias o
economia. Las preguntas que orientan la unidad son: ;C6mo se puede
describir la relacién entre el cambio y la superficie? ;Cémo se puede
describir las situaciones de cambio por medio del area?

Obijetivo de Aprendizaje

OA 5. Modelar situaciones o fenémenos que involucren el concepto de
integral como area bajo la curva en contextos matematicos, de las
ciencias y de la vida diaria, en forma manuscrita y utilizando
herramientas tecnoldgicas digitales, y evaluar la necesidad eventual de
ajustar el modelo obtenido.

Tabla 10: Propésitos y Objetivos de Aprendizaje Unidad 3y 4 del Programa de Limites, Derivadas e Integrales (2019c).

Fuente: Elaboracion propia.

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial

Unidad 3: Modelaje de fendmenos mediante las probabilidades las distribuciones binomial o normal

Obijetivo

OA 3. Modelar fenémenos o situaciones cotidianas del &mbito cientifico
y del ambito social, que requieran el calculo de probabilidades y la
aplicacion de las distribuciones binomial y normal.

Proposito de la unidad

Los estudiantes: comprenden los beneficios de trabajar con una
distribucién normal para encontrar rapidamente la probabilidad de algun
suceso. Comienzan con experimentos aleatorios binomiales, encuentran
la probabilidad de un suceso discreto y continian con sucesos continuos
y la probabilidad normal. Las preguntas que orientan la unidad son:
¢Como se modela las situaciones de incerteza? ;Como permiten tomar
decisiones las distribuciones de probabilidades de sucesos?

Unidad 4: Hacer inferencia estadistica

Obijetivo

OA 4. Argumentar inferencias acerca de pardmetros (media y varianza) o
caracteristicas de una poblacion, a partir de datos de una muestra
aleatoria, bajo el supuesto de normalidad y aplicando procedimientos con
base en intervalos de confianza o pruebas de hipétesis.

Proposito de la unidad

Los estudiantes comprenden cdmo se puede inferir informacion desde
una muestra cuando la poblacion estd “distribuida normalmente”. Por
ejemplo: cdmo construir un intervalo de confianza para que la media
poblacional se encuentre dentro de dicho intervalo con un cierto nivel de
precision previamente dado. O bien, plantear pruebas de hip6tesis para
aprobar o rechazar una prediccion en torno a pardmetros especificos de la
poblacion. Las preguntas que orientan la unidad son: ¢En qué condiciones
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estadisticas es confiable la informacion? ;Cuéles son las condiciones de
significatividad que afectan la toma de decisiones?

Tabla 10: Propésitos y Objetivos de Aprendizaje Unidad 3 y 4 del Programa de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e

Inferencial (2019b).

Fuente: Elaboracion propia.

Aspectos del desempefio docente a fortalecer:

Los contenidos a abordar en el plan de acompafiamiento por los docentes para una

implementacion adecuada de las asignaturas de profundizacion Limites, Derivadas e Integrales

y Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial, se desprende del analisis mostrado en

el capitulo anterior.

Asignatura
profundizacién

de

Limites, Derivadas e Integrales

Probabilidades y Estadistica

Descriptiva e Inferencial.

Contenidos

Derivadas:

1. Concepto de derivada y sus
propiedades.

2. Interpretacion geométrica de las
derivadas.

2. Razén de cambio en diversos
contextos (geometria, fisica, economia,
entre otros).

3. Méximos, minimas,
inflexion y concavidad.

4, Resolucion de problemas de
méaximos y minimos en diversos
contextos (economia, ciencia, salud,
etc.)

puntos de

Integrales:

1. Antiderivadas: integrales indefinidas
2. Resolucién de problemas con
integrales indefinidas.

3. Representacion geométrica de la
integral.

4. Integrales
propiedades.
5. Teorema Fundamental del Célculo.
6. Modelamiento de  diversas
situaciones que involucran el uso de
integrales definidas en contextos
cientificos, econdmicos y cotidianos

7. Aplicacion de las integrales definidas
en geometria (area de una regidn, areas
de superficie de revolucién, volumen
de sélidos de revolucién y longitud de
arco de curva).

definidas 'y  sus

Estadistica Inferencial:

1. Variables Aleatorias

2. Distribuciones discretas y continuas.
3. Aplicaciones de las distribuciones
en diversos contextos.

4. Estadisticos

5. Distribuciones muestrales

6. Intervalos de confianza

7. Aplicaciones de intervalos de
confianza en diversos contextos.

8. Prueba de hipétesis.

9. Aplicacion e interpretacién de
pruebas de hipGtesis en diversos
contextos.

Tabla 11:

Contenidos a abordar en el plan de acompafiamiento docente.

Fuente: Elaboracion propia.
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Acciones a realizar en el Plan de Acompafiamiento Docente:

Las acciones a realizar en el marco del plan de acompafamiento docente se organizan
de la siguiente forma: la primera corresponde a la implementacién del plan correspondiente a
la asignatura de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial, dado que los docentes
participantes del grupo focal manifestaron presentar mayores dificultades en esta asignatura,
especificamente en las dos ultimas unidades del programa, mientras que la segunda
corresponde a la implementacion del plan de Limites, Derivadas e Integrales. Por lo antes
mencionado, se procuré que los tiempos establecidos para los planes de acompafiamiento
tuvieran cohesion con las dificultades presentadas y fechas correspondientes para llevar a cabo

cada unidad.

Accién Implementacion de un plan de acompafiamiento docente en Limites,
derivadas e integrales.

Se implementara un plan de acompafiamiento a los docentes de
matematica considerando principalmente la aplicacion de los contenidos
descritos anteriormente, con la finalidad de que sean capaces de
implementar adecuadamente las Gltimas dos unidades de la asignatura de
profundizacion Limites, derivadas e integrales. Se dard comienzo a este
plan con una fase diagnéstica y de retroalimentacion, y se finalizara con
una de evaluacion global.

Duracién Dos meses aproximadamente, con dos sesiones por semana (2 horas cada
una).

Programa Limites, Derivadas e Integrales.

Tabla 12: Acciones a realizar en el plan de acompafiamiento docente en Limites, Derivadas e Integrales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Accion

Implementacion de un plan de acompafiamiento docente en Inferencia
Estadistica:

Se implementara un plan de acompafiamiento a los docentes de
matematica considerando principalmente la aplicacion de los contenidos
descritos anteriormente, con la finalidad de que sean capaces de
implementar adecuadamente las Gltimas dos unidades de la asignatura de
profundizacién Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial. Se
darda comienzo a este plan con wuna fase diagndstica y de
retroalimentacion, y se finalizara con una de evaluacion global.

Duracion

Dos meses aproximadamente, con dos sesiones por semana (2 horas cada
una).

Programa

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.

Tabla 13: Acciones a realizar en el plan de acompafiamiento docente en Probabilidades y Estadistica Descriptiva e

Inferencial.

. Fuente: Elaboracion propia.
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Validacién

Resultados de la validacién

De acuerdo con la devolucion de las pautas recibidas por parte de los expertos
participantes en la validacion de los planes de acompafiamiento surgen los siguientes
resultados:

Limites, Derivadas e Integrales

Las princip tan a la redaccion,

enumeracion de eje

en dos line )Io cual q
os ejempl :

on su complejidad,
expresiones algebra

adas, entre otras. A
continuacion, se pre

(modificacion, s
0 supresion)

lHustracion 3 : de conceptos.

El ejemplo 2 (en la pagina 26, la numeracion de los ejemplos no estd correcta),
de la cerca de 2400 pies, deberia ser uno de los primeros ejemplos, ya que es

Propuestas  de  mejora | mgs facil que los ejemplos precedentes.
(modificacion, sustitucion

0 supresion)

Figura 4: Sugerencia orden de presentacion de ejemplos.
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Propuestas de mejora
(modificacion, sustitucion
o supresion)

Comenzar la sesion con un parrafo introductorio, y no directamente con los
ejemplos.

Hola:

Figura 5: Sugerencia de parrafo introductorio.

En una nueva revisidn répida en ejercicios propuestos de algunas sesiones encontré expresiones
algebraicas cortadas en 2 lineas (como las que sugeri corregir en las secciones), solicito que revisen
esto y hagan las correcciones. Adicionalmente, en los ejercicios propuestos de la secciond el ejercicio
3 contiene 2 partes numeradas con 1y 2; solicito cambiar por a y b, respectivamente

Figura 6:'S

Asi mismo,

imprecisiones conct

Motivos po

(modificacion
0 supresion)

Motivos por los que se
considera no adecuada

amente como la pendiente de la recta

grafica de una funcién en un punto.

tangente a la

Hay varios problemas en el uso del lenguaje matematico. Por ¢jemplo, se dice:
Sea (x1,f(x1)) un punto arbitrario perteneciente a f(x). La pendiente de la recta
tangente a dicho punto se puede obtener....

Figura 8: Observacion de errores en uso del lenguaje matematico.

En particular, algunas de las recomendaciones mencionadas, respecto a errores e

imprecisiones en conceptos, fueron realizadas por uno de expertos de manera digital sobre el
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mismo documento del plan de acompafiamiento que se le hizo llegar, como se muestra a

continuacion:

Derivada de una funcién real en un punto
Sea f una funcidn real y x, un nimero real perteneciente al interior del dominio de f,

entonces la derivada de la funcion en ¥=x; x, esta dada por:

f'(xg) = ﬁqw.mh*—ﬂﬁemﬁmiueﬁm,mmlmo.sedicemf

es derivable en xj; v a este limite se le denomina la derivada de f en x,

en x, entonces la ecuacién y = f(x) ¢ a C que
))- ¥ Abora, éoisidetando otro p

ella, se tiene qu a recta a

Figura 10: Observacion en la definicion de Recta tangente a una curva.
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Punto critico

y

J'(€) no existe.

Def. Sea f una funcién definidaen c. Si f'(c) = 0 osi f no es derivable en ¢, entonces
¢ es-ua se llama pusate valor critico de f.

[o)=0
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Criterio de la primera derivada para valores extremos relativos (locales)

Sea ¢ un punto critico de una funcidén f que es continua en un intervalo abierto /

que contiene a c. Si f es derivable en el intervalo, excepto posiblemente en ¢, entonces
£ (¢) puede clasificarse:

L. Si f'(x) cambia de negativa a positiva en ¢? ?? 2, entonces f tiene un minimo
relativo en (¢, f(¢)).

- | . ! '
=~ 4

Figura 13: Observaciones en la redaccion del Criterio la segunda derivada para valores extremos relativos.
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Punto de inflexion

Def Sea f una funcidn que es continua en un intervalo abierto, v sea ¢ un punto en ese

punto es un punto de inflexién de la grafica de f s1 la concavidad de f cambia de concava

hacia arriba a concava hacia abajo (o viceversa) en ese punto??? Diremos que f tiene un pig.
De inflexion en el punto (g;f€), si P separa arcos de concavidad opuesta

51 (e, f(c)) es un punto de inflexion de la grafica de f. entonces f"{c) = 0o f"no

existe en x = c.

Figura 14: Observacion en la definicion de Punto de inflexion.

Probabilidac

Las princip tan a la redaccion,

simbologia y orden jemplos de estas:

de conjuntos,).

0 supresion)

Definir quuien es Xi ;es la marca de
clase?

Figura 16: Sugerencia de definicion de x;.
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para la concentracién media de zinc en el rio, suponiendo que la desviacion tipica
3\ U delapoblaciénes0.3.

6. El encargado del departamento de produccion de una fabrica recibe un lote de
2000 piszas nesesarias para ¢l montaje de un articulo Fl fahricanta de las piezac
asegura que en este lote no hay mas de 100 piezas defectuosas.
a) ;Cudntas piezas hay que examinar para que, con un nivel de confianza del
e 35%. el error que sc cometa en la estimacion de la proporcion de piczas
defectuosas no sea mayor que 0.05?
b) Si se toma una muestra de 100 piczas elegidas al azar y se encuentran 4
defectuosas, determinar un intervalo de confianza para la proporcion de
defectuosas al nivel del 93%.

waerfemciom e L«
probabitidad. Para variables discretas s .wtitzam las distribuci e ~ '

geométrica o Poisson, entre otras: mientras que para variables continuas
distribuciones uniforme, exponencial o normal.

Figura 19: Sugerencia en la redaccién de conceptos matematicos.
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Lo anterior, permite dar cuenta que la variable aleatoria discreta csta
modelada por:

H—-b(1070,15)

X~ bm=10; p=045)
Luego. calculando las probabilidades indicadas utilizando Excel:

T 1
a) P(X =2)=02759 < ( "ZO)MY 0 .45

Figura 20: Sugerencia en la utilizacion de simbologia.

Figura 22: Sugerencia en la redaccion de Tipificacion de una variable.

Si bien uno de los expertos sugirio unificar las sesiones 2 y 3, esta modificacion no fue

incorporada en el plan final, dado que no existié un consenso por parte de los expertos en este

punto.
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Propuestas de mejora
(modificacion, sustitucion
° i6n) Podrian unificar las sesiones 2 y 3, dado que esta tltima es la aplicacion de los
contenidos vistos en la sesién 2.

Figura 23: Sugerencia de unificacion de sesiones.

Consecuencias de |

A partir de | y recomendaciones
recibidas por los ex los siguientes banes de Ac to Docente para las
asignaturas de profundizacion Limites, Deri e Integrale abilidades y Estadistica

Descriptiva e Infere
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Modulo 1: Derivadas

Sesion 1

Duracion 2 horas

Proposito Comprender el concepto de derivada y su representacion
geométrica como la pendiente de la recta tangente a una curva en
un determinado punto. Ademas, se recordaran propiedades
superior.

Contenidos a

Descripcion g a las definiciones una funcion
angente a us on derivable,
derivadas de
ior. En esta
as derivadas,
en ejercicios
os de manera

lo que al fin con los conte

si este limite existe, en tal caso, se dice que f es derivable en x,; y a este limite se le denomina

la derivada de f en x,.

Recta tangente a una curva

Si f es una funcion derivable en x;, entonces la ecuacion y = f(x) representa una

curva C que contiene al punto P(x; f(x;)). Ahora, considerando otro punto Q € C,Q # P,

5
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digamos Q(x; + h, f(x; + h)), se tiene que la ecuacion de la recta secante PQ tiene pendiente
(mpq):

g =LELF D= 1)

Cuando 4 tiende a cero, es decir, la distancia entre P y Q es cada vez mas pequeiia, la

recta secante PQ se aproxima a la recta tangente a la curva en el punto P, luego la pendiente de

(xp f(x1)) se

obtiene median

Y= fx) = (x—x1)

donde f'(x;) e f (%) en x, S——

Ejemplo: Obtener las ecuaciones de las rectas tangentes a la grafica de f(x) = x° + I en los
puntos (0,1)y (—1,2).

Solucién: En la figura adjunta podemos observar la grafica de f(x) =x’+ 1, con las

respectivas rectas tangentes en los puntos (0,/) y (—=1,2).
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Sea (x;, f (x;)) un punto arbitrario perteneciente a y

la grafica de f(x). La pendiente de la recta tangente a la

curva en dicho punto se puede obtener de la siguiente \
manera: Recta m

tangente 24
Gerical S Recta tangente

en (~1,2) /.~ vertical en (0, 1)

o flath)—f(xg)
m = lim
h=0 h t | t t x

Sl LR L Ll ]

nte de la recta

ese conjunto.
Funcion derivada
Def. Si una funcién y = f(x) es derivable, la funciéon y’= f'(x) se denomina funcion

derivada de f. Esta funcion asocia a cada valor de x, su derivada en dicho valor (donde f es
derivable).

Otras notaciones comunes para la derivada f'(x) son % y % f(x).
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Reglas basicas de derivacion

1. Regla de la constante: la derivada de una funcion constante es 0. Es decir, si ¢ es un

: d
niimero real, entonces —— [e]=0.

2. Regla de la potencia: si n es un numero real, entonces la funcién f(x) = x™ es

derivable y% [x™] = nx™ L.

numero real,

dos funciones

g©f—g)es

U@ g6l =1 £

para todos los valores de x - nas, la derivada de 5 se obtiene

mediante el denominador por la derivada del numerador menos el numerador por la

derivada del denominador, todo dividido entre el cuadrado del denominador. Es decir

d[f®]  gGf () - F)g'®)
Ix o] = FIOE g(x) #0
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Derivada de funciones elementales

En la siguiente tabla se presentan formulas para el calculo de derivadas de funciones de uso

frecuente.

Funcion Funcion derivada
f(x)=kconkeR f'x)y=0

f(x) = cotg (x) @) = —(1 + cotg’(x))
f(x) = arcsen (x) Fix) = ‘/%
f(x) = arccos (x) f®=-=
f() = arctg (x) Fe =
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Derivadas de orden superior

Si y = f(x) es una funcion diferenciable, entonces su derivada f'(x) también es una
funcion. Si f’ también es diferenciable, podemos derivar f’ para obtener una nueva funcion de
x, denotada por f"'. Asi, f" = (f")’. La funcién f" se llama segunda derivada de f, ya que es

2
la derivada de la primera derivada. En notacion tenemos f" (x) = Z—x}zl- =it

La seg En general, se
derivada de f

pueden definir

se denota medi:

PEUSTE Tm
Aplicacion de onda las sig“guntas.
a) (Cuale e la recta tang" lacurvay =
s 1
b) (En qué ente es 1guah—’:i.l—o
c) (Qué ocurre a tangente a la ¢ n el punto (a : ue cambia a?

1. Halle la pendiente d ecta ¢ punto (1,3). Ademas,
encuentre la ecuacion de angente a ha parabola. Grafique la parabola y la recta

tangente en el punto dado.
2. Encuentre la pendiente de la recta tangente a la curva y = x — x3 en el punto (1,0). Halle la
ecuacion de la recta tangente a la curva mencionada. Grafique la curva y la recta tangente en

el punto dado.

3. Encuentre la ecuacion de la recta tangente a cada una de las siguientes curvas en el punto

dado y luego verifique sus resultados graficando en GeoGebra:

10
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a. y =4x—3x2%,(2,—4) c. y=+x,(11)
b y=x®-3x+71(23 s 2L,
y (23) d y=22,(11)

4. Determine la pendiente de la recta tangente a la curva y = 3 + 4x2 — 2x3 enel punto donde
x = a. Luego, determine las ecuaciones de las rectas tangentes en los puntos (1,5) y (2,3).

Grafique la curva y ambas rectas tangentes en una misma pantalla.

5. Dibuje las g

que son tangen

las dos rectas

1"
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Sesion 2

Duracion 2 horas

Proposito Aplicar las derivadas como razéon de cambio instantanea en
diversos contextos (geometria, fisica y economia).
Contenidos a abordar Razoén de cambio en diversos contextos

Descripcion general En primer lugar, se recordara la regla de la cadena y
posteriormente se dara a conocer la definicion de razéon de cambio
i icaci i Al finalizar,
se resuelven

; .....:.... Podran traba de manera
ati 12 sesid ran e er su trabajo

Derivada de u

Si f(x a derivada de
(gof) ()=
(o () =g'(f() - f'(x)
Esta ex ) ce como regla cadena. Si = f(x), esta

regla también s

Razones de cambio instar

como la razén de cambio

Si interpretamos el cociente de diferencias ~————> x+hz—f @)

promedio de f a lo largo del intervalo de x a x + A, podemos interpretar que el limite cuando

h — 0eslarazon a la que f estd cambiando en el punto x.

Larazén de cambio instantanea de f con respecto a x en x; es la derivada

fl(x) = ;]% f(xo =+ hzz - f(xO)

12
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siempre y cuando el limite exista. Por lo tanto, las razones de cambio instantaneas son limites

de las razones de cambio promedio.

Se acostumbra a usar la palabra instantdnea aun cuando x no represente el tiempo. Sin
embargo, tal término frecuentemente se omite. Cuando decimos razon de cambio, queremos

decir razon de cambio instantdnea.

de crecimiento
la velocidad, er

Ejemplo 1 (Ra
circulo, por mi

Solucion: Sabe

A=mnr?. Lue D corresponde a D = 2r, lo cual D/2. Asi, el

area A deunc n del diémei;o coneggonde aA=

Finalmente, cua bia a razom de
% 1n2 /min

2
Ejemplo 2 (Razon de camb ante t = 0, un clavadista se
lanza desde un trampolin que est? del agua de una piscina. Puesto

que la velocidad inicial del clavadista es de 5 metros por segundo, la posicion (altura) del
clavadista estéd dada por s(t) = —5t° + 5t + 10, donde s se mide en metros y t en segundos.

(Cuanto demora el clavadista en llegar al agua? ;Cual es su velocidad al momento del impacto?
Observacion 1: La velocidad es una magnitud vectorial que relaciona el cambio de posicion

(o desplazamiento) con el tiempo. La rapidez es una magnitud escalar, es decir, un nimero

que relaciona la distancia recorrida con el tiempo.

13
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Solucion: Cuando el clavadista toca el agua s = 0 m. Con esto podemos determinar el tiempo
que demora en caer:

0=-5t>+5t+10,esdecir,t=—] o t =2

Como t = 0, podemos afirmar que el clavadista demora 2 segundos en llegar al agua.

Ahora, la velocidad en el instante t esta dada por s'(t) = —10t + 5. Luego, sit = 2:

Es decir, la ve ad @ : Da G avadista de seg. Que sea
negativa indic: g : ; ; : bsoluto de la

velocidad, por

Podemos obten

La funcion posicion corresponde a una funcion cuadratica y dado el contexto del
problema su dominio corresponde a [0,2]. En la imagen de la izquierda podemos observar la
grafica de s(t), mientras que en la de la derecha observamos la situacion contextualizada al
clavadista. De acuerdo con esto, es posible afirmar que la altura maxima alcanzada por él es de
11,25 metros al transcurrir 0,5 segundos, es decir, cuando 0 < t < 1/2 el clavadista asciende,

por lo que si quisiéramos calcular su velocidad en ese intervalo de tiempo obtendremos una

14
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velocidad positiva, luego si 1/2 < t < 2 la velocidad es negativa, puesto que el clavadista

desciende.

Observacion 2: Para comprender de mejor manera este ejemplo se sugiere profundizar en el
concepto de velocidad instantanea, la cual se desprende de la funcién posicion de un objeto.
También puede investigar acerca de aceleracién (derivada de la velocidad con respecto al

tiempo) y caida libre.

Ejemplo 3 (Ra que cuando se

producen x 98 dolares, y

ademas, que tc = §(75 —-X)

ddlares por uni

determinado pr ; i i mentar el nivel

de produccion ¢

Ahora, e tﬁ E a i ' s la tasa de cambio
de ingreso respe nume: ‘r_ i ponde al ingreso
adicional generado m E d mas d a bien, el ingreso
I(x) = ‘?’ OTesO marg :

b) Utilice el costo marginal para e. ducir la novena unidad.

El costo de producir la novena unidad es el cambio en el costo cuando x se incrementa

de 8 a 9 unidades, y se puede obtener como C'(8) = $5.
¢) ¢Cudl es el costo real de producir la novena unidad?
CO—-C(8=8513

15
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d) Utilice el ingreso marginal para estimar el ingreso derivado de la venta de la novena

unidad.

El ingreso al producir la novena unidad es el cambio en el ingreso generado cuando x

se incrementa de 8 a 9 unidades y lo podemos obtener como I'(§) = §19,67.

e) ;Cudl es el ingre

como analisis
ste la utilidad
no la utilidad

Observacion
marginal (se s
marginal, la ¢
adicional obtern ingresos —

- - S, 3
costos). Por ot ere investigar acerca de las tasas ) economia.

- g o ZOUEE——
Observacion 4 AZ ambio tiene diversas aplicaciones . ntextos, aparte
de los ya met : en los ejemplos a ores, se apli ! 16n, deportes,

electricidad, di e M3 as, a acion, medicin >hos otros.

Propuesta de ejercicios

1. La distancia de frenado de un automovil que viaja a una velocidad v (kilometros por hora),
es la distancia R (metros) que recorre durante el tiempo de reaccion del conductor mas la
distancia B (metros) que recorre una vez aplicados los frenos (vea la figura). La tabla muestra

los resultados de un experimento al respecto.

16
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Tiempo de Distancia
reaccién de frenado

.
.
‘

f '
R =
. SR S
t 8 5 @

El conductor Aplica El automavil

hl

I

i
.}

observa el el freno se detiene
obstdculo
Velocidad, v 20 40 60 80 100

Distancia durante el

tiempo de reaccién, R 83 | 16.7 | 25.0 | 33.3 | 41.7

e e 23 | 90 [ 202 | 358 | 559

a. Utilice ara obtener un
modelo

b. Utilice e regresion de una herramienta d ara obtener un
modelo | 1 la distancia c)o los frenos

c. DO D que expre cia total T 1 . ue el vehiculo

d. a de graficacion iara representar ByTenuna

— .
€. y la razon de cambio de la dista nado para

a. (Qué altura alcanza la roca?

b. ;Cuales son la velocidad y la rapidez de la roca cuando esta a 256 pies del suelo durante
el ascenso?, jdurante el descenso?

c. (Cual es la aceleracion de la roca en cualquier tiempo t durante el vuelo (después de la
explosion)?

d. ;Cuando choca la roca nuevamente contra el suelo?

17
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3. A pesar de que la erupcion del volcan hawaiano Kilauea Iki, en noviembre de 1959, empezo
con una linea de brotes de lava a lo largo de la pared del crater, mas tarde la actividad se
concentro en un solo orificio ubicado en el piso del crater. En un momento dado, la lava lanzada
desde dicho orificio alcanzo6 una altura de 1900 pies (un récord mundial). ;Cual fue la velocidad

de salida de la lava en pies por segundo? ;En millas por hora?

Sugerencia: Si v, es la velocidad de salida de una particula de lava, su altura t segundos mas

tarde sera s = que ds/dt =0

Desprecie la re

4. Un estudio a anos el nivel

promedio de 3,4 partes por

millon.

a. (A qué el nivel de monoxido de carbono tiempo dentro

de 1 ail
b. (En cué nivel de mon de carbono es
5 E—— %

c. (Encué ) nivel de mono de carbono en { ) anos?
5. Un equipo de nédi i i de una epidemia,
N(t) = 10t3 qué razén se

primeras t horas de una corrida de p azon a la que cambia el costo total

de fabricacion con respecto al tiempo 7 hora después iniciar la produccion.

7. El ingreso mensual total de un fabricante es I(q) = 240q — 0,05q° dolares, cuando se
producen y venden q unidades durante el mes. Actualmente, el fabricante produce 80 unidades

al mes y planea incrementar la producciéon mensual en 1 unidad.

a. Utilice el analisis marginal para calcular el ingreso adicional que se generara por la

produccion y venta de la unidad 81.
18

115



b. Calcule el ingreso adicional real que se generara por la produccion y venta de la unidad

81.

8. En una construccion se esta derramando arena de un saco de tal manera que después de t

t

2 3
segundos, quedan S(t) = 50 (1 = 3) libras de arena en el saco.

a. ;Cuanta arena habia originalmente en el saco?

b.

¢ n se derramara
9. Una escalera i i . de la escalera
se resbala parec a pared la base

de la escalera n dibujo de la

situacion.

10. La palomil : i 1 : s. Los gusanos
de la manzana ; : n y la hembra

pone hasta 130 1ev! j a larva de este

suelo donde forma un capullo.

Las investigaciones acerca del comportamiento del gusano de las manzanas indican que
la duracion del periodo de busqueda S(t) y el porcentaje de larvas que sobreviven este periodo
de busqueda N(T), dependen de la temperatura del aire 7. Métodos de analisis de datos
(regresion polinomial) aplicados a datos registrados a partir de las observaciones sugieren que
si T se mide en grados Celsius con 20 < T < 30, entonces S(T) y N(T) se pueden modelar
mediante S(T) = (—0,03T° + 1,6T — 13,65)! diasy N(T) = —0,85T? + 45,4T — 547.

19
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a. ;Qué predicen estas formulas S(T) y N(T) sobre la duracion del periodo de busqueda
y el porcentaje de larvas que sobreviven el periodo de bisqueda, cuando la temperatura
del aire es de 25 grados Celsius?

b. Trace la grafica de N(t) y determine la temperatura a la cual sobrevive el mayor
porcentaje de gusanos de la manzana. Luego determine la temperatura a la cual

sobrevive el menor porcentaje de larvas (Recuerde 20 < T < 30).

¢. Determine %, la tasa de cambio del periodo de blisqueda con respecto a la temperatura

ds
ando e 0?
al periodo de
laregladela

na alguna) esta

20
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Sesion 3

Duracion

2 horas

Proposito

Identificar y obtener extremos relativos y absolutos, concavidad
y puntos de inflexién de una funcion, utilizando los criterios de la

primera y segunda derivada.

Contenidos a abordar

Extremos relativos y absolutos, concavidad y puntos de inflexion

de una funcion.

Descripcion general

f®

f(x)>0

1 ]

a b

La pendiente de la recta
tangente a la grafica de
f(x) en cualquier punto

es positiva.

En esta sesion sera c

apaz de aplicar el criterio de la primera y

iones crecientes y decrecientes

T T x

a todo x en ]a,
todo x en |a,

do x en ]a,

entonces f e

entonces

La pendiente de la recta
tangente a la grafica de
f(x) en cualquier punto

es negativa.

entonces f es

y absolutos,
Ademas, se
finalizar, se
a tratado, los

=0
a b
La pendiente de la recta
tangente a la grafica de
f(x) en cualquier punto

€S CE10.

21
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2. Valor critico

Def. Sea f una funcién definida en c. Si f'(c) = 0 osi f no es derivable en ¢, entonces

c se llama valor critico de f.

y

-

f'(¢) no existe.

ntinua en el intervalo |a, b[. Para tervalos sobre

e 0 decrecient'uede orientar
Ge——

valores critico f en ]a,bl, a ra determinar

2 los intervalos.

intervalo de la forma

2

Ejemplo 1: Determine los intervalos abiertos sobre los cuales f (x) = x* — %x es creciente o

decreciente.

Solucién: La funcion f es derivable en todos los ntimeros reales. Luego f'(x) = 3x° — 3x.

Ahora, determinamos los valores criticos cuando f'(x) = 0:

3x2=3x=0/:3
22
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x2

x(x—=1=0

x=0 o0 wn=l

—x=0

Como no hay puntos para los cuales f'no existe, podemos concluir que x = 0y x = /

son los unicos valores criticos. La siguiente tabla resume la prueba de los tres intervalos
determinados por estos dos valores criticos:

Por lo

eciente en el
intervalo ]0,1],

23
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4. Criterio de la primera derivada para valores extremos relativos (locales)

Sea ¢ un valor critico de una funcion f que es continua en un intervalo abierto I que
contiene a c. Si f es derivable en el intervalo, excepto posiblemente en c, entonces f(c)

puede clasificarse:

1. Si f'(x) cambia de negativa a positiva en valores levemente menores que c,

’

n minimo relativo en

2. ienores que c,
mo relativo en
3. versus valores

ni un maximo

Ejemplo 2: En el mismo ejemplo anterior, si analizamos la tabla resumen obtenemos lo

siguiente:

24
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—0< x < 0 <x< 1 <x<wo
x - 0 + + +
x—1 < - - 0 +
xx:~1) & 0 . 0 +
Conclusion Creciente | Maximo | Decreciente | Minimo Creciente

Asi, la func ¢ \ j 0 en (1, f(1)),

o) sf-aratodaxen

oluto en D en lor ¢ si:

y un va

f'<0

Min local

Min absoluto
!

a (4]

3
W
2
o
w
ol————

25
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Ejemplo 3: El telescopio espacial Hubble fue puesto en operacion el 24 de abril de 1990, por
el transbordador espacial Discovery. Un modelo para la velocidad del transbordador durante
esta mision, desde el lanzamiento en t = 0 hasta que los cohetes auxiliares de combustible

solido se desprenden en t = 126 seg, esta dado por

v(t) = 0,001302t3 — 0,09029t° + 23,61t — 3,083 (en pies por segundo)

Con este mode estime alore axi ini % e la aceleracion del

transbordador e

Solucion: Obse ; S S rar | : § ] f on aceleracion

Ahora, derivai untos criticos,

considerando @

El tinico punto ¢

Evaluando a(t) en el valo eX{Temos : se obtiene que:
a(0)=2361 ; a(t;))=2152 ; a(l126)=6287
Por lo tanto, la aceleracion maxima del transbordador entre el despegue y el desprendimiento

de los cohetes auxiliares es aproximadamente de 62,87 pies/s” y la aceleracion minima es

aproximadamente de 27,52 pies/s”.

26
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Concavidad

Def. Sea la funcion f derivable en un intervalo I. La grafica de f es:

i.  Concava hacia arriba sobre I si f' es creciente en el intervalo.

ii.  Concava hacia abajo en I si f’ es decreciente en el intervalo.

70 >0

Cénc'ava

X 3 Céncava
hacm| abajo

hacia arriba

[N R S e

\’ ‘
Sif(c) =0 y f"(c) < 0,entonces f(c) Sif(c) =0y f"(c) > 0.entonces f(c)
es un maximo relativo es un minimo relativo

27
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Ejemplo: Determine los intervalos abiertos sobre los cuales la grafica de f(x) = x2_i3 es

concava hacia arriba o hacia abajo.

Solucion: Primero, podemos observar que f es continua en los ntimeros reales. Luego,

obtenemos la segunda derivada:

—12x
fi(x) = w+3)

Ahora,

36(x°-1) _
(x2+373

a ecuacion

0 ob

resumen para

analizar:

Concava hacia

arriba

Asi, la funcién es concava hacia amriba en los intervalos | — o, —I[ y ]/, [ y concava hacia

abajo en el intervalo | — 7,1[.
Punto de inflexién

Def. Sea f una funcion que es continua en un intervalo abierto, y sea ¢ un valor en ese intervalo.
Diremos que f tiene un punto de inflexion en el punto P(c, f(c)), si P separa arcos de

concavidad opuesta.

28
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Si P(c, f(c)) es un punto de inflexion de la grafica de f, entonces f"(c) = 0o f" no

existe en x = c.

Ejemplo: En el ejemplo anterior podemos observar que el punto (=1, f(—1)) = (—1,3/2) es
un punto de inflexion, ya que antes de ese punto hay una concavidad hacia arriba y
posteriormente una concavidad hacia abajo (cambio de concavidad). Analogamente, el punto
(1,f(1)) = (4,3/2) también es punto de inflexion, dado que hay un cambio de concavidad de

negativa(haci aDaj0) a positiva (hacia arriba

Aplicaciéon de 2. Para ello

obtenga los 1 concavidad y

puntos de infle

Propuesta de

1. Encuentre Ic no y minimo-abselutos de cada ntervalo dado.

Después grafig Identifique en-éﬁca los pun e alcanzan los

2. La tos obliga a que la a (co Se 03 nal afecta la velocidad v

del aire que pasa a través de ¢
v =k(R

donde k es una constante, R es el radio normal de la traquea y r es el radio cuando se tose ;Qué

radio producira la maxima velocidad del aire?

3. La altitud (en pies) alcanzada por un cohete a los t segundos de vuelo viene dada por la
funcion h(t) = 0,1t°(t —7)*,0 <t <7 (En qué intervalo de tiempo el cohete esta
ascendiendo? ;En qué intervalo de tiempo el cohete esta descendiendo? ;Cual es la maxima

altura alcanzada por el cohete y en qué momento la alcanza?

29
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4. Una compania estima que cuando se gasten x miles de dolares en mercadotecnia de cierto
producto se vendera, Q (x) unidades del producto, donde:

Q(x) = —4x3 + 252x? — 3200x + 17000 para 10 < x < 40
;Donde tiene la grafica un punto de inflexion? ;Cual es el significado del gasto en

mercadotecnia que corresponde a este punto? Trace la grafica de Q(x).

5. Encuentre los valores extre e la i6 e inflexio oncavidad. Grafique.

a. y=x§

b. y=x§

30
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Sesion 4

Duracion 2 horas

Proposito Resolver problemas de optimizacion en diversos contextos.

Contenidos a abordar Problemas de maximos y minimos.

Descripcion general En esta sesion sera capaz de resolver problemas de optimizacion
utilizando los métodos para encontrar valores extremos de una
funcion. Al finalizar, se entrega una propuesta de ejercicios, los
oral al cierre

Problemas de

Los mé de una funcion

n presentado p c))ntrar los va
en diverso os en dond
minimizar algo rencial es 1

tienen aplicac maximizar o
problemas que
requieren ma ere minimizar
los costos y ma transporte, el
principio de Fe menor tiempo,

etc.

Pasos para la1e

2. Hacer un dibyjo: : 3 : e pueda ser importante
para el problema.

3. Imtroducir variables: haga una siones que encuentre en el dibujo y en el
problema como una ecuaciéon o una expresion algebraica, e identifique la variable
desconocida.

4. Escribir una ecuacion para la cantidad desconocida: de ser posible, exprese la incognita
como funcion de una sola variable o en dos ecuaciones con dos incognitas. Para ello
puede ser necesaria una manipulacion considerable.

5. Examinar los valores criticos y los extremos del dominio de la incognita: use la

informacion con que cuenta acerca de la forma de la grafica de la funcion. Emplee la

31

128



primera y segunda derivadas para identificar y clasificar los valores criticos de la
funcion.

6. Verifique los resultados obtenidos.

Ejemplo 1: Un agricultor tiene 2400 pies de material con el que quiere cercar un campo
rectangular que bordea un rio recto, de modo que no necesita cerco a lo largo del rio. ;Cuales

son las dimensiones que debe tener el campo para encerrar el area mas grande?

Queremos ma del rectangulo Sea x e y el anchc ivamente, del
rectangulo (en expresamos A

4 . érminos de x e
Ahora, necesitamos expres
informacion que e :

expresar el area del campo solo ¢

0, utilizamos la

e se cuenta para

A = x(2400 — 2x) = 2400x — 2x>

Ast, la funcién a maximizar es A(x) = 2400x — 2x°, con 0 < x < 1200.

Derivamos la funcién anterior, obteniendo A'(x) = 2400 — 4x y encontramos los valores

criticos cuando A’(x) = 0. Al resolver la ecuacion anterior resulta x = 600.
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El valor maximo del area se producira en x = 600 o en alguno de los extremos del intervalo.

Analizamos:

A(0) =0 A(600) = 720000  A(1200) = 0

De lo anterior se concluye que, para encerrar el area maxima, el campo debera tener un ancho

de 600 pies y un largo de 1200 pies.

Verificamos, ¢

Ejemplo 2 (Ec / fii ilara ) apacidad para

50 personas a g de a 1 nente personas, cada

persona paga $ cada persona

adicional a las compaiia de
autobuses sera
Solucion: Sea a compania de buses. Entonce
I
En este caso dire: lo que

De lo anterior se tiene que la funcion ingreso corresponde a I(x) = (35 + x)(60 — x).

Ahora, hay que considerar que el numero de personas en el grupo es mayor o igual a 35 pero

menor o igual a 50, porloque 0 < x < 15.

Se desea maximizar el ingreso de la compania de autobuses. Para ello, primero derivaremos
I(x), obteniendo I'(x) = 25 — 2x. A continuacién encontramos los valores criticos cuando
I'(x) = 0. Al resolver dicha ecuacion se tiene que x = 12,5.
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Analizamos lo que ocuire con el ingreso en el valor critico y en los extremos del intervalo:
1(0) = 2100 1(12,5) = 2256,25 I1(15) = 2250

De lo anterior se deduce que el maximo absoluto de I(x), en el intervalo dado, se produce
cuando x = /2,5. Sin embargo, debemos considerar el contexto de la situacion, y dado que x

representa un el valor entero

optimo de x ¢
decreciente pa

013, yaque I(

Asi, se concluye @ S ando el grupo

onas el ingreso

Observacion: a la economia,

101 coxrespommla aplicacion d
S——

naximo (podria

y utilidades mas o minimas. S re profundizar en

de la Ley de sticidad de la

para determina ber sido mini 1én se pueden

aplicar para de

estos temas, as

demanda.

La funcion f representa un polinomio de tercer grado con f(t) = at’ + bt?
- Lafuncion f representa el volumen total del oxigeno producido en litros hasta la hora
indicada.

- Lavariable t representa el tiempo en horas que han pasado desde la salida del sol.
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a. Determina lo

b. Con los resu i 1 % vicas digitales,

que f(6) = 540. Ademas,

f(6) = 6’a+ 6°b = 216a + 36b.
De lo anterior se tiene que:
216a + 36b = 540
6a+b=15
b=15-6a (1

Ademads, si en el mismo instante empieza a cambiar la tendencia del oxigeno producido

significa que la tasa marginal de oxigeno pasa de creciente a decreciente, por lo que hay un
35
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punto de inflexién, ya que como se observa en grafica, antes de dicho punto hay una concavidad

hacia arriba y después una concavidad hacia abajo. Esto implica que f"'(6) = 0.

Ahora, si derivamos la funcién f obtenemos que f'(t) = 3at’ + 2bt. Al calcular la segunda
derivada resulta f"(t) = 6at + 2b. Asi, f"(6) = 36a + 2b.

Luego, si f"(6) = 0, entonces se cumple que:

y
Igualando (/)
15— ?8a
.25
A
Con a =-1, en(2)y obtws quebl=22
Smm——

Por lo tanto, f 5 22,5t2.

b. Podemos g (L) ==125 22,5t en Ge

| |
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c. Observando la gréafica se evidencia que se produce un maximo en t = /2 horas. Si queremos
determinarlo de manera algebraica lo primero que debemos hacer es derivar la funcion para

posteriormente encontrar valores criticos cuando f'(t) = 0:
i) =354t >t=0 o t=12
Ahora, f(0) =0y f(12) = 1080. De esto se concluye que cuando han transcurrido 12 horas

desde la salida de orresponde 1080
litros.

Observacion: s, Derivadas e

Integrales para el cual posee one 1 la asignatura
de Ciencias pat (OA ¢, d, 3‘%&0).

Ejemplo 4 (Lo : Dos postes, uno.de 12 metros d 28 metros de

alto, se encuen por 30 metros. Eian sujetos por d 0s @ una unica

estaca desde el asta la punta poste. Silae ntre los postes
5 : __'

;donde debe cc - upar la minima cantidad de cable?

Solucion: Primero, representamos la situacion anterior en un dit
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Sean y; e y, los cables que sujetan a los postes de 12 m y 28 m, respectivamente, y P la estaca
a los que estan atados los cables. Debemos minimizar la cantidad total de cable a utilizar. Es

decir, la funcién a minimizar es f(x) = y; +¥,.

Ahora, por el Teorema de Pitagoras podemos establecer las siguientes relaciones:

vy =x?+ 144

Luego: f(x)

Derivamos f ( ; ue: | ‘ )
x =30

X
= s 1 - oox ¥ 16

A continuacior s valores criti do f'(x) er la ecuacion

obtenemos que —22,5. Como x, no pertenece al ), analizamos

lo que ocurre ¢ emos del interv.

@) =0

mas de este tema.
Aplicacion de la sesion: Se esta disefiando un cartel rectangular cuya area de impresion es

50 pulg’ , con margenes superior e inferior de 4 pulgadas y margenes laterales de 2 pulgadas

cada uno. ;Qué dimensiones debe tener el cartel para minimizar la cantidad de papel usada?
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Problemas propuestos

1. Dos pueblos estan en el lado sur de un rio. Se debe ubicar una estacion de bombeo para
abastecer de agua los dos pueblos. Una tuberia sera conectada desde la estacion de bombeo a
cada pueblo a lo largo de una linea que conecte el pueblo con la estacion de bombeo. Ubique

la estacion de bombeo de manera que se minimice la cantidad de tuberia que debe construirse.

3. Un equipo d en un estadio con capacidad par: adores. Con el
a asistencia

T i) habia sido c 0 do los precios
promedio s 00. *

emanda, suponiendo que es lineal.

ecer los precio-as entradas pa
Semmm———

precio de las e

se redujeron a

a. Encuen

b. ;Coémo

4. Una ventarn S do un
semicirculo a la par De : angular
iones de

una ventana No ] % ima si el perimetro

ancho. Se debe construir una tube g ues de almacenamiento situados
en la orilla sur del rio, 6 km al este de la refineria. El costo de colocacion de tuberia es
$400000/km sobre la tierra a un punto P a la orilla norte y $800000/km bajo el rio a los tanques.

Para minimizar el costo de la tuberia, ;donde debe ubicarse P?
6. La ley de Poiseuille establece que la velocidad de la sangre que esta a r centimetros del eje

central de una arteria de radio R es S(r) = c¢(R’ —r?), donde ¢ es una constante positiva.

;Donde es mayor la velocidad de la sangre?
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7. Se le pide a un carpintero construir una caja abierta con base cuadrada. Los lados de la caja
costaran $3 por metro cuadrado, y la base costard $4 por metro cuadrado. ;Cuales son las

dimensiones de la caja de maximo volumen que se puede construir con $48?

8. Una empresa de plasticos ha recibido un pedido del departamento de recreacion de la ciudad
para fabricar 8000 tablas de plastico para su programa de natacion en verano. La empresa
cuenta con 10 maquinas, cada una puede producir 30 tablas por hora. El costo de poner en

marcha las maquinas para fabricar las tablas es de $20 por maquina. Una vez que las maquinas

9. En cierta fab 0 de puesta en

aquinas deben

10 i ible? rde espuesta debe

10. Un urbanista ¢ ! % nstruyen 60 casas de lujo

sera de $47500 n w“ dicion ﬂw '

marcha es $80

utilizarse para |

Ser un numero

ilidad promedio
area, la utilidad

el urbanista para
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Moédulo 2: Integrales

Sesion 5
Duracion 2 horas
Proposito Resolver problemas utilizando integrales indefinidas.
Contenidos a abordar 1. Antiderivadas
2. Integrales indefinidas

Descripcion g e implican el
dos mediante
efinicion de
e integracion
ente resolver
10S €jercicios

'(x) se llama

s mayusculas epresentar una

antiderivada de ar una antideri ncion g, y asi

sucesivamente.

Una funcion F es - da en U % ara toda x en [.

también es una antiderivada para

H(x) = éx 3 4+ C, donde C es una constante, es una antiderivada de f.

Teorema: Si F es una antiderivada de f sobre un intervalo I, entonces la antiderivada mas

general de f sobre I es F(x) + C, donde C es una constante arbitraria.
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Integrales indefinidas

Def. El conjunto de fodas las antiderivadas de una funcion f'se llama integral indefinida de f°

respecto de x, lo cual se denota mediante [ f(x)dx.

Reglas Basicas de Integracion

1. [pde=ie

2. [kdx

3. [kf(x

4. [If (0

5. fon

6. [cosx

7. [senx

8. [sec?x

9. [secx

10. [ csc?

11. [ csc R
Observacion: | n el calculo de
integrales utiliz
Condiciones inici

Sabemos que y difiere de la otra en una

constante). Eso significa qu de cualesquiera dos antiderivadas de f son

traslaciones verticales una de otra.

Por ejemplo, y = [(3x% — 1)dx = x*® — x + C, para diversos valores enteros de C.

e g s g s 5% d
Cada una de estas antiderivadas es solucion de la ecuacion diferencial ay =3x2-1.

En muchas aplicaciones de la integracion, se le da suficiente informacion para
determinar una solucion particular. Para hacer esto, solo necesita conocer el valor de y = F(x)

para un valor de x. Esta informacion recibe el nombre de condicion inicial. Por ejemplo, si
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representamos graficamente F(x) = x® —x + C, solo una de las curvas pasa por el punto
(1,—2). Para encontrar esta curva consideramos la solucion general F(x) = x> —x + Cyla
condicion inicial F(1) = —2. Asi, se tiene que F(1) =1 — 1+ € = —2, lo cual implica que
C = —2. Por lo tanto, la curva que pasa por el punto (1, —2) es F(x) = x* — x — 2, tal como

se muestra en la imagen.

- - — . . - N
Ejemplo: Una S hacia arriba con una velocidad inic 0 s por segundo
a partir de una : % " ’
Observacion: oH 1 derivamos 1 cion que de ﬁ'ﬁ on de un objeto
obtenemos la funi : A S A nda ! da de la funcion

atraccion gravitatoria esta dirigida hacia el centro de la tierra y tiene un valor aproximado de
g=98mls

a. ;Cudl es la funcion posicion que expresa la altura s en una funcion del tiempo t?

En este caso tenemos dos condiciones iniciales, con t = 0, s(0) = 24 y s'(0) = 20.
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Utilizando —9,8 m/s? como la aceleracion de gravedad de la Tierra (se considera negativa

porque la pelota es lanzada hacia arriba), se tiene que s”(t) = —9,8. Asi:
() = f s"(D)dt = f —9.8dt = —9,8t + C,

Empleando la velocidad inicial se obtiene que s'(0) = 20 = —9,8 - 0 + C;, lo cual implica que

C, = 20. Ahora, integrando s'(t):

Utilizando la a o cual implica

que C, = 24.
Por lo tanto, la n que expresa la altura s de la pel lel tiempo t es
s(t) = —4,9t? -

Gm——
b. ;Cuadndo lle;

Utilizando la el mstante en

Considerando el contexto, t debe ser pos anto, la pelota llegara al suelo cuando

hayan transcurrido 5,051 seg aproximadamente.

Métodos de Integracion

Existen diversos métodos de integracion para resolver una integral cuando no se puede
aplicar el método directo, tales como cambio de variable, integracion por partes, integracion
trigonomeétrica, sustitucion trigonométrica y fracciones parciales. Las técnicas de integracion

nos permiten obtener una funciéon que sea integrable por medio de teoremas definidos durante
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el proceso de integracion. A continuacion, para efectos de este plan, solo definiremos dos

principales métodos de integracion mas utilizados:

1. Cambio de variable: Este método de integracion se utiliza cuando no se encuentre una

integral inmediata o estandar. Si se tiene [ f(x) dx, se puede realizar el siguiente

cambio de variable x = u (t), con dx = u'(t) dt, donde u (t) es una funciéon
derivable. Entonces, [ f(x) dx = [ f(u(t)) -w'(¢) dt.

ncion u(t) y

a que se pueda

amos respecto

Reemplazando u = x3:

1
fsen(x3) ~x2 dx = —§cos(x3) +C

2. Integracion por partes: Esta técnica se puede aplicar a una amplia variedad de

funciones y es particularmente util para integrandos que implican productos de
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funciones algebraicas y trascendentes. Por ejemplo, la integracion por partes funciona

bien con integrales como [ xInx dx, [ x?e* dx o [ e*senx dx.

La integracion por partes se basa en la formula para la derivada de un producto
% [uv] = uv' + vu’, donde u y v son funciones derivables de x. Cuando u' y v’ son

continuas, se puede integrar a ambos lados de esta ecuacion para obtener

su respectivo

a integral en forma [ u dv:

Aplicacion de la sesion: ;A qué velocidad inicial debe lanzarse un objeto hacia arriba (desde
una altura de 2 metros) para que alcance una altura maxima de 200 metros?

Ejercicios propuestos (utilice GeoGebra para verificar sus resultados obtenidos en la
resolucion de problemas)
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1. Encuentre la integral indefinida y compruebe el resultado mediante derivacion.

a. [(8x®—9x? +4)dx
b. [(Vx®+1)dx

4 2
xX*—-3x°+5

d [(x+1)(Bx—2)dx
e. (5 cos

3. Un vi de plar >3 > arbusto después de 6 afios de

dh"
nanos y h e

5
e altura cuando se plantan (t =

a. Determ pués de t anos.........
b. ;Qué a tie arbustos cuand enden?

s 6 anos es,

aF 3

en centime s de semillero

3. El Gran Caix e s profundo. Se deja

caer una roca desde el borde ¢ - Ia % a funcion del

acelerar desde 25 kilometro -a hasta 80 k : ora. Suponiendo aceleracion

constante:

a. Determine la aceleracion en m/s?.

b. Halle la distancia que recorre el automovil durante los 13 segundos.

5. Suponga que un avion totalmente cargado que parte desde el reposo tiene una aceleracion
constante mientras se mueve por una pista. El avion requiere 0,7 millas de pista y una velocidad

de 160 millas por hora para despegar ;Cual es la aceleracion del avion?
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Sesion 6

Duracion 2 horas
Proposito Representar graficamente una integral definida, como el area bajo
una curva de una funcién continua y no negativa en [a, b], con
a,b € R.
Contenidos a abordar 1. Representacion geométrica de la integral
2. Integrales definidas y sus propiedades
3. Teorema fundamental del céalculo
Descripcion 10 a étricamente una
endo uso de
as, 1 integrales
S 1 1 ara finalizar
cierre de la
16n se realizaran algunos ejerci se deberan

oalimentar en

Suma de Rie
A
Def. Sea f un en el interv do [a,b] y icion de [a, b]
dada por:
Gm——

NI X< X << Xy << 950
donde Ax; ese 1 o subintervalo [x;_;, x;].
Siparacadai € ; quier valor en el i-ési i i1, X;] entonces
la suma

IN

se denomina suma de Riemann de

(b)
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Integral definida

Def. Para definir la integral definida, considere el siguiente limite
liall~o

n
fim Z Fle)dx = L
i=1

donde ||A]| es el ancho del subintervalo mas grande de la particion A y se conoce como la

norma de la pa

la norma se der

Si la fi

Riemann sobre

en [a,b] yelli

es el limite infe

:ando encuentra
el valor de la integral,

Limite inferior de integracién
Integral de fde aab — haevaluado la integral

Observacion: Se debe distinguir cuidadosamente entre integrales definidas e indefinidas. Una
integral definida f: f(x)dx es un niimero; una integral indefinida [ f (x)dx es una funcion.
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Area bajo la curva de una funcién no negativa

A continuacion, se precisa la nocion del area de una region con frontera curva, tomando

en cuenta la idea de aproximar una region mediante un nimero de rectangulos cada vez mayor.

Sila funcién f(x) es continua y no negativa en un intervalo cerrado [a, b], entonces el

area de la region acotada por la grafica de f, el eje x y las rectas verticalesx = ayx =besla

integral de f de a a b, es decir:

Ejemplo: Calc
x = 3yeleje

Solucion: La

f(x)>0,vx

rectasx = 1,

Al calcular esta

Por lo tanto, el are:
corresponde a 2?6 [w?].
podemos comprobar grafic:
calculando la integral definida co

2

es continu, as cumple ¢

—
ue el area de-la-region limitada

se define con.

2dx

A=

mediante su definicion obten

flx) ==?

con la siguiente funcion que posee dicho

software: =Integral(<Funcion>, <Extremo

inferior del intervalo>, <Extremo superior del

intervalo>).

rectas x = 1,

[%) = ¥, 1as

v = 8,67
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Existencia de integrales definidas

Las funciones continuas son integrables. Esto es, si una funcion f es continua en un

intervalo [a, b], su integral definida en [a, b] existe.
Propiedades de las integrales definidas

1. Orden de integracion: f: flx)dx=— f: f(x)dx

2.
3. numero k
=-1
a. () + gG)Yax= [} fx) dx
w
5. + [ de=ff(x) dx
6. Si la funcion e un valor ma My alor minimo m

7. Dominacion: f (x

f(x)20,v 0 (caso especial)

Teorema Fundamental del Calculo

Si una funciéon f es continua en el intervalo cerrado [a,b], a,b € R, y F es cualquier

antiderivada de f en [a, b], entonces:

b
[ 1@ dx=Fy-F@
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Ejemplo: En el ejemplo en donde calculamos el area de la region limitada por la funcién
f(x) = x?, las rectas x = 1, x = 3 y el eje x, se menciono6 que la integral definida f; x?dx se
calculé mediante su definicion. Ahora, calculamos la integral definida

Flx) = [oFde= x?s + C, y usando el teorema fundamental del calculo integral, se tiene:

Aplicacion de x3 + 3, el eje

x y las rectas x

geométricas conocidas:

a) [ —f(x)dx ) [3f(@)dx
o) [ fx)dx Q) [ fodx
e [’ f(x)dx [ f(x)dx

52

149



3. A diferentes alturas en la atmosfera de la Tierra, el sonido viaja a distintas velocidades. La

velocidad del sonido s(x) (en metros por segundo) puede modelarse mediante

r —4x + 341, 0<x<115
295, 115<x <22

3
1~ +278,5, 22 <x<32

3
Ex + 254,5, 32 <x<50

s(x) =+

donde x es la 1 el intervalo

[0,80]? Grafig

4.LafuerzaF ( al al cuadrado

de sec x, donde 0. El dominio

metros por segun e registra a tabla cada 10 segundo

a. Use una herramienta de graficacion para determinar un modelo de la forma
v = at® + bt? + ct + d para los datos.

b. Utilice una herramienta de graficacion para dibujar los datos y hacer la grafica del
modelo.

c. Utilice el teorema fundamental del calculo para aproximar la distancia recorrida por el

vehiculo durante la prueba.
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Sesion 7

Duracion 2 horas
Proposito Modelar situaciones o fendmenos que involucren integrales
definidas en diversos contextos, utilizando herramientas
tecnologicas.
Contenidos a abordar Modelamiento de situaciones que involucran el uso de integrales
definidas.
Descripcion general En esta sesion sera capaz de aplicar las integrales definidas a
e estas, por
a finalizar la
nas que para

[l eXponer su

problemas, en

a particula): L cidad (en pies ‘ e una particula
— 10t? + 29t

Ejemplo 1 (Mo

moviéndose a

ecta es v(t) s el tiempo en

segundos.

Observacion: Cuando habla i el a |z al entre dos puntos
cualesquiera en el esp as que e ento distancia desde una
posicion inicial hasta

,,,,,

Desplazamiento =Vector
...... Distancia = Numero escalar

Son medidas de longitud, pero el despl, i sera si menor o igual a la distancia
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a. ;Cudl es el desplazamiento de la particula en el intervalo 1 <t < 5?

Graficamos la situacion:

61 v(t)

Enun grafico d bajo la curva.

Si la grafica es ‘ el desplazami positivo; si X es negativo.

Observando el nos cuenta de que v(t) > Oen [1, n [4,5], por lo

que el desplaza icula en el intervalo 1 < t < 5 e
f v(t) + > —10t2 + 29 0) dt +I (t —20) dt
1 4

b. ;Cudl es la distancia total recorrida po

Para encontrar la distancia total recorrida por la particula sumamos los valores absolutos del
desplazamiento realizado por dicha particula en el intervalo / < t < 5, considerando v(t) > 0

en [1,4] y v(t) < Oen [4,5]:

ij(t) + ij(t)

+

4
f (t3 — 10% + 29t — 20) dt
)

J
f (63 = 10t2 + 29t — 20) dt
4
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45| | 7| 45 7 7d:_
= |- ——|=—+4+—=— ples
|4 + 12 4 +12 6 p

Por lo tanto, la particula recorre una distancia total de 7—61 pies.

Observacion: Para resolver este ejemplo se debe tener clara la definicion y diferencia entre
desplazamiento y distancia recorrida por un objeto, por lo que se sugiere profundizar en este

tema.

Ejemplo 2 (A a evaluar una

parcela sin con en tres de sus
lados y por cuarto lado. El agente determina e un sistema
coordenado, el de x e y estan
en cientos de pi a que su tierra

vale $12 por p Determine el

Solucion: Para j 10 oGebra

Observando el grafico nos damos cuenta de que f(x) > 0 en [0,/], por lo que el area de la

parcela corresponde a:
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1 x? T =
fo(x3 + Idx = [7+x]0=;

Recordemos que x e y estan en cientos de pies, por lo que el area total sera de:

Finalmente, sa
total de dicha

Ejemplo 3 (M
le aplica una

programada po

hasta 0 mg/h e

El grafico re

aproximadame

paciente en la

5
% 100 - 100 = 12500 pies”

T1a.

o que el valor

paciente se
solucion esta

as lentamente

que modela

se aplica al

S

3 ‘I‘d 15 16 17
1
|

a. Determina la dosis total de la solucion fisioldgica aplicada en las 17 horas.

b. Conjetura si a la mitad del tiempo se ha aplicado la mitad de la dosis, y verifica o

rechaza algebraicamente esa conjetura.

c. Establece en qué instante se ha aplicado la mitad de la dosis total.
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Solucion:

a. La funcion entregada corresponde a la primera derivada de f. Para determinar la dosis total

de la solucion fisioldgica aplicada en las 17 horas al paciente debemos integrar:

192 64 64 192 768

f"( 1, 1 2+85t+289)dt_ v g5t 2so)” 34301
; T 768 192 7128 T 192, T s

Por lo tanto, la paciente es de

aproximadame:

b. A simple vi el grafico, se tiempo se ha
aplicado mas ¢ dosis de la s cierto.
Lamitad de lac ado a la mitad
del tiempo corr

¢. Debemos determinar en stante s ) ad de 1s total, correspondiente

34391 )
T 22,39 mg, es decir:

—t——t?+—t+—)dt =

J't( 1 11 85 28 34391
192 64 64 192 1536

tf 1t 85t 289" 34391
768 192 T 128 " 192), 1536

t 113 N 85t2 . 289t 34391
768 192 ' 128 ' 192 ~ 1536
2t% — 88t3 + 1020t° + 2312t — 34391 = 0
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Podemos resolver la ecuacion anterior utilizando métodos algebraicos, sin embargo,
considerando que este ejemplo se extrajo del Programa de Limites, Derivadas e Integrales de
3°y 4° medio, se resolvera mediante método grafico. Para esto, utilizamos la funcion

g(t) = 2t* — 88t + 1020t° + 2312t — 34391, la graficamos en GeoGebra y determinamos

las intersecciones de la grafica con el eje x, es decir, cuando g(t) = 0.

Observando la grafica de ncioén g obtenemos que t; = —5 ' Considerando

6,03

J""‘” ( 1 11, 85 289) s & L 85t 289t]
0

* * 768 192 * 128 * 192

1920 et Yttt 1o ~ 22,38

0

Lo cual confirma que el resultado obtenido es correcto, ya que habiamos calculado que la mitad

de la dosis era aproximadamente de 22,39 mg.

59

156



Observacion: Como se menciond, este ejemplo fue extraido de la unidad 4 del Programa de
Limites, Derivadas e Integrales para 3° y 4° Medio, el cual posee una conexion
interdisciplinaria con la asignatura de Ciencias para la ciudadania (OA c, d, 3° y 4° medio).

Aplicacién de la sesion: Una poblacion crece con una tasa de e®5t

— 3t individuos por ano
(donde t es el nimero de afos). En el primer ailo la poblacion es de 1500 personas. ;Cuanto

creci6 la poblacion entre el primer y tercer afio?, ;Cual es la poblacion en el tercer ano?

Problemas pra
1. Un automo en el instante
en el que el cor 2. Si los frenos
proporcionan e el automovil

antes de detene

2. Suponga que ginal de una compatia que fabri oras de huevo
es -:—: =2-2 e 1 esta medid-miles de dola s de unidades.
Semmm———

(Cuanto dinero q la compaiia po produccion d de huevo?

3. El costo marg = L dolares
Nx

Encuentre el cos

4. Cierto pozo petro ecara en 2 afios. El

precio del crudo actualm nte a una tasa constante

de 3 centavos por barril al me nto como se extrae del suelo,

;cual sera el ingreso total futuro del pozo?

5. En un experimento sobre aprendizaje se proporciona a los sujetos una serie de hechos que

deben memorizar, y se determina que, t minutos después del inicio del experimento, el sujeto
promedio aprende a una tasa de L'(t) = ‘/% hechos por minuto, donde L(t) es el ntimero total

de hechos memorizados en el tiempo t. Aproximadamente ;jcuantos hechos aprende el sujeto

promedio durante los segundos 5 minutos (entre t = 5y t = 10)?
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Sesion 8

Duracion

2 horas

Proposito

Aplicar integrales definidas a situaciones en contexto geométrico,
utilizando herramientas tecnologicas.

Contenidos a abordar

1. Célculo de areas y volumen
2. Calculo de areas de superficie de revolucion
3. Calculo de volumen de solidos de revolucion

Descripcion

Aplicacion de

Las mt de

cuales se encu
de revolucion

una de las apli

Ejemplo 1 (Ca e

ey =2x— xfl

Solucion:

Primero debemos sa

y=fx),y=9xy

4. Longitud de arco de curva

f(x) = g(x) para toda x en

Ahora, determinamos los puntos de interseccion de las parabolas:

finidas a la
a serie de
o n del uso de
L
la geometria )
también ti sas aplicaci la etria, entre las
de areas, areas de superficie de r en de solidos
o de curva. A-continuacion, se p los para cada
nadas: -
Summm———
Calcule el are aregion ence; I ibolas y = x°
or ecuaciones
x de las fi f vy g son continuas y
b
A= [ r@ - g@ldx
a
x2=2x—x’esdeciLx =0 o x=1
61
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Lo que significa que se intersectan en los puntos (0,0) y (1,0). A continuacion, realizamos una

grafica correspondiente, utilizando GeoGebra:

Observando la grafica podemos definir

que el area de la region encerrada por las

curvas de ecuacion y = x’ e

2

Yy = 2x — x* corresponde a:

o hasta imposil
donde se cortar

de manera al aficar, como

GeoGebra, poc

Ejemplo 2 (Vo

plano P, a través de x y pe A es una funcion continua,

entonces el volumen de Ses V =
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Solucion: Si ubicamos la esfera de modo que su centro esté en el
origen, entonces el plano P, corta la esfera en un circulo cuyo radio
se puede obtener mediante el Teorema de Pitagoras y = Vr? — x2.

Asi, el area de la seccion transversal es A(x) = my’ = n(r? — x?).

Ahora,cona = —r y b = r, se tiene que el volumen de la esfera de

radio r es:

e X o po
hace girar alred : Determina

Ejemplo 3 (S6

Para este ejem region plana
alrededor de un 1 de un soélido
debemos tener 2] area de la se e un disco con

radio R(x), la e la frontera rotacion. En

>

Luego, el volumen del s6lido generado es:
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4 5 »21°
V= J; n[Vx] dx = [7:7]0 = 8m [u’]

Observacion: Para determinar el volumen de un sélido de revolucion también existe el método

de las arandelas, entre otros, por lo que se sugiere profundizar en este tema.

Ejemplo 4 (Su

grafica de la

ada al girar la

se muestra en

la figura.
Yy
definicion de
A
que tiene ontinua en el
intervalo . El a&rea S d de revolucion
formada al girar la grafica de ededor de un
eje horizontal o vertical es
Yl & S=2n], onde es la
Solucion: La distanc 3.y como f'(x) =

0

“w

X

Ejemplo 5 (Longitud arco de curva): Determinar la longitud de arco de la graficade y = =+

A
2%

en el intervalo [1/2,2].
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Para resolver este ejemplo necesitamos saber que si la derivadada f’ de una funcion f es

continua sobre [a, b], entonces la longitud de la curva de ecuacion y = f(x),a < x <b, es

L= [ T+ ()Fdx.

Solucion: Graficamos la situacion presentada

3
Luego, la long e a 5 Ix 1 nado, es
2
k= fI/Z

Aplicacion de la sesién: Obten : ue ado al hacer rotar un triangulo
rectangulo en torno a uno de sus cateto
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Ejercicios y problemas propuestos:

1. Encuentre el area total de las regiones sombreadas:

66

163



2. Dos automoviles, A y B, se encuentran lado a lado al inicio de la carrera, y aceleran a partir

del reposo. En la figura se muestran las graficas de sus funciones velocidad.

a. (Cual vehiculo tiene ventaja después de un v
minuto? Explique. = g

b. ;Cual es el significado del area de la region 1
sombreada? ) 4 W

c. (Cual B

2 t (min)
despué

d. Estime 1 S do.

3. Calcule el uno de los solidos descritos:

a. Deun i de radio 4, ediante dos una cuila. Un
plano e al eje del cilindro. El otro corta angulo de 30°
alo lar; del cilindro. Determine el volum

b. Un con lar recto cuya es h, base 1 ,yradio de la

Summm———
parte

c. Un casquete era con radio ry altura 4.

4. Un viento continuo cometa hacia el oeste. La al © 1 encima de la
superficie de la ti ion horizontal x = 0 = a dada por
y=150——(x - di omet

5. Un halcon que vuela a / T su presa accidentalmente.
La trayectoria parabolica de la presa e mediante la ecuacion

2;
y=180— Z—j hasta que choca con el suelo, donde y es la altura sobre del suelo, y x es la

distancia horizontal recorrida en metros. Calcule la distancia que recorre la presa desde el

momento en que es dejada caer hasta que choca con el suelo.

6. Encuentre el volumen del solido obtenido al rotar cada una de las siguientes regiones

limitadas por las curvas dadas alrededor del eje especificado:
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a. y = 2x,y = x?; alrededor del eje x.
b. x =1+y’ y=x— 3;alrededor del eje y.
c. y=x’+1,y=9—x’ alrededordey = —1.

7. La altura de un monumento es de 20 m. Un corte transversal horizontal a una distancia de x
metros desde la parte superior es un tridngulo equilatero con ﬁx metros de lado. Encuentre el

volumen del monumento.

8. Determine e

a y=x
b y=
c. y=

9. Un grupo d uya forma se

pies y una pro a de 2 pies, encuentre el valor de a

Se sugie ba as las actzvzd’

icial del plato.

lanteadas en e orama estudio.
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Categorizacion de las sesiones

Objetivo General: Mejorar las capacidades docentes asociadas al conocimiento disciplinar
para la asignatura de Limites, Derivadas e Integrales, promoviendo el uso de herramientas

tecnologicas.

Objetivos Especificos:

1. Re 0, de la fisica
y co 0 ntas 1cas

2. Re , concavidad,

inflexion de cion, aplic de la primera

, utilizando tas tecnolo,
3. Re i s que invo grales en os, utilizando
he logicas. —
A
Se solicita m en el objetivo!ciﬁco que co cuado a cada
i Semmm———
sesion del pla

Sesion OE.2
1

R | A N R W
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Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial
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) 0 O

= N
de probabilidades en diferentes contextos
== - T Boailo
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Moédulo 1: Variables Aleatorias

Sesion 1

Duracion

2 horas

Propésito

Recordar el concepto de funcion de probabilidad, variable
aleatoria y las principales distribuciones de probabilidad.

Contenidos a abordar

- Concepto de funcion de probabilidad
- Concepto de variable aleatoria

etas y continuas
de funcion de
las  principales
ontinuas. En esta
de probabilidad
discretas (Binomi ribucién continua
(Normal

En ca : , los cuales seran
resuelt itiva el procedimiento,

analisis ¢ interpretacion der
Al fmaﬁm los conte un ejercicio de
desafio de este teme a ser resuelto por

cada docente de forma indi

Y al asignar las probabilidades a estos eventos, se esta definiendo la funcion:

P:¢{-R
A - P(4)
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La cual debe cumplir las siguientes propiedades basicas o axiomas (Kolmogorov,
1933).
e Axioma 1: Para todo evento 4 se tiene que P(4) = 0
e Axioma2:P(Q) =1
e Axioma 3: Si A y B son eventos excluyentes, es decir, A N B = ¢ entonces
P(AUB) =P(A) + P(B)

Basandose en estos axiomas, es posible deducir otras propiedades de la funcion de

probabilidades, lo que se resume en los siguientes teoremas:

P(4)

vento imposible.

P(A—B)-AOBC) = P(
P—

| - )
P(AUB) =P(A) +P(B
. : Pa es eventos cualesquiers b S ’ > que

P (B : (AnC)—P(BNC)

Variables aleatorias
Llamaremos variable aleatoria (v.a.) a toda funciéon X con valores reales definida
sobre un espacio muestral {, es decir,
X : O0—R
w — X(w)=x
Si Rec (X) es finito o infinito numerable (o confiable), diremos que X es una
variable aleatoria discreta, en cambio, si Rec (X) es un intervalo de nimeros reales,

diremos que X es una variable aleatoria continua.
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Variables discretas
Si X es una variable aleatoria discreta, llamaremos funcion de distribucion de

probabilidades (f.d.p) a la funcion real denotada y definida por:

fx) = P(X = x) = P{weq| X(w) = x})

Funcién de probabilidad

La probabilidad asociada a cada uno de los valores de una variable aleatoria X se
f(x;), la cual

o de los valores x;

oblacional o valor

Varianza Poblacional

Si X es una v.a. discreta con f.d.p. f(x), llamaremos varianza poblacional al

parametro denotado y calculado por:

=V =V = ) G-w f@
x € Rec(X)

Es decir: V(X) = 0% = E[(X —p)?] = E[(X — E[XD?]
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Propiedades del valor esperado y la varianza
1. Elc]=c¢
2. E[cX] = cE[X] = cu
3. E[aX+b] =aE[X]+b =ap+b
4. Elag(X) + bh(X)] = aE[g(X)] + bE[h(X)]

5. V(X) = 0% = E[(X — w)?] = E[(X — E[X])?] = E[X?] — (E[XD)? = EX? — E?X

a X se define como

<1y 0<F(x) <1

2. Yyerec f(X) =1
3. La funcién de probabilidad acumulada F(x) es una funcién real mondtona no
decreciente, constante por tramos o escalonada, discontinua o s6lo continua por
la derecha, es decir:
Vx,€R, xl:r;l; F(x) = F(x)

4 F) =X k= f0)

k € Rec (x)
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5. Vx, €ER, f(xy) = lim F(x)— lim_F(x) = F(x5) — F(xg)
x-xg XX,

6. Vx, & Rec(X),f(xy) =0
7. F(—0) =0y F(4+») =1

Variables continuas
Si X es una variable aleatoria continua, llamaremos funcién de distribucion de

probabilidades acumulativa (f.d.a) a la funcion real denotaday definida por:

en el centran en ningun
e distribucion de

€ R.

robabilidad

Para efectos de este plan de nto, se abordaran
A
de estudio para la

Inferencial.
—

ribucion de p bilidad

os que describen e iento de algunas

a variables discretas se g

Distribuciones Dis

Distribucion Hipergeométrica:
Consideremos una poblacion finita de tamafio N, dentro de la cual existen M
elementos con una cierta caracteristica de interés. Si se define la variable
aleatoria X que indica el numero total de elementos que presentan la
caracteristica de interés dentro de una muestra aleatoria simple (sin orden y

sin reemplazo) de tamaiio n, entonces:
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oy

X~HWN,M,n),f(x) = —x—(,{,‘)—, x € {0,1,2,...,n*}. Conn* = min{n,m}.
n

Ademas, E[X] =%, V(x) = n%(NTM)(%)

Distribucién Bernoulli:
Diremos que un experimento aleatorio constituye un Ensayo Bemoulli si en
tal experimento sélo interesa la ocurrencia de un evento A que llamaremos
“éxito”. El evento contrario A° lo llamaremos “fracaso”. Si en un ensayo
Bernoulli con probabilidad de éxito p se define la variable aleatoria X

1 siocurre Ay X=

oducimos la mano

traemos al azar bola. Vemos s : a introducimos de

ernoulli? En caso afirmativo, ;cudl seria el éxito

seria obtener una bola amarilla, y
fracaso, que seria obte a bola roja. Se define el evento:

A = {Obtener una bola amarilla. }

Entonces, el evento que define el fracaso se podria representar a través de:

A° = {No obtener una bola amarilla. } = {Obtener una bola roja}

a) Entonces, la probabilidad de obtener una bola amarilla seria:

10
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2
P(4) = ria 0,25

Y de obtener una bola roja:

2 6
P(A)=1-P(A)=1-5=2=075

Respuesta: La probabilidad de éxito es de 0,25 y de fracaso es 0,75.

2. Estamos realizando un control de calidad y tenemos un lote de tornillos
fabricados por una maquina que, por término medio, produce un 3% de

;Cudl es la probabilidad

b defectuoso}
Semmm———

por el enunci sabe que:

Distribucion binomial

Si se consideran n repeticiones independientes de un ensayo Bernoulli con
probabilidad de éxito p y se define la variable aleatoria X que indica el

numero total de éxitos en las n repeticiones independientes, entonces:

X~ bnp)f=0)p*q"*  xe{012,..,n)

i}
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Ademas, E[X] =np, V(X) =npq

Ejemplos
1. La probabilidad de que cierto antibidtico presente una reaccién negativa
al administrarse a un ave rapaz en recuperacion es de 0,15. Si se les ha
administrado dicho antibidtico a 10 aves, calctlense las probabilidades de
que haya reaccion negativa:

a) En dosaves.

b) En ningun ave.

es y de cualquier
e utilizar alguna

ra, entre otras.

on:

"
iable aleatori.
Gm——

X:{ e aves ¢ que se lesp ¢ as 10 en tratamiento}

Lo anterior, permite dar cuenta que la variable aleatoria discreta esta
modelada por:
X~b(n=10;p = 0,15)

Luego, calculando las probabilidades indicadas utilizando Excel:
a) P(X=2)= (%) (0,15)2-(0,85)%0,2759
12
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Respuesta: La probabilidad de que exista una reaccidn negativa en
exactamente dos aves es de 0,2759.
b) P(X =0) =0,1969

Respuesta: La probabilidad de que exista una reacciéon negativa en

exactamente ningin ave es de 0,1969.

c) P(X<4)=0,9500

oativa en menos de

Y, se define el siguiente S0 0 evento:
Z ={Hijos con ojos azules} = {(AA)} = {éxito}
Ademas, recordemos que:

X: {Nuimero de hijos con ojos azules}

Luego, se tiene que la probabilidad del evento Z, corresponde a la
probabilidad de éxito. Entonces, tomando en cuenta el espacio muestral, con

equiprobabilidad, se obtiene:

13
Plan de acompainiamiento docente en Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial

180



PZ)=p="%

Por otro lado, como los padres tienen tres hijos, la muestra (n) corresponde
a

n= 3

Asi, la distribucion Binomial tiene las siguientes caracteristicas:
X ~b(mp)= b(n=3; p=0,25)

Y en consecuencia, queda modelada por la siguiente expresion:

ojos azules es de

zules es de0,4219.

0s ojos azules es de

Respuesta: L dos los hijos tengan los ojos azules es
de 0,0156.

Distribucién geométrica

Si se define la variable aleatoria X que indica el numero total de repeticiones

independientes de un ensayo Bemoulli con probabilidad de éxito p hasta que ocurra el
primer éxito, entonces:

X ~G(p),f(x) =q"p, x € N.

14
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Ademas, E[X] = % . V) = ;iz

Distribucion Pascal

Si se define la variable aleatoria X que indica el nimero total de repeticiones

independientes de un ensayo Bemoulli con probabilidad de éxito p hasta que ocurran r

éxitos, entonces:

X = Pascal (r,p), f(x) = (

—d
-r

)qx‘ p’, xe{rr+1,r+2,...}

1po 0 en un eje real
0 los 51gu1entes Fdos
evento A en un

le ocurrencias en

a ocurrencia del

a es practicamente

en el tiempo. Si se

Distribuciones Continuas

Distribucion Uniforme

Diremos que la variable aleatoria continua X tiene distribucion Uniforme en el

intervalo ]a, b[ si su funcion de densidad de probabilidades (f.d.p.) esta dada por:
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1
f(t)_m, a<t<b

%2
a+b,V(X)=(b a)

Ademss, E[X] = 5 "

xX—Qa
FO) ==

Distribucion Exponencial

Sien un proceso de Poisson con tasa de ocurrencias del evento A igual a 1 veces

iempo transcurrido

(P—— & : s z
yn normal o gaussiana €s ampllame a estadistica y teoria

ad de probab des a a la distribucion

A una variable aleatoria X con distribucion normal de media yu y desviacion

estandar o se le denota X~N(y, 0).

Ademas, E[X] =u, V(X) =02

Por otro lado, Fy(X) = ¢ (%), p(—2)=1-¢(=z) y x,=pu+2z,0,

= —2Z,_4, donde ¢(z) es la funcién de distribucion de probabilidades acumulada
16
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(f.d.a) de la variable aleatoria Z~N(0,1), llamada distribucién normal estandar o

tipificada.

Representacion grafica

La representacion grafica de la funcion de densidad de esta distribucion es una

curva simétrica y su forma se asemeja a una campana, por lo que se conoce como

campana de Gauss.

* Ok X W X

Sm—— 5
a de la curva de la distribucio : s 2 parametros: la
desplaza a lo largo

0 que la distribucion,

Tipificacion de una v

Es posible expresar cualquier distribucion normal mediante una normal estandar
o estandarizada de la forma N (0,1), la cual también se denomina distribuciéon normal
tipificada. Para esto se utilizan las siguientes identidades:
£~

I=——SX=u+Zo
o
Donde X ~ N(p,0) yZ ~ N(0,1)

17
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Una de las ventajas de tipificar una distribucion es que se puede medir la
desviacion de los datos respecto a la media, lo cual permite comparar la posicion relativa

de los datos. Ademas, existen valores tabulados para una variable Z, de modo que se
facilitan los calculos, especialmente aquellos relacionados con el tamafio de la muestra,

dadas ciertas caracteristicas de ella.
Ejemplos

Lamedia de los pesos de 5000 estudiantes de un colegio es 70 kg y la desviacion

e. Obtener el numero de

do la distribuc edaria:
¥ -70 10

El valor negativo del resultado e ica que se esta por
a que al obse g es de Z para la distribucion
que P(Z < —a),es

andar es simétrica con

P(Z<-a) P(Z>a)

Asi, observando el dibujo de la derecha, para dar respuesta al problema anterior,

se debe encontrar la P(Z < a), la cual corresponde a la parte de color amarillo de la

distribucion. Luego, calculando, se obtiene:
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P(Z > 3,33) =1—-0,9996 = 0,0004 = P(Z < —3,33) = P(X < 60)

Respuesta: En efecto, el 0,04 % de los 5000 estudiantes pesan menos de 60 Kg,

lo cual corresponde a 2 educandos.

2. La confianza de un fusible eléctrico corresponde a la probabilidad de que un fusible,
escogido al azar de una linea de produccion, funcione adecuadamente bajo condiciones
de disefio. Calcule la probabilidad de obtener 27 o mas fusibles defectuosos en una

muestra de 1000 fusibles, sabiendo que la probabilidad de que un fusible elegido al azar

un fusible p )0}
un fusibl oso} = {é

(A%) = 0,02.

Ahora bien, como la 000 fusibles es muy grande, el problema
anterior puede ser resuelto en forma aproximada a través de una distribucion normal. Para
ello, se deben calcular los parametros de dicha distribucion, teniendo en cuenta que para
una distribucion binomial:

E(x) =pu=n-p=1000-0,02 =20

VVar(x) =o=\n-p-q= 4/1000-0,02-0,98 ~ 4,4271

19
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En efecto, aplicando el teorema central del limite, la situacion anterior a través de
la distribucion normal quedaria modelada por:
X - N(20;4,4272)

Calculando P(X = 27), quedaria:

P(X=27)=P (z > 27‘2") =P(z>158)=1-P(z>158) =1-0,9429=

T 4,4271

0,0571

lefectuosos en una

0 la distribucion ex: 3a binomial > 27) = 0,0758.
3. En periodicos que el nume > vent arias se distribuye
norm dia 30 y varianza 2. Determinar:

a de que en un vendan entre 0S

b | maximo nu de periodicos en el 90% de las
S——

tes del mismo tipo

de que mas de dos

normal quedaria modelada por:

X - N(30;V/2)

a) Calculando P(13 < X < 31), quedaria:

13-30 31-30
<z<
z —i=7R

0,71) — P(z < —12,02) = 0,7602

P(13<X<31) = P( ) =P(-12,02<2<071) =P(z <

20
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Respuesta: La probabilidad de que se vendan entre 13 a 31 periddicos es de
0,7602.

_ (a-30)) _
b) P(X <a) =090 & P(z<2)=0,90

Luego, se puede resolver utilizando alguna aplicacion de estadistica, como las

anteriormente citadas, o a través de las tablas, y se obtiene que Z, 4, = 1,28

Usando la identidad Z = %, se obtiene:

o de las ocasiones

smo tipo y con las

Asi, modelando la ¢s de la distribucion binomial, donde X
indica el niimero de quioscos que venden 13 y 31 periddicos entre los 10 quioscos

dela ciudad:

X ~ b(n=10;p = 0,76)
Luego, para calcular la probabilidad de que dos 0 mas quioscos vendan entre 13 a

31 periddicos se puede realizar el siguiente procedimiento:
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P(x>2)=1-P(x <2)=1-[f(0) + f(1) + £ (2)] = 0,99969

10 10 10
=1- [( 0 ) 0,7580° - 0,242° + ( 1 ) -0,75801 - 0,242° + ( 2 ) 0,7580% - 0,2428]

= 0,99967

Respuesta: La probabilidad de que dos o mas quioscos de esta ciudad vendan
entre 13 a 31 periodicos es de 0,99972.

Aplicacion de la sesion

oducto sigue una

arde en hacer:

: No se les m!walan e]ercmlos p emas a resolver a

ma sesion.
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Sesion 2

Duracion 2 horas

Propésito Aplicar las distribuciones de probabilidad Binomial,
Bernoulli y Normal en la resolucion de ejercicios y problemas
contextualizados.

Contenidos a abordar - Concepto de funcion de probabilidad

- Concepto de variable aleatoria

desafio propuesto

Posteriormente, se les ind entes que deben
resolv jjrcicios relac distribuciones de
probal forma grupa

Al fin; ) ejercicios expuestos por los

docentes.

de las siguientes

na seria violacion

0 en completar la prueba.
Los articulos que sal a linea de ensamble son inspeccionados y
clasificados como defectuoso o no defectuoso.

d) Se observa cada uno de los primeros diez dias de julio y se registra si esta
nublado o despejado.

e) Deun grupo de 50 personas se elige al azar 20 y cada una es clasificada como
zurda o no.

f) En el borde de un bosque se inspecciona cada arbol para clasificarlo como

sano o enfermo.

23
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2. Un fabricante de aviones desea obtener remaches para montar los propulsores de
sus aviones. El esfuerzo a la tension minimo necesario de cada remache es de
25000 [b. Se pide a tres fabricantes de remaches (4,B y C) que proporcionen
todala informacion pertinente con respecto a los remaches que producen. Los tres
fabricantes aseguran que la resistencia a la tension de sus remaches se encuentra

distribuida, de manera aproximada, normalmente con un valor medio de 28000,

30000y 29000 b, respectivamente.

eccion? ;Por qué?

000,1800 y 1200
ache producido ya

a el fabricante de aviones, (Podria B y C, con base en
——.

al inciso b)? [,P-é?

idad de tener ijo varon es 0.5 robabilidad que el

una familia se on.

La probabilid

La probabilidad que exa >s cargas enciendan.

5. Si la probabilidad de que lo descubran copiando en un examen es 0.2, encuentre

la probabilidad de que no lo descubran en tres intentos. Suponga independencia.

6. Usando una tabla de distribucién binomial (o evaluando su formula con ayuda de

una aplicacion), encuentre la probabilidad de:
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a) 2 éxitos en 8 ensayos cuandop = 0.4.

b) 7 fracasos en 16 ensayos cuandop = 0.6.

c) 3 omenos éxitos en 9 ensayos cuandop = 0.4.

d) Mas de 12 éxitos en 16 ensayos cuandop = 0.7.

e) El nimero de éxitos entre 8 y 13 (ambos incluidos), en 16 ensayos cuandop =
0.6

7. En una lecheria la produccion de leche por vaca tiene distribucién

X ~ N(18,9). Calcule la probabilidad de que una vaca elegida al azar produzca:

> damés brillo que
e a quienes se les

efirieron la nueva

probabilidad d 13 o mas pers el nuevo producto.

ﬁ ¢ la validez de la afirmacion del fabrica
%‘ muestreo: Se contrate : : farmacéutica para
13“ acunas para anim de g i onalmente algunas de

protegerse de recibir

u'npractlcable dado que al
ejecutar la pr onitorizar la calidad de la vacuna,
el distribuidor usa e =50 de proteccion. Se prueba una muestra
aleatoria de 10 dosis de cada lote y se cuenta el nimero de dosis estériles. SiX =
0 el lote es aceptado y si X = 1es rechazado. Esto es llamado un plan de
muestreo simple con el tamafio muestral n = 10 y namero de aceptacion ¢ = 0.
Suponga que el tamafo del lote es grande de modo que la distribucion de X es
aproximadamente binomial con parametro n = 10 y p = la fraccion

desconocida de dosis estériles en cada lote.
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a) Sip = 0.2, jcudl es la probabilidad que un lote sea aceptado por el plan de

inspeccion por muestreo del distribuidor?

b) Calcule la probabilidad de aceptar un lote P(4A) para p =
0.05,0.10,0.15,0.20, 0.25,0.30,0.35,0.40, 0.45, 0.50, 0.55,0.60. Grafique
P(A) versus p uniendo los puntos obtenidos con una curva suave. (Esta curva se

llama curva de operacion caracteristica del plan de muestreo).

10. Un seméforo en el camino a clases estd rojo el 40% del tiempo. (Cual es la

obtener el \“ que cumpla * lidad dadaa partir

le la distribucion acumulativa no
a) = 0, 1093

a)=0,8159

S a) = 0'2(—
> a) =0,1093
>a) =0,10

e las manzanas de menor peso.

a) Elpeso maximo del
b) El peso minimo del 5% de las manzanas mas grandes.

c) Entre que peso se encuentra el 90% central de las manzanas.

13. Una fabrica produce pistones cuyos didmetros se encuentran adecuadamente
modelados por una distribucion normal con un didmetro promedio de 5
centimetros y una desviacion estandar igual a 0.001 cm. Para que un piston sirva,

su diametro debe encontrarse entre 4.998 y 5.002 cm. Si el diametro del piston
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es menor que 4.998 se desecha; si es mayor que 5.002 el piston puede

reprocesarse.

a) (Qué porcentaje de pistones servira?
b) (Qué porcentaje sera desechado?

c) (Qué porcentaje sera reprocesado?

Autoevaluacion sugerida

iones de probabilida

S—
etar adecuadamente lo

oblemas asociar'hs

bilidades.
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Sesion 3

Duracion 2 horas

Proposito Comprender las distribuciones muestrales: Chi Cuadrado, T
Student y F de Fisher.

Contenidos a abordar - Concepto de distribucion muestral.

- Estadisticos asociados a los parametros de media,
desviacion estandar y varianza poblacional.

- Distribucion muestral Chi Cuadrado.

- Distribucion muestral T de Student.

asociados a los
o de distribucion

s distribuciones

muestrales as qiadas a dichc

al
todas las muestras posibles de ob cion de tamafio n,

aa otra muestra.
on de probaﬂﬂlzaa que modela e 1 de un determinado
nombre de di cion muestra guida e se presentan los

s a los paramet as comunes.

todas las muestras

,X,), se definen los

al |1 se denomina media muestral X:

n

= ey
X(m) ===—

e El estadistico asociado a la varianza poblacional o? se denomina varianza
muestral S2:
1 ( X. —X )2
=1 L

S5(M)= n—1
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e El estadistico asociado a la desviacion estandar poblacional o se denomina

desviacion estindar muestral S:

S(M) = v/ S*(M)

Distribucién Chi cuadrado

Sean X,,X,,...,X, v variables aleatorias independientes distribuidas

normalmente con media cero y varianza 1. Consideremos la variable aleatoria:
x2 =X 2+ X2 +... 4+ X,?

ar que para x = 0:

chi cuadrado y v

, variables ale independie distribucién chi

grados de libertad, respectivamen nces la variable aleatoria:

Distribucién T de

Sean Yy Z variables aleatorias independientes, donde Y esta distribuida
normalmente con media 0 y varianza 1, mientras que Z tiene distribucion chi cuadrado
con v grados de libertad, entonces la variable aleatoria

T=—
Z

v

tiene la distribucion t con v grados de libertad.
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Observacion: En esta sesion, no se ejemplificaran ejercicios ni problemas, ya que
el objetivo de estas distribuciones de probabilidades es poder calcular intervalos de
confianza, los cuales seran abordados en la proxima sesion, ya que estas leyes de
probabilidades permiten modelar el comportamiento de estadisticos que se calculan de

muestras aleatorias obtenidas de una poblacion con distribucion normal.

Por ejemplo:

e T de Student

Soy capaz de identificar

estadisticos mas comunes.

Soy capaz de distinguir entre los indicadores de
caracteristicas de una poblacion (parametros)y de

una muestra (estadisticos).

Soy capaz de identificar cada distribucion

asociada a un estadistico.
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Modulo 2: Intervalos de Confianza

Sesion 4
Duracion 2 horas
Propésito Comprender el concepto de intervalo de confianza y su
interpretacion para una muestra de distribucion normal.
Contenidos a abordar - Intervalos de confianza
- Nivel de confianza y significacion
- Intervalo de confianza para una proporcion

onfianza, junto a

as ejemplificados
rpretacion de los
resulta

Por ul s indicara locer que resuelvan los

ejercicios propuestos.
e
Semmm———

ue en dos as diferentes el as de una misma

un estudio sez ente tre si. Esto ocurre

0 estimador de un parametro, cuyos
extremos, el limite inferior (L) y limite superior (L,) son funciones de la muestra, es

decir depende solamente de valores muestrales.

Un intervalo de confianza del parametro 0 es un intervalo [L, L,], que incluye al
parametro con cierto grado de incertidumbre establecido. Tomando en cuenta la
distribucion de probabilidades del estimador, construir un intervalo de confianza es
equivalente a plantear el enunciado probabilistico siguiente:

P(Ly<0<Ll)=1-a
31
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Donde a es un nimero positivo pequefio y el valor de (1 — &) indica la
proporcion esperada de las veces que el intervalo contendra al verdadero valor del

parametro cuando el muestreo se repite un determinado niimero de ocasiones.

Este valor (1 — a) se conoce como nivel de confianza. El nivel de confianza se
fija de antemano y su valor debe ser grande. A menudo se usa como valores de a 0.10,

0.05,0.01, de esta manera los niveles de confianza son 0.90,0.95 y 0.99, respectivamente.

es un intervalo de

parametro que se

de confianza p >Metm u ) n con distribucion

On estandar 0,y tama epresentar como:

[)?—Z(_agi—n,)? +Z(1_ :

nte asociado a"cl de confia : —a)100% de la

s que se obtienen o calculan de una

muestra.

Los estadisticos son valores variables, ya que dependen de la fluctuacion de la

muestra, mientras que los parametros son valores constantes.

e Nivel de confianza y significacion: 1 — a es el nivel de confianza que indica la

probabilidad de que la media de una poblacion pertenezca al intervalo de
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confianza. « es el nivel de significacion y corresponde al riesgo de que la media
de la poblacion no pertenezca al intervalo
e Valores de Z( 1-9) segun el nivel de confianza. Percentil (1 —g) 100% de la
2

distribucion Z o normal estandar.

Nivel de confianza Z i)
2

(1-a)100% -
Percentil (1 - E) 100

0,67449
% 0,99446
1,15035
1Y
) 1,28155
90% 1,64485
A
AR
95“ 1,95996
98% 2,32635
999 2,57583
99,7 2,96774
U inent tienen los siguientes
intervalos d
e Limites de con %, para la media u deuna poblacion
normal con varianza ¢ 2 conocida:
—¥V_ o e i
(@] Ll—-X z(l—';i)\/ﬁ L2~X+Z(1_§)ﬁ

e Limites de confianza deun nivel (1 — a)100%, para la media ¢ de una poblacion

normal con varianza o ? desconocida:
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= ) & 5
o L1 =X- t(l—%,n—l) ﬁ Ll =X- t(l-—g,n—l) ﬁ

Donde el percentil t de Student tiene n — 1 grados de libertad.

e Limites de confianza aproximados de un nivel (1 — @) 100%, para la probabilidad

de éxito p de una poblaciéon Bernoulli.

ol XM numero de €
—

— ("_—1)52 L M
e Ze ) H(Ei-s)

Donde los percentiles chi cuadrado tienen n — 1 grados de libertad.

e Limites de confianza de un nivel (1 — @)100%, para la diferencia de dos medias
Uy — [, de poblaciones normales independientes con varianzas o,% y

g, conocidas.
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L=%~% L%
o = - —Z —
1 1 2 (l—g n, o om,

e Limites de confianza de un nivel (1 — @)100%, para la diferencia de dos medias

Uy — [, de poblaciones normales independientes con varianzas 0,% y 0,2

desconocidas, pero supuestamente iguales.

para la diferencia

scon varianzas o,

Donde el percentil ¢ de e v grados de libertad que se calculan de la

siguiente forma redondeandolo al entero mas cercano:

EE)
n n

@ &
M) Mg/

n—-1 " n,—-1
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e Limites de confianza aproximados de un nivel (1 — a@)100%, para la diferencia

de dos proporciones p; — p, de poblaciones Bermoulli independientes.

o Ll = Pl _ pz _ Zl_ngl(l_Pl) + P,(1-P,)

ny n,

PN P P,(1-P, P,(1-P.
o) L2=P1_P2+Z1-§\j 1 1)+ 2(1-F,)

ny ny

e Limites de confianza de un nivel (1 — a)100%, para el cuociente de dos

a
I—=ni—1ny—1

2 ) "
!h rcentiles f t“' 1 grados d

en el denominador.

datos, se

entre las mu

b) Determinen el intervalo de confianza alrededor de la media muestral X con un

nivel de 95% de confianza, que contenga el valor esperado p de la poblacion.
¢) Sila media muestral X = 154 ¢cm hubiera resultado de una muestra de 400

mujeres, (,qué influencia tendria en el intervalo de confianza? Argumenten.

Resolucion:
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Primero se deben calcular los estadisticos asociados al problema (en este caso es
la media muestral (X), y el valor de los pardmetros supuestamente conocidos, en

este caso la desviacion estandar poblacional(o)) y el nivel de confianza.)

Luego, segun las caracteristicas de la muestra, como se conoce el valor de la
desviacion estandar poblacional y se requiere determinar el valor esperado de la
media poblacional, se utiliza la siguiente formula para calcular ambos limites

aceptando que la estatura tiene distribucion normal:

Y en consecuen

Luego, aplicando la férmula mencionada en la letra a), los limites son:

6
Ly= 154 = Zg 55 = = 154 = 196 0,6 = 154~ 1,176 = 152,824

(=]

Ly =154+ zg g6 =154 +196-0,6 = 154+ 1,176 = 155,176

[N
2"0\
o
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Respuesta: Se espera que la estatura promedio de todas las mujeres de esta
poblacion, se encuentren entre 152,824 cm y 155,176 cm, con un nivel de

confianza del 95%.

c) El intervalo de confianza seria mas estrecho o de menor longitud, ya que los

limites se acercarian mas a la media muestral.

2. Para una campaia de alimentacion saludable, diferentes casinos distribuyen su

plato de hamburguesa de garbanzos, lenteja y quinoa: si su masa es menor que

informados de la

.. ﬁ il w o i ato no pese menos
0 c 0 Ar3 i

0 ary £ da o oal quieren tener una

s iere predecir qué

1 alto grado de a. Asumie cion normal de las

brmacion hi a siguiente:

- al de las masas (X): 610 g.
] standar poblacional (0): 12 g.

Resolucion:

a) Intervalo de confianza del 95%

Seglin el enunciado, se tienen los siguientes datos:

n =36
u=?
X=610g
c=12¢g
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Ademas, como el intervalo de confianza es del 95%, se tiene:

1—a=0,95
1-095=a
0,05=a
a
0,025 =—
2

Entonces: Z ( 1—2) =Z1-0025) = Z(0975) = 1,96

2 =606,08

2 =613,92

encuentra entre

61392 gr, cmvel de confi
nun 95% dec ase puede a s los platos de este
Gm——

do por sobre los

Respuesta: El error indica macion de la media poblacional oscila
alrededor de la media muestral entre 606,08 gr y 613,92 gr, es decir 610 +
3,92

Intervalo de confianza para una proporcién

Para estimar la proporcion p de elementos que posee una caracteristica en una
poblacion, se utiliza una muestra de tamafio n, donde:
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Es la proporcion muestral de elementos que posee la caracteristica determinada,

f el nimero de elementos de la muestra que posee la caracteristica estudiaday (1 — p) la

proporcion muestral de elementos que no la posee.

Si el tamafio muestral es muy grande (n > 200) el intervalo de confianza

aproximado para el parametro p esta dado por la expresion:

P(1-P)
n

—)100% de la

que se distribuye

al es grande segun

Problemas propuestos

1. Seemplea un método que consiste en usar un manual auto instructivo acompafiado
del video correspondiente, para aplicar un programa de capacitacion industrial.

Las calificaciones (0 — 100) obtenidas al final de la capacitacion, al aplicar una

prueba adecuada a una muestra aleatoria de alumnos son:

71,75,68,59,70,66,78,79,68,73,55,63,72,56,72,66, 60, 58,62, 70
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Si las calificaciones tienen distribucion de probabilidad normal, con varianza
poblacional igual a 40, construir e interpretar el intervalo de confianza para el

promedio poblacional de 82 las calificaciones. Emplear 90% y 95% de

probabilidad de confianza, compare los resultados.

. Respirar benceno puede causar somnolencia, mareo y pérdida del conocimiento;
la exposicion de larga duracion produce alteraciones en la médula de los huesos y
puede causar anemia y leucemia., por tanto disminuir el rendimiento académico

de los escolares. En cierta investigacion se ha tomadomuestras deun litro deagua

ste rio recorre tres

itc d q ] iene una escuela
do ’51 alc 151D 1€ ena asta 10 pg / L.
enidos son: ‘ ‘ )
9,7; 11,3;12,7; 10,7; 10,3; 9,5

12,0;12,7; 8,0;.9,2; 11,6; 104; ,9; 11,2
10,5; 8,2; 10,2; 9.9; 9,4; 10,6; 1; 9,0
10,7; 9.4; 1or=re® 8,9; 11,2;

8,0; 11 ,7; 10,6; 10,4

a que la forma 1 va a tener un mejor
rendimiento promedio que la forma 2. Ante esto, la universidad aplico las

formulas a un grupo de estudiantes, obteniendo los siguientes resultados:

Forma Tamafio de la| Media muestral Desviacion muestral
muestra
1 21 65 24
2 17 63 15
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a) Encuentre un intervalo de confianza de 90% para el cociente de las varianzas de
las notas obtenidas en las formas de examen.

b) (Puede suponerse que las variancias son iguales?

c) Encuentre un intervalo de confianza de 95% para la diferencia entre los
promedios de las notas obtenidas en las formas de examen.

d) (Es aceptable la afirmacion del profesor? Justifique.

Se ha comprobado que la concentracion promedio de zinc que se obtiene del agua
de un rio a partir de una muestra de mediciones de zinc en 36 sitios diferentes es
a del 95% y 99%

a desviacion tipica

distribuidor desea
0s mismos, para lo
jestra de los cables
e 4500 kilogramos,
los cables de la compaiia B arro 1cia promedio a la

be, por experi esviacion tipica de

300 kilogramos pare paiifa A y de 200

de baterias AA no recargables,
las cuales tiene precios simi estudiante, que utiliza muchas baterias A4,
sefiala que la duracion promedio de las baterias A supera en mas de 10 minutos a
la duracién promedio de las baterias B. Se tomaron muestras de duraciones de

ambos tipos de baterias, la informacion se resume en la siguiente tabla:

Bateria AA Tamafio de muestra X s

(m

Tipo A 21 53 hrs 0,8 hrs
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Tipo B 19 51 hrs 0,6 hrs

a) Encuentre un intervalo de confianza de 90% para el cociente de las desviaciones
estandar poblaciones de las duraciones de las baterias.

b) (Puede suponerse que las variancias son iguales?

¢) Determine un intervalo de confianza del 90% para la diferencia de duraciones

promedio de baterias.

Aplicacion de la sesion

n desviacion tipica
a transportarlos en
de 140 kilogramos,

en el que oscilara

detodos loskw& la granja
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Sesion 5

Duracion 2 horas

Propdsito Comprender el tamafio muestral, determinacion de dicho
tamafio, fijando el margen de error. Ademas de resolver
ejercicios asociados a dichos topicos.

Contenidos a abordar - Tamafo muestral

- Margen de error

- Eleccion de tamafio de la muestra

amafio muestral,
0 tamaio. En esta
on del margen de
le la muestra, por
gieren ejercicios
acerca de este tema, los cu r compartidos de
mane; itiva al cierre

de que tal evento ocurra, 0

P(X—ul<e)=1-«a

De esta tltima ecuacion, suponiendo que los datos provienen de una distribucion
normal, o apoyandose en el teorema central del limite, es posible despejar el valor del

tamafio de la muestra obteniéndose:
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Cuya formula de céalculo necesita que la varianza g2 sea conocida, o bien su valor
debe ser estimado mediante una muestra preliminar o piloto. El valor de o también puede
ser estimado considerando que el rango de una poblacion normal o aproximadamente

normal es de seis veces la desviacion estandar, o sea:

~Xmin

R = 60, por lo tanto&:f-:xmax—

Si la poblacion es finita de tamaio N, el tamafo muestral requerido se corrige de
la forma;

: poblacion“]li, recorde : (1 —p) y para la

ula pertinente se requiere contar i6n preliminar de

—
p.
ninguna infoan respecto de yuede trabajar bajo
la co ma mcertzdumb es decir, con p temente con g% =

se debe utilizar la

Lo queene de la media obt a de nuestra de tamafio n, se traduce

en:

% = 1 %
Si consideramos @ = 72 ©8 decir, k = = = entonces:

<|

_ o
P(IX— IS—)Zl—a
¥ Vna
Si se especifica la magnitud del maximo error de muestreo permisible |X — u| <

3 4 5 s
£, entonces se tiene £ = vt que al resolver con respecto a n permite concluir que:
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Ejemplos

1. El director de una sucursal desea estimar el tiempo medio de atenciéon a los
clientes con una confianza del 99% y con un error maximo de medio minuto. Se
sabe que el tiempo medio de atencién a los clientes se distribuye normalmente,

con desviacion tipica 2,6 minutos. ;Cuantas personas se deben incluir en el

Ios siguient
Nivel de c“' 99%

wa=0,01

w_.
=105

cia: Zgg05 = 2,57583 ~ 2,576

de una distribucion

Posteriormente, reemplazando:

(2,576)2 - (2,6)*
=—F——=179,2921 = 180
(0,5)?

Respuesta: Para estimar el tiempo medio de atencion a los clientes, con un error

méximo de medio minuto y con un 99% de confianza, se deben incluir 180 personas.
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2. Sesabe por estudiosprevios que la proporcion deobjetos defectuososen una linea
de produccion es del orden de 0.05. ;De qué tamafio conviene tomar una muestra
para tener una confianza del 95% de que la proporcion estimada no difiera de la
verdadera en mas de un 3%?

Solucion

A través del enunciado, se obtienen los siguientes datos:

en este problema se requiere cal i6n de objetos, se

debe nte formula:

Respuesta: Para tener un nivel de confianza del 95% y un error maximo del 3%
en la estimacion de la proporcion de objetos defectuosos, se debe tomar una muestra de

203 productos.

3. En una fabrica de articulos electronicos generalmente el 10% de los articulos
presenta algiin defecto de fabricacion. Para analizar la calidad del producto se

desea estimar la proporcion de articulos electronicos defectuosos de un lote de
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2000 articulos listo para ser embarcado. ;Cuantos articulos deben ser elegidos del

lote si se desea una confianza de 95% y un error de estimacion no mayor a 0.05?

Solucion

Del enunciado del problema, se puede extraer que:
p = 0,1 (10%) es un estimador de p.
Nivel de confianza: 95%
&£ =0,05

4
N
-

Reemplazando, quedaria:

139

139

n —]
1+ 5500

c
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Realizando el calculo:

139

= m = 129,967 =~ 130

Nne

Respuesta: Para estimar la proporcion de articulos electronicos en el lote con una
confianza de 95% y un error de estimacion no mayor a 0,05 se debe elegir a lo menos

130 articulos del lote en la muestra.

e error de 0,2 en la
al con desviacion

y con una confi del 95%?

00 elementos con

%, para estimar la

margen de eWA unidades

Summm———
imar la facturacién mensual pron mo doméstico de

en el mes de j de una dete ade europea, con una

de 5 euros al promedio real y con el 99% de confianza. Se sabe que

(Cual debe ser el n garantizar con una confianza del 95%
que el error en la estimacion no sea superior al 2%?
b) (Y si se desea una confianza del 98% y un error maximo del 1%? Supongamos

maxima variabilidad.

5. Para analizar el crecimiento de ratas de laboratorio se elige una muestra piloto de
13 ratas y se miden obteniendo una talla promedio de la muestra de

5.3 centimetros y una varianza muestral de 19.2
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Un investigador desea determinar el tamafio de muestra para estimar la talla
promedio de las ratas en la poblacion con una confianza de 95% y un error de
estimacion no mayor a 2 centimetros si en la poblacion hay 200 ratas. ;Cudantas

ratas se debe elegir en la muestra?

6. Se desea estimar el costo promedio de matricula delos estudiantes universitarios
dela ciudad. Por estudios anteriores y a precios actuales se sabe que la desviacion
tipica es de $1800 USD.

a) Calcular el tamaflo muestral fijando para ello un error de 300 USD y una confianza

stigar es de 12000

3%, la proporcion

ecologica, en una

e de electrodomésticos sabe que de estos artefactos

ribucion normal conmedia 100 On tipica 12 meses.

nivel de confianza

minimo tamar estral que gar

e la vida me de los electroc dicha muestra se

que, con unnivel de confianza del

95%, el error qu la estimacion de la proporcion de piezas
defectuosas no sea mayor que 0.05?

b) Sise toma una muestra de 100 piezas elegidas al azar y se encuentran 4

defectuosas, determinar un intervalo de confianza para la proporcion de

defectuosas al nivel del 95%.
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Autoevaluacion sugerida

Categoria

Soy capaz de calcular el tamafio muestral en un

problema.

Soy capaz de distinguir cuando debo utilizar la

media muestral y la media proporcional en una

situacion problema.
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Mboédulo 3: Prueba de Hipétesis

Sesion 6

Duracion

2 horas

Proposito

Caracterizar la prueba de hipotesis, aplicandola a diversas
situaciones contextualizadas e interpretando el error tipo Iy
el valor p.

Contenidos a abordar

- Prueba de hipétesis
- Hipotesis nula y alternativa
ipo Iy Il

de hipotesis.
tuacion problema
as de interpretar
eba.

s a realizar para
esto.

Posterio!, se expond ejemplos, en los
cuales se deba realizar una esis, e interpretar

G—
el error tipo I, junto al valo

Para fin, , Se entrega : aluacion a cada
docente.

Llamaremos hipétesis estadistica a cualquier afirmacion acerca de la poblacion,

donde su plausibilidad es lo que sera evaluada sobre la base de la informacién obtenida

mediante el muestreo de la poblacion.

Debido a que una afirmacion puede ser verdaderao falsa, siempre se debe tener

en cuenta dos hipdtesis complementarias:

e H,:la afirmacion es verdadera
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e H:la afirmacion es falsa.

Usando la informacion de las observaciones muestrales se debe optar por una de

las dos siguientes decisiones o inferencias.

e Rechazar H; y concluir que H, es fuertemente respaldada por los datos, o

e Fracasa el rechazo de H,, y se concluye que H, no esta fuertemente respaldada por

los datos.

es lo que se llama

potesis.

n valor especifico

516 = 6,

un valor del parametro § llama, El procedimiento

del supuesto. Para

tapor H, y tiene la

Errores en una pru

En una prueba de hipotesis se pueden presentar los siguientes errores:

1. Error tipo I: la hipdtesis nula se rechaza siendo verdadera. La probabilidad del
error tipo I se denotapor a'y es la probabilidad derechazar H, sabiendo que H, es

verdadera:
a = P(Rechazar H, /H,)
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2. Error tipo II: la hipdtesis nula se acepta siendo falsa. La probabilidad del error
tipo II se denota por By es la probabilidad de aceptar H, sabiendo que H, es
verdadera:

B = P(Rechazar H,/H,)

Valor p de la prueba de hipétesis

El 0. mas pequeilo que permita el rechazo de H,, sobre la base del valor observado

alor observado del

s nula.

el valor critico de la region

Ejemplos

1. El departamento de investigacion y desarrollo de una compaiia de cigarrillos
proyecta que la cantidad promedio de alquitran (nicotina) de una nueva mezcla de
tabaco sera menos de 5 miligramos por cigarrillos. Esta calidad de baja nicotina
tiene un buen mercado potencial. Los datos recopilados de un analisis quimico de
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varios cigarrillos seran usados para determinar si hay fuerte justificacion para
mantener esta conjetura. Identificar la hipétesis nula y alternativa, junto al
parametro de interés.

Solucién:
H,: La cantidad de alquitran en la nueva mezcla de tabaco es menor que 5

miligramos por cigarrillos.

H,: La cantidad de alquitran en la nueva mezcla de tabaco no es menor que

5 miligre

ida por cigarrillos

con la

cuiente manera:

oanizacion uso el

ransporte publico,

tra el nimero T de

b) (Cual es el estadistic cuado en este caso?

¢) (Cuales la estructura de la region de rechazo de la hipotesis nula?

d) Después de entrevistar los 25 empleados, supongamos que 10 de ellos
actualmente usan transporte publico. ;Cual es la probabilidad de significacion del
valor observado del estadistico de la prueba?

e) ¢Qué conclusion se obtendria usando la prueba?

55
Plan de acompainiamiento docente en Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial

222



Resolucion:

Objetivo de la investigacion:

Determinar si ha sido efectiva la campaiia de incentivo del uso del transporte

publico.

H,: La campaia de incentivo deluso del transporte publico en los trabajadores

dela empresa bajo analisis fue efectiva.

5 encuestados

T~binomia 0,1,2,3,4, ..., 22,23,24,25}

Estructura de la region de rechazo de H:

R = {T > ¢} c: valor critico.
R = {valores grandes del estadistico reafirman el rechazo de H0}

y la plausibilidad que la campaiia fue efectiva.
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Fijacion del nivel de significancia (maxima probabilidad de cometer Error

tipo I).

a = max P(Error TipoI) = méx P(Rechazar H,: | Hy: verdadero) =

= P(T>c|T~b(n=25,p=02)) =< 005

A través dela evaluacion en la correspondiente ley de probabilidades, se evidencia

que el valor mas cercano, pero menor a 0,05 es P(T > 9)

, se observaron

10 ¢ en la m : decidir: rechazar

limitada por el valor ob

R* = (X > 10}
@ =P@&=>10|X~b(n=25,p=02)) = 001733

Luego, el valor p de la informacion registrada es igual a ax*=
0,0173 (probabilidad de significacion del valor observado del estadistico de la prueba o

significacion estadistica de la evidencia muestral).
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Es decir, existe evidencia muestral significativa para afirmar que la campaiia fue
efectiva, pero no hay evidencia muestral altamente significativa para esta misma

conclusion.

3. Lacapacidad dela carga eléctrica deun modelo de bateria esta etiquetadacon 120
Ah (Amperio-hora). Una empresa automotriz recibe reclamos de clientes que

dicen que la carga eléctrica de ese modelo es distinta de este valor. Se hizo una

investigacion al interior de la automotriz, testeando al azar n = 25 baterias con

una media X = 118,8 Ah.La desviacion estandar de la capacidad de este modelo

vilidad de 5%: “El

n de intervalos de

a g a investigacion: Determinar si el S u de la carga
no de 120 Ah.

baterias del

dio de baterias probadas (X).

Distribucion del estadistico de la prueba:

2N )
#' ﬁ
Estructura de la regién de rechazo: R = {|Z,| > Za} = {|Z,| > Z; 0,5 } =
(1Z,| > 1,96}
Es decir:

Distribucién Normal Estindar
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Region de rechazo Region de rechazo

es decir, Z, € R.

anterior nos indica

— . S %
quee a duracion promedio

o de confianza se

a afirmacion se observan 35

semana se deben 2
accidentes y se compruebz ven al alcohol. ;Se puede aceptar la

afirmacion de la policia local con una confianza del 99%?
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Sesion 7

Duracion 2 horas

Proposito Resolver problemas que involucren pruebas de hipodtesis

interpretando el valor p, y el tipo de ermor I y II
correspondiente a cada una de ellas.

Contenidos a abordar - Prueba de hipotesis

- Hipdtesis nula y alternativa

- Errores en una prueba de hipotesis: Tipo 1y II.
- Valor pdeuna prueba de hipoétesis.

- Algoritmo recomendado de prueba de hipotesis.

Descripcion general En esta sesion sera capaz de resolver una situacion problema

que involucre una prueba de hipotesis, ademas de interpretar
el error tipo I y I1, junto al valor p de dicha prueba.

Para ello, se indicaran una serie de pasos a realizar para
resolver correctamente cada problema propuesto.

Para finalizar, se entregaran una serie deproblemas, en donde
a cada docente se le asignara uno al azar, y posteriormente,
debera resolverlo y retroalimentarlo de forma expositiva.

Problemas propuestos

1.

En una muestra de 105 comercios seleccionados al azar de una zona, se observa
que 27 deellos han tenido pérdidas en este mes. Un analista econémico dela zona
establece que la proporcion de comercios en la zona con pérdidas es igual o

superior a 0,35. Contraste dicha hipotesis a un nivel de significacion del 5%.

Datos de diferentes titulaciones universitarias hacen suponer que la media de afios
que se requieren para culminar los estudios de psicologia es de 7. Para
comprobarlo se obtiene una muestra aleatoria simple de 50 expedientes,
encontrandose una media de 6 afos y una desviacion tipo de 4 afios. Con un nivel

designificacion de 0,05 jPuede mantenerse la afirmacion inicial delos siete afios?

Una asociacion de hosteleros rurales desea conocer la edad media de los turistas
que optan por los alojamientos rurales durante el periodo estival. Un estudio
realizado tres afios antes indicaba que esta edad se situaba en los 39 afios. Sin
embargo, para planificar la campaiia turistica de este afio, se realiza un nuevo
estudio seleccionando una muestra de 850 individuos que desean viajar durante
sus vacaciones, resultando que la edad media de los que planean pernoctar en

alojamientos rurales es de 40,7 afios. Sabiendo que la desviacion tipica de ese
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estudio fue de 4,8 afios, y con un nivel de confianza del 95%, ;se puede concluir

que la edad media de los visitantes ha aumentado en los tres tltimos afios?

4. El propietario de un automovil sospecha que su vehiculo tiene un
consumo medio de combustible en carretera superior a los 5,6 litros /100 km,
que es lo que el fabricante indica en su publicidad. Para apoyar empiricamente
su sospecha observa el consumo medio en 11l viajes seleccionados

aleatoriamente entre todos los que realiza en el afio, obteniendo los siguientes

resultados:

e significacion del

3 ratas y se miden

varianza muestral

oblacion es mayor
etros. Verifique tal afirmacion i eba de hipdtesis

un nivel de si acion de 0,0

7. La duracion medi : 00 tubos fluorescentes producidos en
cierta fabrica resulta ser de 1570 horas, con una desviacion tipica de 120 horas.
Si pes la duracion media de todos los tubos producidos en esa fabrica, comprobar
la hipotesis p = 1600frente a la hipotesis p# 1600 con niveles de
significacion:

a) 0,05

b) 0,01

Se sugiere trabajar todas las actividades planteadas en el programa de estudio.
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Categorizacion delas sesiones

Objetivo General: Implementar un plan de acompafiamiento docente que aborde las
dificultades del conocimiento disciplinar en la asignatura de Probabilidades y Estadistica

Descriptiva e Inferencial, promoviendo el uso de herramientas tecnoldgicas.

Objetivos Especificos:

ucren la distribucion

tecnologicas.

etros a través de

OE.3
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Capitulo 5: Limitaciones y Proyecciones

En este capitulo se dan a conocer las principales limitaciones presentadas en el

transcurso de la investigacion, asi como también las proyecciones mas relevantes consideradas

para el presente estudio.

Limitaciones

Dado que la aplicacion de la investigacion se realizé en un establecimiento educativo

con una realidad y_contexto en particular, siendo_de la comuna de _los Angeles y con una

dependencia municipal, se pueden mencionar dos grandes limitaciones:

La primera, corresponde a la dificultad que se tiene dado que el estudio de caso
efectuado a través del cuestionario de autorreporte y la aplicacion del grupo focal no
permite efectuar una extrapolacion de los resultados obtenidos a otros casos, ni poder

generalizarlos.

La segunda, dice relacion con la modalidad de trabajo de los docentes en la
implementacion de las asignaturas de profundizacion, dado que la promulgacién de las
bases curriculares para 3° y 4° afio medio se realizo en el afio 2019y su implementacion
paulatina comenzo a partir del afio 2020, coincidiendo con el contexto mundial de
pandemia por Covid-19, lo que modifico la forma de llevar a cabo estas asignaturas,
trasladando la ensefianza a las plataformas digitales y siendo posible recién el afio 2022
implementarlas de manera presencial, en donde los profesores se encontraron con
grandes falencias de contenidos que presentaban los estudiantes, por lo que debieron
priorizar la nivelacion de los alumnos antes que los contenidos correspondientes a las
asignaturas de profundizacion respectivas. Esto Gltimo, pudo haber incidido en las
respuestas dadas por los docentes y, en consecuencia, en el disefio del plan

correspondiente.
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Proyecciones

Por una parte, se sugiere extender el estudio a la investigacion de las dificultades que
manifiestan los docentes al impartir las asignaturas correspondientes a Pensamiento

Computacional y Programacion y Geometria 3D.

Asi mismo, se podria implementar y evaluar la eficacia de los planes de
acompafamiento propuestos en esta investigacion y analizar los eventuales resultados que

manifiesten tanto los docentes, desde su percepcién respecto a la pertinencia, metodologia,

didactica o marco ¢ antes pertenecientes

a estas asignaturas (
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Capitulo 6: Conclusiones

Respecto a la fase 1 de nuestro estudio, en relacién con las dificultades presentadas por

los docentes de matematica al impartir las asignaturas de Limites, Derivadas e Integrales y

Probabilidades, Estadistica Descriptiva e Inferencial, podemos concluir que:

La mayor cantidad de dificultades se manifiestan en Probabilidades, Estadistica
Descriptiva e Inferencial, por sobre Limites, Derivadas e Integrales. De acuerdo con la
revision bibliografica realizada, se esperaba que la dimensidn en la que se detectaran
mayores dificultades fuese en la didactica o tecnolégica, lo cual se contradice con la
informacion recopilada en el grupo focal, donde los profesores dejan en evidencia que
sus falencias se encuentran en el conocimiento disciplinar de ambas asignaturas de
profundizacion abarcadas en este estudio, principalmente en la aplicacion e
interpretacion de este. Asi, en base a las dificultades presentadas en la dimension
disciplinar, es necesario que los docentes permanezcan en un constante
perfeccionamiento y actualizacion de contenidos, ya que “[...] este dominio es uno de
los mas importantes para la carrera del docente” (Barrientos y Zamorano, 2017) y es
uno de los factores que constituye gran relevancia al momento de intervenir en el aula
y conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula (Rodriguez, Saavedra y
Castillo, 2015).

Los docentes entrevistados manifiestan que existe una marcada tendencia a la
matematica tedrica en la formacion inicial docente de los profesores, no enfatizando en
las aplicaciones contextualizadas que esta tiene, lo que se condice con la revision de la
literatura realizada. En este sentido, esta tendencia repercute directamente al momento
en que deben ensefiar, ya que de acuerdo como los docentes formadores de futuros
profesores ensefien, estos Ultimos pueden reproducir en menor o0 mayor medida las
estrategias utilizadas, dificultindoseles implementar la asignatura desde un enfoque
centrado en la aplicacion (Ni Chréinin y O’Sullivan, 2014, como se citdé en Hortiguela,
Pérez y Moreno, 2016).

De acuerdo con los docentes entrevistados, el programa de Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial es demasiado ambicioso desde el punto de vista didactico en

el que se aborda, pues asume que los estudiantes tienen un desarrollo del razonamiento
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matematico y lenguaje algebraico suficiente para comprender la profundidad de la
teoria matematica propia de la inferencia estadistica, lo que podria no ser asi, en
consecuencia del tipo de tareas desarrolladas por los alumnos en el proceso de
aprendizaje en el transcurso de su educacion, y contrario a lo que se podria pensar,
desde el punto de vista docente, aquellas tareas cuya naturaleza demanda una gran
exigencia cognitiva son dificiles de implementar correctamente, y en consecuencia, se
transforman en tareas visiblemente menos exigentes para ser abordadas en el aula
(Véasquez, Pincheira, Pifieiro y Diaz-Levicoy, 2019). También asume que han
desarrollado dptimamente el razonamiento estocastico y son capaces de comprender
cabalmente la disciplina, cuando en esta investigacion se ha evidenciado que los
docentes también poseen un bajo desarrollo del razonamiento estocastico e insuficiente
conocimiento acerca de la inferencia estadistica, lo que repercute directamente en un
proceso de ensefanza-aprendizaje de caracter conductista, donde el docente es el actor
principal que transmite sus conocimientos de manera unidireccional. (Diaz-Levicoy,

Aguayo-Arriagada y Cortes, 2014).

De acuerdo con la informacion entregada por los docentes participantes del grupo focal,
no se evidencia el trabajo colaborativo entre pares. Para este grupo docente, surge el
desafio de transitar desde un “[...] enfoque tradicional basado en el individuo hacia el
aprendizaje colaborativo que considera al centro educativo y a la comunidad de
profesores como un espacio efectivo de desarrollo profesional [...]” (Vaillant, 2016, p.
10), potenciando el aprendizaje a través de la interaccion entre pares y sus diversas

disciplinas.

Si bien, el disefio del plan de acompafiamiento se enfoca principalmente en las
dificultades manifestadas por los docentes en el grupo focal, es decir, en la aplicabilidad
de los contenidos y/o conceptos tedricos abordados en ambas asignaturas, también se
consideraron las falencias en la dimensién tecnoldgica, expresadas por los profesores
en el cuestionario de autorreporte, de modo que se promueve el uso de distintas
herramientas tecnologicas, tales como GeoGebra, Excel, Probability Distribution, entre
otras, en ambos planes disefiados. Adicionalmente, se utilizaron como base los
programas de estudio de Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial, para que asi los docentes potencien las competencias

correspondientes a la didactica de cada asignatura, de tal manera que sean capaces de
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implementar y adecuar las actividades planteadas en dichos programas en el aula. Es
decir, el disefio del Plan de Acompafiamiento articula las dimensiones del conocimiento
disciplinar, didactica y tecnoldgica para una adecuada implementacion de las

asignaturas de profundizacion.

Se pudo constatar, a través del grupo focal, que las dificultades manifestadas por los
profesores participantes son transversales a la formacion inicial docente, y en
consecuencia, no hubo mayores inconvenientes en el proceso de disefio de los planes
de acompafiamiento, ya que se lograron evidenciar los topicos especificos de cada

asignatura en donde se presentaban dichas dificultades.

Asimismo, respecto a la fase 2 de nuestro estudio, en relacion con el disefio y validacion

de los planes de acompafiamiento, podemos concluir que:

En un principio, el Plan de acompafiamiento Docente de cada asignatura estaba
enfocado a la aplicacion de los conceptos tedricos abordados en cada plan para las
asignaturas de Limites, Derivadas e Integrales y Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial, respectivamente. Luego de las validaciones correspondientes
por los expertos de cada area, surgieron modificaciones apuntadas a la redaccion de
conceptos, notaciones matematicas, orden de contenidos de acuerdo con su estructura

I6gica, etc.

La validacion de los planes de acompafamiento docente en ambas asignaturas de
profundizacion en matematica avala la estructura planteada por los investigadores,
evidenciando la necesaria articulacion entre los diversos contenidos y su aplicabilidad
para una mejor comprension tanto de los estudiantes, asi como también de los docentes

que los ensefian.

Asi, los planes de acompafiamiento dan cuenta de una articulacién entre los conceptos
tedricos que propone el MINEDUC abordar en las asignaturas de profundizacion en el
area de matematica Humanistico — Cientifica y sus aplicaciones para otorgar en los
estudiantes una mejor y mayor comprension. Asi mismo, se presentan en un orden
I6gico de contenidos, dando cuenta de lo que se pretende lograr y abordar en cada sesion
propuesta, incorporando, ademas, ejemplos que sirven como guia para los docentes.
Adicionalmente, cuentan con la validacion de expertos en el area, cuyas sugerencias en

la instancia de validacion fueron incorporadas en dichos planes.
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Anexos

Anexo 1: Cuestionario de autorreporte Limites, Derivadas e Integrales

Respuestas:

e Dimensién disciplinar

Soy capaz de explicar correctamente la relacion entre las nociones de limite de sucesiones y de

funciones, utilizandolas posteriormente en la res...s empleando casos conocidos y sus propiedades.
4 respuestas

1(25 %)

0(0 %)

0 (0I %) 0 (0‘ %) ‘

1 2 3 - 5

Soy capaz de resolver problemas que involucran las relaciones logicas entre la nocion de

continuidad y derivabilidad de funciones, usando lo...oremas del valor intermedio y del valor medio.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %)

0(0|%) O(UI%)

1 5

256



Soy capaz de utilizar las nociones de limite, continuidad y derivabilidad para analizar funciones, en

particular sus puntos criticos, de inflexion y su c...ctando sus representaciones graficas y algebraicas.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %) 1(25 %)

0 (0 %) 0(0 %)
0 I |

1 2

Soy capaz de modelar fenémenos que involucran tasas de cambio instantdneo, maximizacion o
minimizacién de funciones.

4 respuestas

1,00

: 1 (25 %) 1 (25 %) 1(25 %) 1 (25 %)
075
0,50
0,25
0 (0 %)
0,00 L

1

Conozco la integral de Riemann, ademas de comprender el Teorema Fundamental del Calculo y su

aplicacién para el célculo de integrales usando funciones primitivas.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %)

0 (ol %) 0 (0I %)

1 2 5

257



Soy capaz de aplicar el célculo integral para determinar longitudes, superficies y volimenes en la

resolucién de problemas y la modelacién.
4 respuestas

1,00
: 1 (25 %) 1 (25 %) 1 (25 %)
0,75
0,50
0,25
0 (0 %)
0,00 |
1 2

Soy capaz de estudiar la convergencia de series numeéricas y series de potencias utilizando
métodos del cociente, raiz y de comparacion, modela...s con ellas, en particular, el célculo de interés.

4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %)

0 (0 %) 0 (0 %)
[ I

1 5

Soy capaz de modelar diversos fendmenos que requieren conocimientos de limites, derivadas e

integrales y de otras areas.
4 respuestas

1,00

1(25 %) 1 (25 %) 1 (25 %)
0,75
0,50
0,25
0(0 %)
0,00 |
1 2

258



Dimensién Didéctica

Soy capaz de planificar proyectos interdisciplinarios, contemplando distintos niveles de

complejidad, que permita a todos mis estudiantes in...ar la derivada e integral con nociones de fisica.
4 respuestas

1,00

1 (25 %) 1 (25 %) 1 (25 %) 1 (25 %)

0,75
0,50
0,25

0(0 %)
0,00 |

5

Soy capaz de utilizar diversas representaciones para que todos mis estudiantes logren superar las

dificultades mas frecuentes que tienen con las no...onvergencia de sucesiones y limite de funciones.
4 respuestas

1(25%) 1(25 %)

0{0| %) 0(0I %)

4 5

259



Soy capaz de anticipar preguntas para estimular el aprendizaje y para guiar a mis alumnos en una

actividad de modelacién colaborativa de fenémenos ...o diferencial y el uso de herramientas digitales.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %) 1(25 %)

0 (ol %) 0 (0I %)

3 5

Soy capaz de gestionar actividades de resolucion colaborativa de problemas matematicos
asociados a la aplicacion de los teoremas del valo...entando la discusién y comunicacion entre ellos.

4 respuestas

3(75 %)

0 (0| %) 0{0| %) 0(0I %)

1 2 4 5

Soy capaz de disefar actividades que requieran el uso de software dinamico para graficar, derivar,

integrar y/o resolver ecuaciones en la resolucion d...to, considerando el contexto de sus estudiantes.
4 respuestas

1,00

1(25 %) 1 (25 %) 1 (25 %)
0,75
0,50
0,25
0(0 %)
0,00 |
1 2

260



Soy capaz de implementar estrategias de evaluacién formativa en actividades de modelacién de

fendmenos del dmbito de Economia, reconociendo ...s y como esta aporta al proceso de modelacion.
4 respuestas

1(25 %)

0(01%) O(OI%)

- S

Soy capaz 2 o critico y otras funciones
cognitivas : i i E ites, Derivadas e Integrales.

4 respuestas

O(OI%)

5

261



e Dimensién Tecnol6gica

Soy capaz de buscar, seleccionar y utilizar informacion fidedigna de estudios presentes en la web

con el fin de mejorar la practica docente y el propi... contexto y los recursos tecnoldgicos disponibles.
4 respuestas

2 (50 %)
1
1(25 %)
0
Soy capaz sobre los res 2n la asignatura de Limites,
Derivadas isefiando e a.

4 respuestas

1 (25 %)

262



Soy capaz de promover el trabajo colaborativo en linea, considerando el contexto y los recursos

disponibles, entre los estudiantes para la discusié...iendo la informacién personal y la de los demaés.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %)

0 (ol %) 0 (0I %)

1 2 5

Soy capaz de promover estrategias de buisqueda, seleccion y almacenamiento de recursos de
informacion disponibles en sistemas electrénicos, d... el aprendizaje en Célculo Diferencial e Integral.

4 respuestas

1,00

’ 1 (25 %) 1(25 %) 1 (25 %)
0,75
0,50
0,25
0 (0 %)
0,00 |
1 2

Soy capaz de utilizar recursos digitales para disenar estrategias de evaluacion pertinentes a los

aprendizajes esperados en Limites, derivadas e integrales.
4 respuestas

2 (50 %)

1 (25 %)

0 (ol %) 0 (0I %)

1 2 3

263



Soy capaz de utilizar TIC para retroalimentar los resultados de las evaluaciones en Limites,

derivadas e integrales, para que los estudiantes a...ejoras para sus propios procesos de aprendizaje.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %) 1(25 %)

0(0|%) O(OI%)

0

1 5

Soy capaz de emplear herramientas digitales para realizar diversas formas de representacion,
argumentando acerca de |a resultante de la compos...encia de la funcién inversa de una funcién dada.

4 respuestas
1
l ’ (0 0/0) i {U D/O) ‘
0 | |
1 2 4 5

Soy capaz de utilizar herramientas tecnologicas digitales para demostrar la existencia de limites

de funciones en el infinito y en un punto para deter...s matematicos, de las ciencias y de la vida diaria.
4 respuestas

2 (50 %)

3 (75 %)

0{(1 %) 0(0I %)

’
ﬂ ° (O O/n)
0 |
1

2 3 4 5
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Soy capaz de utilizar software matematico para modelar situaciones o fendémenos que involucren

rapidez instantédnea de cambio.
4 respuestas

1,00

1(25 %) 1(25 %) 1 (25 %) 1 (25 %)

0,75
0,50

0,25

0(01%)

0,00

5

Soy capaz de implementar software matematico para crear actividades que involucren la
resolucién de problemas asociados a crecimiento ...rtir del célculo de la primera y segunda derivada.

4 respuestas

2 (50 %)

Oq%) qu

1 2 5

Soy capaz de utilizar software educativos para modelar situaciones o fenédmenos que involucren el

concepto de integral como &rea bajo la curva en con...matematicos, de las ciencias y de la vida diaria.
4 respuestas

2 (50 %)

1(25 %)

0 (ol %) 0 (0I %)

1 2 5
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Anexo 2: Cuestionario de autorreporte Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial

Respuestas:

e Dimensién Disciplinar

Soy capaz de utilizar medidas de centro, posicion y dispersion para resumir y comparar conjuntos
de datos provenientes de varias poblaciones, en di...nder preguntas de interés sobre las poblaciones.

3 respuestas

]
33,3 %)

0(0 %) 0(0%
o | ) |
2 3
Soy capaz estadistica.descriptiva y la infer los datos como evidencia,

generaliza ‘ la descripcid los da...rtidu tar con la inferencia formal.

3 respuestas

0(01%)

1 2 3 4 S
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Soy capaz de comprender los elementos de un proceso de inferencia estadistica, entendiendo que

este utiliza datos de muestras aleatorias para inferi... al cuantificar la incertidumbre de las inferencias.
3 respuestas

1(33,3 %)

0 (ol %) 0 (ol %) 0 (oI %)

5

3 ariados, usando
estadisticc - 2 g lisis exploratorio de datos.

3 respuestas

3 (100 %

(0I %) 0 (oI %)

4 5

Soy capaz de determ

experimentos aleatorios, y €
3 respuestas

0 de probabilidades a partir de
ente la probabilidad tedrica y la experimental.

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (ol %) 0 (0 %) 0 (0I %)

5
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Soy capaz de utilizar el principio multiplicativo para desarrollar técnicas de conteo de resultados

en experimentos aleatorios simples y compuestos, c..., y las aplica para el célculo de probabilidades.
3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0(0 %)
0 I I I

1 2 3

Soy capaz de interpretar la probabilidad condicional como una medida de incertidumbre a la luz de
nueva informacion, relacionéndola con el concepto...entar decisiones con base en su cuantificacion.

3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3%)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
¥} I I

1 2 5

Soy capaz de definir variables aleatorias y utilizarlas para modelar fenémenos aleatorios,

describiendo el comportamiento de la variable a trav...rtidumbre de indole social, cultural o cientifica.
3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (0I %) 0 (o| %) 0 (0I %)

1 2 5
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Soy capaz de comprender y aplicar la Ley de los Grandes Numeros y el Teorema Central del Limite

en la resolucion de problemas, relacionando las c... experimentales de fendmenos contextualizados.
3 respuestas

1(33,3 %)

0 (ol %) 0 (0| %) 0 (0I %)

0

1 2 5

Soy capaz de construir intervalos de confianza e interpretar su significancia estadistica para el
andlisis critico de informacion y para la realizacion...cias sociales, ciencias de la salud y educacién.

3 respuestas

2 (66,7 %)

1 (33,3 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
¥} | I

1 2 5

Soy capaz de comprender el potencial de las Probabilidades y Estadistica como herramienta para

estudiar fendmenos naturales y sociales.
3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (0I %) 0 (o| %) 0 (ol %)

1 2 3
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Dimensién Didactica

Soy capaz de implementar discusiones en clase para monitorear los diversos niveles de

razonamiento y las dificultades que presentan sus ...onfianza en problemas de inferencia estadistica.
3 respuestas

2 2 (66,7 %)
.
1 (33,3 %)
0(0 %)
0 |
5
Soy capaz dis : ) para la representacion y
andlisis de , i6 ...nrique pretacion de los resultados.
3 respuestas
2 66,7 %)
1
0(0 %)
0 |
5
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Soy capaz de planificar unidades didacticas que promuevan la resolucién de problemas

estadisticos con uso de herramientas digitales, en...ritica que toma decisiones basadas en evidencia.
3 respuestas

2
1
1(33,3 %)
0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %)
0 I | |
4 5
Soy capaz y contrasten en grupos
pequefios = todos/as sus estudiantes.

3 respuestas

0(0 %)
0 |
5

Soy capaz de disefa i i0 situaciones que involucren inferencia

estadistica, considerando e retroalimentar efectivamente a estudiantes.

3 respuestas

3 (100 %)

0(0| %) 0 (0 %) 0(01 %) O(OI %)

4 S
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Soy capaz de propiciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento critico y otras funciones

cognitivas de orden superior mediante la integracio...bilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.
3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (ol %) 0 (ol %) 0 (oI %)

5

o Dimensién

udios presentes en la web

con el find s tecnoldgicos disponibles

3 respuestas

66,7 %)

1 (33,3 %)
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Soy capaz de reflexionar sobre los resultados del uso y manejo de TIC en la asignatura de

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Infere...|, disefiando e implementando acciones de mejora.
3 respuestas

0 (0I %) 0 (0| %) 0 (ol %) 0 (0I %)

0

1 2 3 5

Soy capaz de promover el trabajo colaborativo en linea, considerando el contexto y los recursos
disponibles, entre los estudiantes para la discusi...giendo la informacién personal y la de los demés.

3 respuestas

1,00

: 1(33,3 %) 1 (33,3 %) 1 (33,3 %)
0,75
0,50
0,25
- 0(0 I@ 0 (oI %)

1 5

Soy capaz de promover estrategias de busqueda, seleccion y almacenamiento de recursos de

informacion disponibles en sistemas electronicos, d...bilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.
3 respuestas

1(33,3 %)

0 (Ci %) 0 (o| %) 0 (0I %)

1 2 5
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Soy capaz de utilizar recursos digitales para disefiar estrategias de evaluacién pertinentes a los

aprendizajes esperados en Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial.
3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (ol %) 0 (0| %) 0 (0I %)

0

1 2 5

Soy capaz de utilizar TIC para retroalimentar los resultados de las evaluaciones en Probabilidades
y Estadistica Descriptiva e Inferencial, para que |... mejoras para sus propios procesos de aprendizaje.

3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3%)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
¥} | I

1 2 5

Soy capaz de utilizar herramientas digitales para construir histogramas, poligonos de frecuencia,

frecuencia acumulada, diagramas de cajon y nube ...accion de datos presentes en situaciones dadas.
3 respuestas

2 (66,7 %)

1(33,3 %)

0 (0I %) 0 (o| %) 0 (0I %)

1 2 5
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Soy capaz de utilizar herramientas digitales para crear actividades que involucren los conceptos

de media muestral, desviacién estandar, varianza, ...re dos variables para la resolucién de problemas.
3 respuestas

2 2 (66,7 %)
.
1 (33,3 %)
0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0 I | |
5

Soy capaz situaciones cotidianas, en
el ambito ¢ uciones binomial y normal.

3 respuestas

3
2
1
0 (0 %) (0 %) 0(0 %)
0 | | l
2 4 5
Soy capaz de utilizar i i : erencias acerca de parametros (media

y varianza) o caracteristica
3 respuestas

ervalos de confianza o pruebas de hipétesis.

3 (100 %)

0(o| %) 0 (0 %) 0(01 %) 0(0I %)

4 S
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Anexo 3: Guion Grupo Focal docentes que imparten las asignaturas de Limites,
Derivadas e Integrales y Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial

Objetivo General: Identificar las dificultades didacticas, tecnoldgicas y de conocimiento
disciplinar que reconocen profesores al impartir las asignaturas de profundizacion
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales, para

el disefio y validacion de un plan de acompafiamiento docente.

Objetivos Especificos:

1. Explorar la percepcion sobre las asignaturas de profundizacion Probabilidades
y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales desde

la perspectiva de docentes que las imparten.

2. Indagar en las competencias didacticas que reconoce el profesor en sus practicas
pedagogicas al impartir la asignatura de profundizacion Probabilidades y

Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites, Derivadas e Integrales.

3. Indagar en las competencias tecnologicas que reconoce el profesor en sus
practicas pedagogicas al impartir la asignatura de profundizacion
Probabilidades y Estadistica Descriptiva € Inferencial o Limites, Derivadas e

Integrales.

4. Indagar en las competencias disciplinares que reconoce el profesor en sus
practicas pedagoOgicas al impartir la asignatura de profundizacion
Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial o Limites, Derivadas e

Integrales.

Introduccion:

- Presentacion personal.

- Afios de experiencia.

276



- ¢Qué asignatura(s) de profundizacion propuesta(s) por el MINEDUC de matematica ha
impartido hasta el momento? ¢En cuél de los contenidos que se abordan en estas

asignaturas presenta mayor dominio?

Preguntas:

1. ¢Queé tal les ha parecido el disefio o propuesta de estas asignaturas de profundizacién?

2. Las Bases Curriculares de 3° y 4° Medio, promulgadas el afio 2019 por el MINEDUC,
promueven las Habilidades del Siglo XXI, las cuales estan organizadas en 4 categorias:
maneras de pensar (creatividad e innovacion, el pensamiento critico y la
metacognicion), maneras de trabajar (comunicacion y colaboracion), herramientas
para trabajar (alfabetizacion digital y el uso de la informacion) y maneras de vivir
en el mundo (ciudadania local y global, el proyecto de vida y carrera, la responsabilidad
personal y social). Respecto a lo mencionado, ¢qué actividades les permiten fomentar
en sus estudiantes el desarrollo de estas a través de las asignaturas de profundizacion

de matematica que imparte?

a. ¢Qué recursos curriculares utilizan para la implementacion de estas

actividades? ;Por que?

3. ¢Qué recursos tecnologicos (equipos, programas, entornos virtuales de aprendizaje,
sitios web, etc.) utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro del aula en la

asignatura de profundizacion que imparte?

a. ¢Por qué eligieron el uso de estos y con qué frecuencia los utilizan?

b. ¢Por qué creen que estas herramientas digitales son adecuadas para llevar a cabo
el proceso de ensefianza aprendizaje?

c. ¢Como se ve facilitado el proceso de ensefianza aprendizaje con la utilizacién
de estas herramientas?

d. ¢De qué manera dan a conocer a sus estudiantes los riesgos asociados al uso de
estos entornos virtuales y/o sitios web y como promueven la proteccion de los

datos que ellos proporcionan en estos, principalmente en las redes sociales?
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e. ¢Como logran que sus estudiantes empleen un uso y tiempo adecuado de estas

herramientas tecnologicas?

4. Considerando sus competencias pedagogicas, tales como organizacion del curriculum,
la construccion de evaluaciones, disefio de actividades, etc. ¢ De qué forma han logrado
conducir el proceso de ensefianza - aprendizaje en la asignatura de profundizacion

considerando las diversas caracteristicas de sus estudiantes?

a. ¢Cuadles les permitieron impulsar de mejor manera el proceso de ensefianza-
aprendizaje?
b. ¢Qué otras competencias consideran ustedes le permitirian realizar un buen

proceso de ensefianza-aprendizaje de estas asignaturas? ¢Por qué?

5. En base a las respuestas que entregaron en el cuestionario de autorreporte y
considerando las tres dimensiones mencionadas didactica, disciplinar y tecnolégica)
¢ Qué estrategias consideran que se podrian implementar para subsanar las dificultades
presentadas para impartir la asignatura de profundizacién que se encuentran dictando
actualmente? ¢ Y queé estrategias consideran que se podrian implementar para potenciar

sus fortalezas?

6. ¢Qué contenidos pueden ser aplicados en otros contextos para una mejor comprension

por parte de los estudiantes de la asignatura de profundizacion que imparten?

7. Si el establecimiento les brindara la oportunidad de elegir la asignatura de

profundizacion de matematica a impartir, ;Cual seria la eleccion y por qué?

a. ¢Qué competencias personales presentan afinidad con dicha asignatura que le
facilita el proceso de ensefianza?

b. ¢Qué les impide sentirse cbmodos para dictar las otras asignaturas?
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Categorizacion:

Pregunta OE.1 OE.2 OE.3 OEA4
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X X X X
6 X
7 X

Anexo 4: Consentimiento Informado Grupo Focal

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE PARTICIPACION
EN TRABAJO DE INVESTIGACION

Usted ha sido invitado(a) a participar en el estudio llamado “Estudio de caso para el disefio
de un plan de acompafiamiento para profesores de matematica que imparten las
asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites,
Derivadas e Integrales de un establecimiento municipal de la comuna de Los Angeles”,
dirigido por el profesor Salvador Alarcon. El estudio tiene como objetivo general disefiar y
validar un plan de acompafiamiento para docentes de matematica pertenecientes a un
establecimiento municipal de la comuna de Los Angeles que aborde las dificultades
didacticas, tecnoldgicas y de conocimiento disciplinar, manifestadas al impartir las
asignaturas de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites,
Derivadas e Integrales.

Este estudio se realiza en el marco del Trabajo de Titulacién de Francisca Albornoz, Nicolas
Castro y Ellen Zuldiga, estudiantes de la carrera de Pedagogia en Matematica de la
Universidad de Concepcion.

Por este motivo, se pide su colaboracion, que consiste en participar de un grupo focal, cuyo
objetivo es explorar las dificultades didacticas, tecnoldgicas y de conocimiento disciplinar que
reconocen profesores al impartir las asignaturas de profundizacion Probabilidades y Estadistica
Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales.
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La investigacion es conducida por Salvador Alarcon, del departamento de Ciencias Béasicas de
la Escuela de Educacion de la Universidad de Concepcion, telefono 43 240 5297, correo
electrénico salvadoralarcon@udec.cl.

BENEFICIOS Y RIESGOS:

Este estudio tiene el beneficio de producir conocimiento cientifico para contribuir a la mejora
en las practicas de ensefianza en las asignaturas de profundizacion de Probabilidades y
Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas.

A juicio de los investigadores, su participacion en este estudio no conlleva riesgos ni

consecuencias, ya que la actividad se llevara a cabo en el establecimiento educativo.

ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS PARA LA CONFIDENCIALIDAD DEL PROYECTO:
La informacion recogida sera ingresada a una base de datos codificada, la cual no permite
establecer la identidad de las personas ni cualquier otra informacion que lleve a identificarlas.
La base de datos solo sera manejada por los investigadores que desarrollan el proyecto.

LUGAR Y TIEMPO INVOLUCRADO:
La investigacion se llevara a cabo el lunes 05 de diciembre de 2022 en el Establecimiento
Educativo Liceo Bicentenario de Los Angeles.

COMO SE USARAN LOS RESULTADOS:

Los resultados del estudio seran usados solo para fines de la investigacion. No se identificaran
nombres de las personas ni de del establecimiento educativa. Toda divulgacion se hara con
propositos educativos.

AUTORIZACION
He leido la informacion proporcionada o me ha sido leida. He tenido la oportunidad de
preguntar sobre ella y se me ha contestado satisfactoriamente las preguntas que he realizado.
Consiento voluntariamente participar en esta investigacion como participante y entiendo que
tengo el derecho de retirarme de la investigacion en cualquier momento sin que me afecte en
ninguna manera.

Nombre participante:

Firma

Fecha:

280


mailto:salvadoralarcon@udec.cl

Anexo 5: Transcripcion Grupo Focal

Moderador: Bueno le damos la bienvenida y las gracias por participar en nuestro grupo focal
gue se enmarca dentro de nuestra tesis de pregrado que la dirige el profesor Salvador. El grupo
focal tiene como objetivo explorar las dificultades tanto didacticas, de conocimiento disciplinar
0 tecnologica que manifiestan ustedes, los profesores que imparten la asignatura de
profundizacion en los electivos matematicos. Esto es con el objetivo de disefiar y validar un
plan de acompafiamiento que aborde las dificultades que ustedes manifiestan. Entonces, para
comenzar, les voy a pedir que se presenten, que nos cuente un poco de los afios de experiencia
que tienen en el sistema educativo y cuéles son las asignaturas de profundizacion que han
impartido hasta el momento.

Profesor 1: Yo soy Profesor 1, me conocen, egresé el afio 2021 pero en enero. Empecé a
trabajar en marzo en el Liceo y sigo aqui desde marzo del afio 2021. Este afio imparti la
asignatura de Limites, Derivadas e Integrales en alumnos de tercero y cuarto medio.
Moderador: ;Solo es para tercer y cuarto afio medio?, o sea ;S0n secciones separadas?, porque
¢cuantos tercer y cuarto medio hay aca?

Profesor 1: Siete cuartos y seis terceros.

Moderador: ;Y ahi los dividen por grupos?

Profesor 2: Si.

Profesor 1: Pero fueron pocas personas que escogieron limites, 33.

Moderador: ;Entonces era un solo grupo?

Profesor 2: Si, son mezclados.

Moderador: ¢Y usted qué electivo ha impartido?

Profesor 4: Bueno yo soy Profesor 4, yo tengo muy poca experiencia en el sistema publico, en
realidad en un colegio, porque yo estaba trabajando en Santiago en un preuniversitario, y estuve
como mas de 10 afios trabajando ahi y este seria como mi primer colegio o Liceo donde trabajo
en forma constante porque estuve trabajando un par de semanas, un mes maximo, en otros
liceos. Y el afio pasado parti con un reemplazo, luego, después en septiembre con unos talleres,
como que no se hizo mucho. Ah... y lo que pasé a fines del afio pasado fue que empecé a
reemplazar al Profesor 3, por eso yo hice el... empecé este afio con estadistica, porque estaba
reemplazando al Profesor 3.

Moderador: El electivo de estadistica.

Profesor 4: Claro, pero era porque estaba reemplazando al Profesor 3, pero no es un curso que

me asignaron a mi. Y el Profesor 3 lleg6 como en junio de este afio.
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Moderador: ;Y ese fue el Unico electivo que ha dictado hasta el momento?

Profesor 4: Claro, pero fue un reemplazo mas que nada. Tengo muy poca experiencia en
colegio, estoy aprendiendo, podriamos decirlo de alguna forma.

Moderador: ¢Profesor 3 y usted?

Profesor 3: Yo soy Profesor 3 y este es mi quinto afio trabajando en el Liceo. La verdad es que
pasé por los electivos que se han dictado aca: Pensamiento Computacional, Limites y
Estadistica este afo.

Moderador: ¢Has dictado los 3 electivos?

Profesor 3: Los 3 electivos que hemos tenido hasta el momento.

Moderador: ;Y el cuarto que no se ha dictado es por, netamente por los estudiantes?
Profesor 3: Lo que pasa es que nosotros teniamos la opcién cuando iniciamos de ofrecer no
todos, si no una seleccion de los electivos, y la primera vez ofrecimos limites y pensamiento
computacional, este afio se incorporo estadistica y propusimos para el préximo afio incorporar
también geometria.

Moderador: ¢Dictar los cuatro al mismo tiempo?

Profesor 3: Claro, los 4 al mismo tiempo, pero eso obvio en base a lo que los estudiantes
también escogieron, y se alcanzo a conformar al menos un grupo de cada uno.

Moderador: ;Y eso lo deciden en un consejo de profesores? ¢O netamente el lineamiento es
de los directivos?

Profesor 3: Dentro de lo que es el departamento, y en la reunion de departamento, nosotros
proponemos cuales tenemos la capacidad de dictar, en cuanto a los profesores cierto, los
conocimientos y también los espacios que también eso se considera, entonces asi nosotros
propusimos a UTP dictar los cuatro y eso después pasa a la eleccion de los estudiantes, entonces
a ellos se les comparte un formulario y ellos eligen y si tiene el quérum suficiente se dicta si 0
no.

Moderador: Ah, ¢y eso lo mandan por formulario y ellos deciden?

Profesor 2: Si, y con cupos limitados.

Moderador: Y cuanto es la cantidad de cupos?

Profesor 2: Por ejemplo 45, es que de nosotros son 45, pero por ejemplo de musica son 20.
Profesor 3: Se establecia un minimo, si no me equivoco eran 20.

Profesor 2: Pero en interpretacién musical eran como 20 maximo por la disposicién del
espacio. Pero ponian un minimo de 20 en general

Moderador: Y usted, ;su nombre?

Profesor 2: Profesor 2, la nica mujer.

282



Moderador: ;Y qué electivos ha dictado hasta el momento?

Profesor 2: Pensamiento. Este seria el segundo afio de pensamiento.

Moderador: ;Pensamiento computacional y programacion?

Profesor 2: Si.

Moderador: Ahora, si yo les pregunto por el disefio, ¢qué les ha parecido el disefio que
propone el Ministerio? Alguna percepcion que tengan de él.

Profesor 3: Bueno, la verdad yo me he guiado bastante por lo que son los programas, sobre
todo ahora Gltimo en estadistica. El primer afio en cuanto a limites, con otra profesora que lo
dictamos, nos fijamos primero en las deficiencias que nosotros detectamos en nuestros
estudiantes, las falencias, las carencias que tenian en el contenido también. Fue trabajado
online, asi que eso nos corté mucho el avance, el progreso. Nunca hemos alcanzado a ver mas
alla de la primera unidad completa, o sea, la primera unidad la hemos visto completa pero no
hemos llegado la segunda que tiene que ver con derivadas. Asi que nuestro fuerte siempre fue
nivelar toda la parte de funciones y algebra que era una deficiencia que nosotros notabamos en
los estudiantes. Una vez cubierto eso que nos llevaba, sobre todo cuando estuvimos online,
practicamente todo el primer semestre, quizas un poco mas; empezar lo que es sucesiones,
limites y después terminar con limites de funciones que es lo que alcanzamos a ver, pasando
también entre medio por fractales.

Moderador: ;Y cuando estaban online, que aplicaciones ocupaban?

Profesor 3: Bueno el liceo trabajaba en comun con lo que tiene gue ver con Classroom, con
Meet, las de Google, formularios.

Moderador: ¢Pero se limitan solo al tema de aplicaciones de videoconferencia o utilizaban
algun recurso tecnoldgico adicional?

Profesor 3: Dentro de la asignatura, al menos en limites, nos apoyabamos harto en lo que es
GeoGebra, sobre todo en la parte de funciones. Después, hay una aplicacién, no me acuerdo
bien cual es el nombre, pero que calcula sucesiones, entonces esa también la utilizabamos y la
mostrabamos. Como las dos principales.

Moderador: ¢Y esas son aplicaciones que los chiquillos descargaban directamente desde sus
celulares?

Profesor 3:: Online, directamente online.

Moderador: Y si yo les preguntara ;como estos recursos benefician a los estudiantes para
adquirir conocimientos? ¢De que forma lo pueden evidenciar?

Profesor 3: Yo creo que bastante, sobre todo lo que trabajamos online, a ellos les ayuda, les
facilita porque estdn con el computador ahi. Ahora, siempre nos dabamos el trabajo de
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preguntar si es que contaban o no con computador, sobre todo en el inicio, no todos lo tenian,
tenian teléfono, algunos tablet, entonces ibamos consultando y dentro de las realidades de los
cursos ibamos aplicando una estrategia u otra, alguna herramienta u otra. Lo que si, siempre
nosotros compartiendo pantalla, se mostraba, explicando como se hacia, etc., y después
haciamos consultas y si es que no tenian y tenian acceso, les dejabamos alguna tarea con
respecto a eso. Ahora, Profesor 2, que trabajaba con pensamiento, me intentaba apoyar a mi.
Profesor 2: Si, pasa que en un principio, el primer afio, nos guiamos por el programa con el
Profesor 3, pero ya para el segundo, ... el Gobierno hizo un programa para pensamiento,
diferente, con las actividades ya hechas, entonces nos dimos cuenta de que habiamos hecho
algo similar, pero hicieron un libro nuevo que se llama aprender a programar, no sé si lo han
visto.

Moderador: Directamente, no.

Profesor 2: Es uno nuevo que salio este afio y esta todo, las 4 unidades listas, y esta con los
tiempos, con las rabricas, esta todo para hacer. Ahi usamos varios programas como Meet, App
Inventor, Scratch, pero todo en linea.

Profesor 3: Y ahi volviendo a su pregunta inicial, nos hemos guiado fundamentalmente por
los programas, salvo esto que le comentaba yo de que tenemos como lineamientos, de acuerdo
con el departamento, de lo que fue limites, ha sido estadistica y lo que pretende ser geometria
el proximo afio, de hacer una nivelacion fuerte de los contenidos de 7mo a 2do medio, que es
lo que nosotros recibimos aca.

Moderador: ;Los demas han ocupado algun otro recurso tecnolégico?

Profesor 4: Yo la verdad es que no. Yo en estadistica por lo menos, como estaba reemplazando
a Profesor 3, traté de alargar, hice un repaso en realidad, no me guie por el programa, hicimos
un repaso de todo lo que era estadistica, estadistica descriptiva mas que nada y probabilidad.
Moderador: ¢Pero de lo visto hasta el momento de lo que llevaban este afio?

Profesor 3: No, Mario hizo esta primera etapa que yo te mencionaba del refuerzo, de la
nivelacion.

Profesor 2: Ocupabamos harto Excel.

Moderador: Ya pero ahi tenemos un recurso tecnolégico.

Profesores: Si.

Moderador: Profesor 1, y ta ¢has ocupado algin recurso?

Profesor 1: Si, o sea, yo trabajé en limites con... bueno, Profesor 3 contaba que él habia hecho
la asignatura de limites de forma online, donde ellos podian entrar a los computadores desde
las casas y todo eso. Ya, yo trabajé de una forma bien parecida en clases, con ciertos contenidos
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obviamente porgue no siempre se puede usar, pero trabajamos con tablets, el liceo cuenta con
tablets, descargabamos aplicaciones como el GeoGebra, calculadoras graficas mas que todo, y
trabajamos en clases, 0 sea, aprovechando que hay internet, no muy bueno, pero servia como
para graficar, y la verdad es que si, es sper Util sobre todo para los chiquillos, en realidad estar
dibujando o gastando tiempo dibujando una grafica en la pizarra que no queda bien hecha, es
mucho mas practico usar los recursos tecnologicos.

Profesor 3: En estadistica este afio igual. Bueno el liceo tiene carros de tablets y también tiene
un carro de notebook que yo lo utilizaba también, lo llevaba a la sala el carro de notebook para
que tuvieran acceso a Excel, y cuando teniamos que investigar, porque el programa igual
plantea harto la investigacion en cuanto a los temas de estadistica, los llevabamos a la sala de
computacién, o en su defecto con los mismos notebooks ahi, apelando a que el internet nos
diera.

Moderador: ;Y eso con qué frecuencia lo hacian aproximadamente?

Profesor 1: Cada dos semanas y Gltimamente casi todas las clases.

Moderador: Y si nos vamos al contexto de que llevamos tablets, llevamos computadores, pero
¢como lograban que los estudiantes no se desconcentran haciendo un mal uso de los recursos?
Que realmente se concentraran en el trabajo que ibamos a hacer en la clase

Profesor 3: Eso yo creo que va un poco en la practica que tenemos todos los colegas aca, de
la supervision constante, uno tiene que estar encima, tiene que dar las recomendaciones, tiene
que dar una actividad acotada, que se solicite que se empiece en la clase y se termine, o fijo
que empiece esta clase y se termina la otra, entonces va mucho en cuanto a la planificacion del
profesor y ese monitoreo constante que tenemas de costumbre yo creo, en el departamento, de
estarlo haciendo. Al menos en mi caso era asi.

Moderador: Y los demas igual con actividades mas acotadas?

Profesor 2: Si, pero yo les pedia avance. O sea, mostrar un producto y también en la sala de
computacién tenemos un programa que yo puedo ver la pantalla del chico, le puedo mandar
mensajes, lo puedo monitorear, entonces le doy una advertencia, la segunda le apagaba el
computador, todo su avance se elimina, entonces hasta que aprendan a trabajar. Eso es con los
chicos méas pequefios, porque los mas grande ya saben.

Moderador: Profesor 3, y cuando estaban en virtualidad, ¢como lo hacian? Porque en
virtualidad estamos en el tema de las plataformas digitales de video conferencia, y corremos el
riesgo de la proteccion de datos, el buen uso de la informacién, ;como promueves td eso en los
chiquillos?

Profesor 3: Bueno, ahi fue mas complejo.
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Moderador: Tomando en cuenta que los chiquillos estaban en sus casas donde no tenemos un
control directo.

Profesor 3: Bueno el contexto de la pandemia yo creo que a todos nos peg6 igual en los
distintos liceos. De partida la participacion no era el ideal, empezamos con 20 alumnos después
de a poco, me refiero a los inicios de la pandemia, incluso a nosotros empezamos con algunos
colegas solamente a experimentar y tratar de hacer clases por zoom, después ya el Liceo
institucionalizo la plataforma de Classroom y Meet para trabajar, pero hicimos algunos intentos
previos ahi tratando como de recolectar a los estudiantes, teniamos un quérum de unos 20-30
alumnos, eso fue después con el tiempo, cuando ya estaba todo mas formal y exigiendo
asistencia y todo el tema, como la primera parte, que ahi nos costo bastante, entonces si nos
costaba que se conectaran, mucho mas nos costaba que respondieran con las tareas y todo lo
solicitado. Después cuando ya se instauré un correo institucional para estudiantes, cuando se
puso a disposicion Classroom para todos como exigencia, ahi ya podiamos fijar tareas y
evaluaciones con fecha, entonces podiamos tener un registro de quienes enviaban y quienes no
enviaban. Eso era una parte para ya mas 0 menos controlar que participaran y fueran
respondiendo. Ahora imposible yo creo evitar que ellos copiaran, que se filtraran informacion.
Yo creo que ahi ellos aprendieron mucho de tecnologia y como utilizar estas herramientas y
plataformas.

Profesor 2: Aunque uno los bloqueaba, solamente de ese correo podian abrir, pero igual lo
hacian.

Profesor 3: Claro, buscaban la forma de como hacerlo con medios, entonces siendo muy
sincero ahi las notas subieron bastante y era muy complejo y era una realidad que todos
asumimos en realidad y sabiamos que venia, entonces por ahi nos costdé mucho. Ahora, ese
primer afio, al final de afo, con otra profesora, en limites probamos una herramienta que nos
permitia crear salas virtuales dentro de una misma llamada, entonces ahi logramos en algunas
clases que ellos se comunicaran mas y trabajaran en equipos, porque eso era un desafio grande.
Siempre el profesor hablando y mostrando la pantalla y todos los estudiantes detras sin saber
que estaban haciendo, muchas veces, sino el 90% de las veces, con las pantallas apagadas.
Entonces ahi logramos un avance que fue implementar esta nueva plataforma, pero también,
bien exigente el tema.

Moderador: ¢Y hacen proyectos, por ejemplo, con otras asignaturas, o se limitan solamente a
lo que el programa propone?

Profesor 3: Hasta el momento si hablo por las asignaturas de nosotros, nos hemos limitado yo

creo que la mayoria al programa.
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Moderador: Al programa, ¢Profesor 1 usted igual?

Profesor 1: Si.

Moderador: ¢ Todos netamente al programa? ¢ Nadie interdisciplinario?

Profesor 3: Ahora hemos visto, como trabajamos en base al programa, sabemos que el
programa plantea la interdisciplinariedad cierto, vienen proyectos armados como para hacerlos,
pero todavia no los hemos abordado.

Moderador: ;Y por qué no?

Profesor 3: Yo creo que nos falta ese paso, una yo creo que saliendo de pandemia nos costé
organizarnos, eso es una primera. Este afio quizas por de nuevo enfrentar la realidad de
recibirlos y adaptarnos a lo que son las clases presenciales, que yo creo gue también eso fue
choque de nuevo, de realidad tanto para los estudiantes, traian otras dificultades que dejaron
habilidades sociales, presentaban crisis de panico, perdieron habitos de estudio y cuanta cosa,
entonces por ahi va para otro lado, y yo creo que es lo que nos queda, el desafio en delante de
hacerlo, de armarlo.

Moderador: Gracias Profesor 3. Los demas, ¢;creen que dentro de, por ejemplo, pensamiento
computacional, limites, estadistica, lo que alcanzaron a ver, hay contenidos especificos que
puedan ser abordables en otras asignaturas?

Profesor 2: Si, pero depende de la disponibilidad del otro colega. ES que uno puede hacerlo,
pero depende del otro colega, que estemos a la par, si eso es lo mas limitante.

Moderador: Ya, ahora, en las Bases Curriculares que son del afio 2019, se proponen, no sé si
lo han escuchado, habilidades del siglo XXI ¢;De qué manera ustedes promueven estas
habilidades del siglo XXI en los estudiantes?

Profesor 1: No me acuerdo exactamente cuales son las habilidades del siglo XXI.
Moderador: Les nombro algunas, por ejemplo: la creatividad, la innovacion, el pensamiento
critico cierto, la comunicacion y colaboracion que era lo que decias tu.

Profesor 3: Si me permite echarle la culpa altiro a alguien para que responda, yo creo que en
pensamiento computacional se exploté harto la creatividad, mucho, ya que Profesor 2 nos
puede referir de los trabajos que hicieron los estudiantes.

Moderador: ;Y de qué forma lo hacias?

Profesor 2: Por ejemplo, les dabamos libre eleccion. Por ejemplo, recrear un juego clasico,
hacian pac - man, Snake, y hacian su propia version del juego, hacer su propia cara en la cara
de la serpiente y asi editaban su propio videojuego

Moderador: ¢Y eso lo hacian cémo?

Profesor 2: En pensamiento.
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Moderador: ¢Pero con algun software en especifico?

Profesor 2: Si, con Scratch. Nos sirvio harto porque es en linea, gratuito y no pesa nada y es
maés facil porque da mayor accién a todo. Nosotros hicimos juegos en Excel, pero tenian
limitaciones, no se podia hacer toda la variedad de juegos que los chiquillos quisieran hacer,
entonces ahi fue mas dificil de hacer.

Moderador: ;Y tu tenias conocimiento de ese software?

Profesor 2: Si, si.

Moderador: ¢Habias trabajado con el antes?

Profesor 2: Si, en la u nos pasaron Scratch.

Profesor 3: Nos obligaron a una capacitacion.

Moderador: Pero también hubo algo institucional que los llevaba a perfeccionarse.

Profesor 2: Eso dijeron, yo no estuve, pero tienen toda una certificacion de Scratch. Si es
como lego, como jugar, con colores, con los colores van leyendo.

Profesor 1: Programacion en blogue.

Profesor 3: Y para no quedar tan corto en la respuesta, recreaban aplicaciones.

Profesor 2: Aplicaciones de teléfono, de recrear la tipica aplicacion por ejemplo de Paint para
el teléfono.

Moderador: ¢Profesor 1 y en limites?

Profesor 1: La verdad es que fue un afio complicado porque bueno ... Profesor 3 decia que
online fue complejo el tema de la supervision de que los alumnos realmente pusieran atencion
en clases y todo eso. Yo lo vi en la sala porque ahi en realidad para ellos no es imposible, pero
es un poco méas complicado el copiar o el conseguirse las respuestas cuando uno los evalda,
entonces el avance fue muy muy lento, lentisimo. De hecho, tercero y cuarto medio no habian
visto funciones, no entendian lo que eran las funciones, entonces la primera unidad antes de
ver lo que es limites cierto... emm... que fue a lo tultimo que llegamos, limites, sucesiones y al
final limites de funciones... trabajamos también con fractales, yo creo que ahi ellos afinaron
harto la creatividad. Lo otro es que yo los mandaba harto a hacer como tareas de investigacion,
donde tenian que buscar informacion, tenian que ver que la informacion fuera veridica...
Moderador: ¢De qué forma lograbas que los chiquillos realmente buscaran informacién, por
ejemplo, no en rincon del vago, por decir asi?

Profesor 1: Les pedia la bibliografia, no les pedia obviamente que justificaran con norma APA
ni nada, pero si les pedia la bibliografia y hacia hincapié en que yo iba a revisar frase por frase,
que no estuviera copiada y pegada, pero al final igual es complejo porque es mas trabajo para

uno. Pero, o sea a mi eso fue lo que me costo, el tema de la nivelacién donde los tenia de forma
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presencial, habia muchos contenidos que no habian visto 0 a lo mejor los vieron pero como
estaban de forma online no los aprendieron en realidad.

Moderador: ¢Esa nivelacion fue en las tres asignaturas?

Profesor 2: Claro, lo mio fue ... jofimatica? ... Si, ofimatica.

Moderador: ¢Y el tiempo aproximado que demoraron en nivelar contenidos o que ustedes
dijeran: ya si, ahora puedo comenzar a ver los contenidos del programa?

Profesor 2: Depende, casi un semestre.

Profesor 1: Fue muy dificil, o sea, en septiembre ya habiamos nivelado.

Moderador: O sea es mas limitacion en cuanto al conocimiento de los chiquillos, porque
tecnologicamente hablando tenemos implementos del establecimiento, conocimiento de
ustedes. ..

Profesores: Si.

Moderador: Ya, stuper. Ahora si yo les pregunto, considerando sus competencias, que ustedes
creen, pedagdgicas, como la organizacion del curriculum, el tema de los programas de estudio,
la construccion de evaluaciones ... ;de qué forma lograban conducir el aprendizaje de los
chiquillos, de los estudiantes... de sus estudiantes? ;Como lo hacian con la creacion de las
actividades? Miraban por ejemplo el plan, buscaban informacion adicional, llegaban a un
producto final ... ;cémo hacian ese proceso?

Profesor 2: Bueno en mi caso, con Profesor 3 mirabamos la actividad y la enfocabamos al
interés de los chicos. Por ejemplo, si creabamos una aplicacion que decia el programa: “llegar
a una aplicacién matematica”, por ejemplo, que sea graficar funciones y cosas asi, empezamos
por lo mas béasico y ahi ibamos subiendo hasta llegar a una aplicacion dada por el gobierno que
queria que supieran.

Moderador: ;Y para eso consideraron las caracteristicas de sus estudiantes?

Profesor 2: En presencial si, pero en pandemia realmente no, porque nosotros no conociamos
a los chicos, hasta este afo, que conocimos a los chicos que le hicimos clases el afio pasado,
no sabiamos quiénes eran.

Profesor 3: Si no es presencial esta el factor de que al armar los grupos tengo estudiantes de
distintos cursos que a veces no les he hecho nunca clases, entonces conocerlos por ahi era
dificil. Ahora en vivo, claro, se puede considerar ya de la segunda unidad o que se yo, uno ya
conoce a sus estudiantes, entonces ahi se puede. Ahora si tU me preguntas por estadistica, este
afio yo netamente las actividades seleccionadas del programa, tratando de seguir la linealidad
que ahi se presentaba ... y eso ... y poca la adaptacién ... més que nada tomandolas en base a

eso y trabajandolas. Ahora hablando de adaptacion, podria ser al verificar yo y saber cuéles
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eran las falencias, los vacios de contenido que ellos tenian y ahi dar tiempo de reforzar aquello
antes y después retomar la actividad, yo creo que por ahi podria ser.

Moderador: Ahora, si nos vamos como a actividades en particular ;cuales creen que eran mas
beneficiosas para los chiquillos? En el tema de aprendizaje.

Profesor 3: Yo creo que los electivos plantean un cambio de paradigma para ellos, porque
ellos estan acostumbrados a una clase mas dirigida, méas individual, que es la que nosotros
solemos llevar hasta segundo medio... y el electivo los descuadra porque los manda a
investigar, los manda a trabajar en grupo, los manda a reflexionar y, por ejemplo, por el lado
de la estadistica, tenian que aplicar mucho lo que es la interpretacién. Interpretacion de datos
maés alla del contenido, que a veces el programa asume como gque sabian. Entonces, yo creo
que por ahi va el tema, en cuanto a la interpretacion, cambiaba la cosa.

Moderador: ¢Creen ustedes que hay alguna otra competencia que, personalmente hablando,
fue un beneficio para ustedes? Quizas poseerla para poder llevar a cabo la asignatura, alguna
competencia mas personal quizas.

Profesor 3: Mira... Si. Yo creo que... voy a hablar un poco de los chiquillos ... mmm ... yo
creo que Profesor 1 estaba bastante fresco en todo lo que era el conocimiento de la parte del
algebra, de funciones... Quizas claro, en lo teérico, por ese lado de ahi. En cuanto a Profesor
2, por ejemplo, ella tiene un bagaje mas mayor que nosotros en todo lo gue es tecnoldgico,
entonces le fue mas sencillo adecuarse a eso y el primer afo, hasta cierto punto, ibamos bien y
después yo le decia: “jProfesor 2 qué vamos a hacer ahora?”, entonces ahi como que ella guiaba
un poco mas la asignatura. Ahora si pregunta por mi, no sé jajaja. Peroyo creo que la capacidad
a lo mejor de adaptacion que uno pueda tener un poco de la experiencia de haber pasado por
todos los electivos, de mas 0 menos saber como se enfocan y tambien la confianza que te da el
que ya es mi quinto afio trabajando en el liceo, entonces s€ mas menos como es y cémo se
quiere aplicar la vision, la misién de la institucién y como queremos trabajar con los
estudiantes.

Moderador: ;Y se retroalimentaban entre ustedes? Por ejemplo, pedian la opinion de no sé...
de aca cierto, del profesor o de Profesor 1 en cuanto a lo tedrico, de la profesora en cuanto a lo
tecnoldgico... ;igual buscaban instancias como para compartir su conocimiento?

Profesor 1: Si, pero no sé si tan... todos... yo creo que de forma...

Profesor 2: Personal.

Profesor 1: Claro... entre uno y otro, pero no como ...

Moderador: No como departamento, en una instancia mas formal.

Profesores: No.
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Profesor 3: Mira, institucionalmente esta establecida nuestra hora de departamento, que son
los martes, y ahi estd como la opcidn de compartir. Ahora, no todos los colegas se sumaron al
desafio de dictar los electivos, unos derechamente se restaron y por equis motivo dijeron
nosotros no los vamos a hacer, entonces e€so ya nos cerrd un poco la puerta de con quién
trabajar. Pero los que si estdbamos si, sobre todo porque son cosas nuevas gque estamos en
cuanto a prueba y error a veces, sobre todo yo hablo por pensamiento, que ...

Profesor 2: Fue lo més dificil yo creo, para nosotros.

Moderador: Ahora si yo les preguntara... quizas no se pueda responder, pero /las otras
personas por qué decidieron bajarse?

Profesor 2: A ver... es que empezar una asignatura nueva sin tener nada de base es dificil ...
Profesor 1: Y bueno... yo creo que directamente algunos por la edad por asi decirlo, porque
no s¢ ... en palabras de ellos fueron contenidos que vieron hace mucho tiempo, entonces tienen
que volver a estudiar para poder dictarlo y ya estan con el tiempo del retiro de hecho.
Profesor 3: Yo creo que ahi es donde tienen un fuerte de la tesis, en la investigacion que estan
haciendo ustedes, porque muchos colegas, como dice mi colega, se restan por lo mismo, por
ese miedo a dictar algo nuevo, al tener que actualizarme, al tener que meterme en herramientas
tecnoldgicas que si o si, independiente de la asignatura, las 3 ... las 4, lo piden, requieren
utilizar por las habilidades que tu decias que hay que desarrollar por el siglo XXI que lo solicita.
Entonces eso hace que se resten un poco. No todos, no todos... porque tenemos colegas de
bastante edad que también se suman, les cuesta mucho mas por supuesto, pero se suman a la
tecnologia y estan ahi intentando y lo tratan de hacer. Pero yo creo gue ahi ustedes tienen un
campo bien fértil para ir capacitando.

Moderador: En cuanto a las personas que quedaron, por ejemplo, que dijeron: ”ya si, somos
capaces de dictar los electivos™ jel liceo decidio ... no s€... dijeron: “Profesor 1 va a dictar
este electivo o tu vas a dictar este otro” o fue “yo puedo dictar esto”?

Profesor 3: Ambas cosas. Y0 creo gque es una propuesta y una decision de ellos.

Profesor 2: Piden la opinién al jefe de departamento me imagino.

Moderador: Pero hubo una instancia donde yo si soy capaz de ... o me siento capaz de dictar
un electivo.

Profesores: Claro.

Profesor 3: Por ejemplo, si tu me preguntas la primera vez en limites, cuando estdbamos
diciendo el primer afio los electivos ... nos ofrecimos, dijimos: “yo puedo dictar este” y ahi
después tuvimos el respaldo del jefe de departamento y se propuso a UTP y se dijo “si, bien,

vamos”.
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Moderador: Ahora, de las 3 grandes dimensiones (conocimiento del contenido, didactico y
tecnologico) ¢en cudl se sienten mas preparados ustedes como profesores para dictar los
electivos, o sea las asignaturas de profundizacion?

Profesor 2: {En general, cierto?

Moderador: En general. Es que si nos vamos a lo particular quizas hay asignaturas que son
mas tedricas que otras, y hay otras en que yo... por ejemplo, tu asignatura es mas tecnologica
por asi decirlo. Por lo tanto, puede variar la dimension donde yo me voy a sentir mas coémodo
0 Nno... por eso seria bueno compartir la vision de cada uno.

Profesor 3: Bueno yo creo, siendo muy honesto, yo creo que siempre las primeras dos unidades
las dicto sin problema y ya la tercera y la cuarta ya tendria dificultades.

Moderador: ¢Por qué esas dificultades?

Profesor 3: Hablo de todas las asignaturas ... hablo por limites, por estadistica, pensamiento
fue un desafio completo porque ahi desde la primera me dedique el verano completo a estudiar,
al sacar una aplicacion y aprender como se hacia.

Moderador: Con respecto a lo que tt mencionas ¢tuvieron que estudiar, sintieron que tuvieron
que volver a estudiar ...?

Profesores: Si.

Profesor 2: En febrero o enero nos juntamos. Nosotros dependemos de la I6gica matematica,
entonces los chicos nunca han visto I6gica en el liceo. O sea, aplican logica pero no saben lo
que es, de ahi aplicar una funcién en Excel, que el si condicional fue un tema que ibamos a
estar un mes con eso ... no es llegar y hacer una aplicacion por ejemplo.

Moderador: ;Y eso enfocado mas a lo del conocimiento mas que nada? Como a reforzar los
conceptos que vimos en la universidad ...

Profesor 3: Si, y no solo en verano, semana a semana, preparar el material, siempre. Porque

cambia el enfoque, no es solo manejar un contenido en especifico, tal definicion, tal teorema

Profesor 2: Es saber donde aplicarlo ...

Profesor 3: Sino que como te decia, en estadistica, una interpretacion. Y para interpretar tengo
que hacerlo con ... es una habilidad superior. Entonces, no basta con que yo me sepa la materia,
no basta con conocer.

Moderador: ;Y las otras dos unidades, por qué ... o sea, por qué esa dificultad para
impartirlas?

Profesor 3: Claro, yo lo decia ahi por ... acojo el comentario de los colegas mas antiguos ...

materia que quizas no vi hace tanto tiempo como ellos pero que si vi hace tiempo, que bien no
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recuerdo, quizas bastante responsabilidad mia por mi formacién y por como fui yo como
estudiante en la universidad y también un poco de a lo mejor de como se abord6 en la
universidad, puede ser. Me refiero en cuanto a lo que es célculo, integrales en profundidad,
aplicaciones de las integrales, aplicaciones de las derivadas; en cuanto a estadistica es la parte
inferencial yo creo, la que me quedaria dando vueltas.

Moderador: ¢Sienten que varia un poco lo que tuvieron con respecto a la formacion teérica
en cuanto a lo que ahora implementamos en los electivos o en las asignaturas de
profundizacion?

Profesores: Si.

Moderador: ¢Por qué?

Profesor 3: Yo creo que si, bastante. Porgque volvemos a un estilo mas clasico en la universidad
cuando yo lo vi, de conocimiento, teorema, aplicacion. Pero aca te dan vuelta ... te dicen no es
necesario tal vez que el estudiante se aprenda todas las formas de derivar que existen, sino que
ta le puedes facilitar una calculadora cierto, que te calcula la derivada, pero €l tiene que saber
donde se aplica esto y como se interpreta. Entonces no, nosotros en la universidad yo perdi
quizas un mes completo en aprender a derivar con cada una de las reglas, cémo demostrarlas y
todo el tema, pero aca no es eso, ya se da por hecho, ¢l lo puede calcular con una herramienta
pero ya ... ;donde lo aplicamos, qué sacamos de esto, donde esta la interpretacion?

Profesor 1: En estadistica es lo mismo...

Profesor 2: Es que €so es como en todos.

Moderador: (Y en pensamiento computacional ocurre algo similar o hay una pequefia
variacion con respecto a los otros?

Profesor 2: Similar, pero uno tiene que hacerlo un poco mas sencillo a los chicos, porque por
ejemplo uno no se tiene que aprender todas las funciones de Excel de memoria, si Excel tenia
ahi mismo... uno coloca es igual, la formula y aparece como el torpedo de qué hay que colocar
en cada cosa. Saber interpretar lo que dice eso... eso es lo complicado para los chicos, les
costaba darse cuenta gque ahi estaba la respuesta.

Moderador: Ahora ¢sientes que hay algun beneficio con respecto a las demas asignaturas que
ta dictas?

Profesor 2: Bueno, es que mas es porque nosotros sacamos un producto tangible, una
aplicacion, algo que ellos vean. En cambio, en limites, interprete una integral o un limite, pero
no es tan tangible como nosotros. Donde nos unimos fue cuando hicieron fractales, nosotros
hicimos en Scratch fractales.

Profesor 1: Claro, es algo méas concreto.
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Profesor 2: Claro, mas concreto, fue como lo unico.

Moderador: Y ahora, el hecho de que los chiquillos... bueno estas generaciones son mucho
mas tecnoldgicas con respecto a las anteriores ¢beneficia un poco en el aprendizaje que ellos
tienen?

Profesor 3: Si... quiero hacer un pare ahi, porque al decir tecnoldogicos es porque tienen mas
acceso a la tecnologia, pero no que sean usuarios responsables.

Moderador: Ahi quizas volvemos a lo anterior, a de qué forma yo promuevo que los chiquillos
si hagan un uso responsable de los recursos tecnolégicos con los que estamos trabajando.
Profesores: Claro...

Profesor 1: Podemos hablar de que son mas tecnologicos, pero en realidad. . . en redes sociales.
Profesor 2: Hasta ahi llegamos... mandan un correo... un WhatsApp...

Profesor 1: O sea, nosotros lo vemos en ese ambito.

Moderador: ¢Pero facilita un poquito, quizas, el que sea una generacion mas tecnologica?
Profesor 3: Si, aprenden mas rapido.

Profesor 1: Son nativos.

Profesores: Claro, nativos digitales.

Profesor 3: Pero, por eso fue necesaria la nivelacion de ofimatica que decia Profesor 2 en
pensamiento. O sea, que aprendan a hacer un Word, un Excel, un Power Point. Que uno daba
por hecho que sabian y no.

Profesor 2: Que sea todo automatico. Por ejemplo, la tipica de escribir el indice, que en tercero
y cuarto medio hacian un fndice con los puntitos, viendo que todos gueden alineados.
Moderador: Y ahora si yo les pregunto ;con respecto a cual dimension se sienten mas
comodos en la asignatura que imparten?

Profesor 3: ; Me repite las tres dimensiones?

Moderador: Conocimiento disciplinar, didactica y dimension tecnoldgica.

Profesor 3: Ya, voy a enumerar las 3 yo creo. Didactica ...

Moderador: ;Te sientes mas comodo...?

Profesor 3: Curricular y por ultimo conocimiento.

Moderador: ¢Y aca?

Profesor 2: Si... yo usaria... igual la didactica primero porque es mas sencilla para nosotros,
porque a lo mejor, a diferencia de otros profes, nosotros estamos acostumbrados a innovar algo
nuevo en la sala. No seguir con lo mismo o la forma en que ellos ensefiaban, por ejemplo, tal
contenido. Hacer programas, hacer proyectos, para nosotros se nos hace un poco mas sencillo.
Moderador: ;Y eso depende mas por la formacion o habilidades personales?
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Profesor 2: No sé ... no sé si la formacion, porque bueno, no todos venimos de la misma
universidad ni hemos estado los mismos afios. Por ejemplo, nosotros dos, es ¢un afio de
diferencia? ...

Profesor 1: Si, y diferente malla ...

Profesor 2: Entonces yo tuve mas ramos de fisica I, fisica II, electronica... entonces yo tenia
mas conocimiento que Profesor 1 en esa area.

Profesor 1: Claro, o sea, nuestra malla, que es la misma de ustedes cierto, es mas fuerte en lo
que es didactica.

Profesor 2: Claro.

Moderador: ;Y Profesor 1, si tuvieras que categorizar ...?

Profesor 1: Me cuesta ... yo diria que ... didactica igual. .. didactica.

Moderador: ;Y la que mas te costaria o crees tu que es en la que tienes mas dificultades a la
hora de implementar un electivo?

Profesor 1: Mmm...

Moderador: Si vamos haciendo un recordatorio de lo que respondieron en el cuestionario, en
conocimiento disciplinar en el area de limites derivadas e integrales... jcuantas personas lo
importen, una? Dos ... Tl igual lo impartiste?

Profesor 3: O sea este afio no.

Moderador: Lo dictaste, o sea afos anteriores, pero lo dictaste cierto.

Profesor 3: Si.

Moderador: Ya, dos. Dentro de lo que es conocimiento disciplinar en limites, derivadas e
integrales habia un item que presentaba dificultades o que estaban en desacuerdo a sentirse
capaz o que no estaban en acuerdo ni en desacuerdo. En cambio, en probabilidades y estadistica
presentaban mayor cantidad de indicadores que presentaban dificultades. Entonces, por eso es
mas que nada la pregunta. Si tuvieran gue categorizar ¢en cual creen que: “ah no, yo me siento
mas preparado en la tecnoldgica porque quizas mi formacién tecnoldgica fue mayor, en cambio
en conocimiento disciplinar no me sienta tan preparado porque (como mencionaban ustedes)
tuve que volver a recordar conceptos, estudiar quizas un mes antes del ingreso a clases para
tener los conocimientos frescos...”? Entonces, hacia eso va enfocada la pregunta ;en cual creen
que estdn mejor preparados que en otra?

Profesor 1: No yo creo que estoy mejor preparado en conocimiento disciplinar.

Moderador: ¢Conocimiento disciplinar?

Profesor 1: Si.

Moderador: ;Y en la que mas presentarias dificultades?
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Profesor 1: Bueno yo lo veo en la asignatura ... porque generalmente el programa que mas
utilizo o que mas manejo es el GeoGebra nomas. Entonces yo diria que en la parte tecnoldgica.
A pesar de que... no estoy diciendo que el GeoGebra sea un programa que ... porque yo lo
encuentro una herramienta genial .... pero siento que no sé¢, me falta mas ...

Moderador: ¢Quizas ampliar la gama de recursos que podamos abordar?

Profesor 1: Si, claro.

Moderador: Porque generalmente nos limitamos a los que nosotros también somos capaz de
aplicar.

Profesor 3: No sé, ahi discrepo.

Moderador: ¢Por qué?

Profesor 3: Yo discrepo porque no es necesario tener un abanico tan grande, sino quizas
profundizar en el que se tiene.

Moderador: Ya.

Profesor 3: Y que eso...

Profesor 2: y eso aprovecharlo.

Profesor 3: GeoGebra por ejemplo, te da un abanico inmenso coma puedes conectar con Excel
y con otras tantas cosas, no sé. De todo. Entonces no creo que la respuesta sea el tener mucho
y poco de mucho, sino gque yo creo gue es sequir profundizando en lo que se utiliza y potenciar
eso. Por lo tanto tener una para mi yo creo que puede ser bueno, suficiente y quiza no prescindir
de mas.

Profesor 2: Claro.

Profesor 3: Ahora, no es la unica herramienta tecnolégica que el utiliza, él utiliza
presentaciones, cierto, puede utilizar las tablets, puede utilizar aplicaciones por ahi que también
son otras, entonces no, no, no creo que esté ahi la falencia. En cuanto a lo curricular yo creo
que un poco la experienciay el trabajo con los afos te lo va dando porque terminas aprendiendo
que se yo el curriculum de memoria, sabes a lo que vas, te sabes como podrias manejarlo,
entonces...

Moderador: Aparte...

Profesor 2: Hay una diferencia po’, entre nosotros y el Ministerio.

Profesor 3: Claro.

Profesor 2: Uno duplica, po’, por eso.

Moderador: Aparte de lo que son los programas de estudio, de lo que mencionaba usted, ese
libro que decia, aprender a programar, ¢No?

Profesor 2: Si, aprender a programar.

296



Moderador: Ya, ¢Buscaban algun otro recurso adicional para poder ejecutar las actividades o
planificar actividades o solamente me enfocaba en lo que era programa?

Profesor 2: Ah, code, code que igual era un programa, lo sugeria el programa que es como, es
como un aula virtual pero con las guias ya hechas.

Moderador: Ya.

Profesor 2: Entonces yo podia monitorear a cada uno en qué porcentaje van.

Profesor 3: Pero es que ahi, en ese punto...

Profesor 2: Si, como...

Profesor 3: Ahi, en ese punto quiero darle un punto al ministerio esta vez...

Profesor 2: Un punto.

Profesor 3: ... que ofrecian dentro de la porque ofrecian dentro de la el término del capitulo
una linkografia, una bibliografia que consultar aparte, entonces a pesar de... esta vez es de las
pocas veces yo creo que que hicieron un buen trabajo en cuanto a los electivos porque vienen
actividades hechas, vienen con formas de evaluar, vienen con sugerencias, lo que si a lo mejor
estan al debe es que no vienen con el solucionario, o sea a veces, a uno le queda un poco a pero
viene con todo eso y con recursos anexos gque uno puede ir consultando, asi que yo creo que Si
uno se guia por ahi puede sacar mas, ya, noescomo tan necesario. Hay una frase que quizas
no me gusta mucho pero quizas aplica aqui, qué dice y que a lo mejor hicieron el programa a
prueba del profesor.

Moderador: A prueba de profesor.

Profesor 3: Claro, para que cualquier profesor lea y diga: “ah, tengo que seguir esta linea
tengo que aplicar esta actividad, tengo aqui la prueba, tengo aqui la rubrica para evaluar, bueno,
y si me falta més busco en esta bibliografia”.

Moderador: Ah ya. Ahora, ¢Existia alguna supervision por parte de ya sea su jefe de
departamento o de algun directivo de lo que yo he llevaba a cabo en los electivos? ;O quedaba
netamente a disposicién de cada profesor?

Profesor 3: Lo que ocurre es que en estos ultimos 2 o 3 afos el jefe de departamento no ha
dictado la asignatura, no sé si cuando fue la profesora ...

Profesor 2: Si, pero...

Profesor 3: Cuando dictamos limite...

Profesor 2: Pero ahi no estaba el profe... po’. Estaba haciendo el otro electivo.

Profesor 3: No pero ahi, ... No me acuerdo si fue el profe... o la profe...

Profesor 2: No po, si la profe...
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Profesor 3: Cuento corto que puede que una sola de las veces el jefe de departamento haya
dictado junto con nosotros, entonces para nosotros es nuevo. Es nuevo, todo es nuevo,
estadistica se ha dictado s6lo este afio y aprendimos esto que por varias situaciones yo no
estuve, entonces Profesor 4 y yo tratdbamos de sacarlo a flote. Limites sea se ha dictado un par
de veces, pero por equis motivo tampoco hemos podido avanzar mucho. Pensamiento yo creo
que ha sido el que ha tenido un recorrido mas profundo y geometria viene entonces no tenemos
sobre qué evaluar, seriamos nosotros mismos que podriamos evaluarnos con una nota, yo por
ejemplo en estadistica que debe este afio, bastante, siento que hicimos lo que se pudo pero
siento que pudimos haber sacado mucho mas.

Moderador: ;Qué limites sientes que encontraste?

Profesor 3: Eh, mas que nada, de salud. Que yo planteé por un problema de salud grave que
tuve entonces falté el primer semestre y dentro de eso se le informo a Profesor 4 de un dia para
otro: "oye sabes que tienes que dictar esta asignatura,” entonces tampoco es su responsabilidad
haberla preparado mas a profundidad, po, entonces €l nos colaboré mucho en lo que fue repaso
y reforzamiento de contenidos, entonces yo empecé a trabajar el segundo semestre, recién con
la primera unidad, la primera unidad se vio a fondo completa, que es lo que mas recuerdan los
chiquillos sobre todo aprendieron lo que es interpretacion de graficos y todo el tema de tablas.
Moderador: O sea cuesta tener una cobertura curricular de. ..

Profesor 3: Si.

Moderador: ...de las asignaturas. ;Y los demas que dicen? ¢Encontraron alguna limitacién
que digan ustedes, sabes que hay esta cosa en especifico, que tengo problemas para poder llevar
a cabo la...?

Profesor 1: No, lo que comentaba denante, los conocimientos previos, pero yo creo que mas
que todo por el contexto de pandemia toma porque muchos conocimientos que..., muchos
contenidos que no se vieron en afios anteriores. Y, igual lo vemos en el curriculum de la
asignatura de matematica asi, quedamos muy al debe.

Moderador: ;Creen que tienen habilidades que potencien los electivos?

Profesor 1: ;| Nosotros?

Moderador: Si, lo que decias tu por ejemplo, yo tengo mucho conocimiento disciplinar, por
lo tanto, eh tengo quizas una afinidad con este electivo mas que con el otro.

Profesor 2: Yo creo que es eso lo que han utilizado para designarnos los electivos, a mi me
preguntaron, no me acuerdo si me preguntaron. Decide, ¢;Aceptas 0 no aceptas? Una cosa asi,
no fue como...

Moderador: Fue més opcional.
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Profesor 2: Claro, no que yo lo haya pedido. Ellos vieron... determinaron.

Profesor 3: Claro, eligieron las personas mas o menos acorde... a la asignatura.

Moderador: A ver, yo creo que ya para ir terminando, si nos enfocamos a eso, como a las
habilidades personales, y si el liceo les diera la oportunidad de decidir, sabes que ¢Qué
asignatura de profundizacién quieres dictar?, ;Cudl elegirian?

Profesor 3: Yo me iria por Geometria, mi primera opcion...

Moderador: ;Por qué?

Profesor 3: ...después el de estadistica. Tengo mas afinidad, creo que la geometria es lo que
mas me gusta.

Moderador: ;Qué competencias personales crees que tienes, que tienen afinidad con la
asignatura?

Profesor 3: Eh, yo creo que las habilidades netas que tienen que ver con el pensamiento
geométrico. Quiza también un poco de conocimiento de la teoria de la didactica en cuanto a
coémo trabajar la geometria. Eh, también los afios que la he dictado aca, que mas menos, manejo
ya todo lo que tiene que ver hasta segundo medio que es el fuerte gue nosotros trabajamos, y
también que conozco herramientas tecnolégicas con las que la puedo trabajar, ya sea
GeoGebra, que es la que me gusta, que insisto, uno puede hacer de todo con eso.

Moderador: Si.

Profesor 3: Asi que yo creo que va por ahi. En segundo lugar, quizas continuar con estadistica,
pero mas como un poco porque la hice este ano, y desafio personal, porque sé que es un punto
gue tengo que mejorar.

Moderador: ¢Profesora?

Profesor 2: Em, yo seguiria con pensamiento, pero me gustaria como un desafio diferente.
Moderador: ¢En la asignatura?, ;O con respecto a otra asignatura?

Profesor 2: No, no, no, en otra asignatura, como limite, o sea, me Ilama la atencion. Siempre
me ha llamado la atencion limite.

Moderador: O sea, si tuvieras que escoger...limite o pensamiento.

Profesor 2: Ta’ dificil.

Moderador: Seria como indiferente.

Profesor 2: Claro, ta’ dificil.

Moderador: ;Y qué habilidades crees que tienes, que tienen afinidad con esas asignaturas que
te permiten llevarlas a cabo de buena manera?

Profesor 2: ;Como?, ;La nueva o pensamiento?

Moderador: En ambas.
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Profesor 2: No s... Bueno, como ya como seria la segunda, la tercera vez que la dicto, igual
todos los afios uno lo hace diferente, por ejemplo todo lo que vimos en pandemia, lo vimos
ahora hasta agosto con los chicos, entonces como que todo fue nuevo, entonces me gustaria de
nuevo... eh... otro desafio diferente puedo cambiar, como ir rotando, una cosa asi. Para no
repetir, no repetir, sino hacerlo de nuevo, con otros chicos, otra asignatura, Otros tendrian el
desafio de hacer pensamiento a lo mejor, agregan otras cosas que yo no agregué por ejemplo.
Moderador: Y personalmente, ;Qué habilidades crees que posees que te hace que esas
asignaturas si sean las que puedes dictar?

Profesor 2: Mmm... No sé, como buscar soluciones, porque uno... buscamos harto para poder
Ver qué programa era mejor... ya si no lo sé, por ejemplo, code no lo conocia, yo tuve que
buscar hasta que encontramos algo gque nos sirviera.

Moderador: Profesor 1, si tuvieras que escoger, si el liceo te dijera Profesor 1, Ehh, ;Cual es
la asignatura de profundizacion que quieres dictar?

Profesor 2: Ninguna.

Profesor 1: Eh, yo creo que volveria a dictar limite, y en segundo lugar, estadistica, pero yo
creo que igual por lo que dice Profesor 3, por desafio personal, porque creo que estoy un
poquito débil en estadistica, entonces para mi igual seria un desafio, tengo que prepararme,
tengo que estudiar, recordar cosas que...

Moderador: (Y crees que tengas habilidades personales que se condigan con dictar esas
asignaturas?

Profesor 1: Mmm... En limite, yo creo que si, no sé, siento que, bueno, en mi formacion en la
universidad me destaque en, en esta asignatura de calculo, eh, por eso decia denante que siento
que mi fuerte es el conocimiento disciplinar.

Moderador: ¢Profesor?

Profesor 4: Eh, bueno, primero que nada, quiero decirte algo, yo, eh le dije al profesor que no
tenia mucho que hacer aca, porque yo no hice nada del ramo de profundizacién, ya pero te voy
a responder igual.

Moderador: No hay problema.

Profesor 4: Pero, te voy a responder, eh, yo creo que limite, también, pero mas que nada por
el conocimiento que tengo en limite, porque como te dije anteriormente, estuve en un
preuniversitario, eh, y ahi a lo mejor, eh, no sé po, no tenia como la opcién de avanzar un poco
mas po, nosotros teniamos contenidos acotados, pero si lo veiamos todo porque teniamos
contenido de primero a cuarto medio. Y cuando llegué ahora al liceo, por ejemplo, me di cuenta

que no se ven los contenidos de primero a cuarto medio, o sea, faltan contenidos. eh...
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Moderador: ;Qué se dan como por asumidos?

Profesor 4: ; Ah?

Moderador: ¢Que se dan por asumidos?

Profesor 2: No.

Profesor 4: Yo creo que no se alcanzan a ver, o hay algunos profesores... no hablo solamente
de este liceo, sino de todos los que he trabajo que simplemente, no... le hacen el quite. Sobre
todo, geometria.

Profesor 2: Si, geometria y estadistica.

Moderador: ;Y geometria lo abordan dentro de la unidad de matematica o se aborda como
una...?

Profesor 2: Dentro de la unidad.

Profesor 4: Y ese quizas sea el otro, geometria, porque Profesor 3 estaba hablando de que..,
este otro afio quiza vamos a ver geometria, también es un tema que me interesa harto y me
gusta, geometria.

Moderador: Ya, es que pongo el caso, por ejemplo, el liceo donde yo trabajo, la asignatura
de geometria es una asignatura aparte, entonces se libera...

Profesor 2: Lo que pasa es que...

Profesor 1: Lo que pasa es que, eh, como nosotros somos Liceo Bicentenario, eh, no, nos
guiamos por una... ;Como se llama esto?

Profesor 2: Una red de contenidos.

Profesor 1: Una red de aprendizaje, claro, y esas estan divididas en unidades, entonces en las
unidades nosotros ya sabemos que contenidos Se van a ver, eh, y no, no lo podemos ver como
una asignatura aparte. Entonces tenemos que verlo si o si en tal etapa, porque tenemos que
rendir una prueba al final de cada unidad.

Moderador: Ah, ya.

Profesor 2: La unidad después tiene dos ¢jes, la unidad mide los tres, los cuatro ejes, o sea...
Moderador: Tienen directrices que van mas alla del establecimiento, por asi decirlo...
Profesor 1: No depende de nosotros.

Profesor 2: Claro.

Moderador: Ahora si les hago la pregunta invertida. Estdbamos hablando recién de las
habilidades que yo creo poseer para dictar una asignatura de profundizacion. Ahora, si hacemos
la pregunta invertida, ¢Qué asignatura de profundizacién creen que mas les costaria
implementar? ;Y por qué?

Profesor 4: Yo creo que tecnologia, tecnologia por un tema de...

301



Profesor 2: Yo creo que geometria.

Moderador: ;Geometria 3D?

Profesor 2: Si, yo hice el curso del CPEIP, y a mi la dltima parte, la tltima unidad me costé.
Moderador: ;Te costo por habilidades personales o por tema de...?

Profesor 2: Porque no habia algunas cosas, no las habia visto en la U.

Moderador: Mas que nada por conocimiento disciplinar.

Profesor 2: Si.

Moderador: ¢Profesor 1?

Profesor 1: Eh, es que sabes que yo siento que las cuatro asignaturas de matematica son
atractivas, al menos para mi. Entonces como gque me cuesta un poco desechar alguna.
Profesor 2: Indeciso.

Profesor 1: Si, pero yo creo que si puedo escoger la misma opcion que dije denante, a mi me
costaria un poco estadistica, pero por lo mismo me llama la atencion porque es como un, un
desafio po’.

Moderador: ;Y qué parte de estadistica crees que te costaria?, ¢implementarla?, ;lo teérico
de estadistica, o conectar lo didactico para que los nifios aprendan 0 mas que nada como
conectarlo con lo tecnolégico?

Profesor 1: No, lo tedrico. Si, 0 sea...

Moderador: Profesor

Profesor 4: Tecnologia, yo creo.

Profesor 2: Pensamiento.

Moderador: Pensamiento computacional, més que nada por el conocimiento disciplinar,
tambien.

Profesor 4: Pensamiento, claro, lo que pasa, es gue yo tengo 43 afios, entonces yo ya tengo
otra formacién se puede decir, yo no tengo esa formacion que tienen los chicos més jovenes.
Profesor 1: Ahi volvemos al tema de afos.

Profesor 2: Claro.

Profesor 4: Pero entiendo tambien que si se presenta el desafio hay que tomarlo y hay que
aprender no mas po’. Estoy dispuesto yo creo a aprender.

Moderador: Y... ;Profesor 3?

Profesor 3: Estadistica, yo creo.

Moderador: O sea, te gusta, pero crees que es en lo que mas puedes presentar dificultad.
Profesor 3: Si, seria tomarlo como desafio personal..., y nos lanzamos.

Profesor 2: Es que todo ha sido asi, todo ha sido asi.
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Profesor 1: (Risas) Es que generalmente, los profesores de matematicas estan débiles en
estadistica.

Profesor 2: Si, especialmente en inferencia.

Profesor 1: Claro.

Moderador: Ahora, ¢Por qué crees que sea, Profesor 1, por qué creen que se de esa dificultad
que estadistica sea, sea como LA asignatura en la que quizas los profesores presentan mas
dificultades?

Profesor 3: Yo creo que por lo disciplinar, yo creo que por una mala costumbre de siempre
dejarlo pal’ ultimo en cuanto al plan comun de estudios. Ahora, en el Bicentenario nos cambi6
el tema, nos mezclan los distintos ejes.

Profesor 1: Hay que verlos si o si.

Profesor 3: Antes de eso uno lo dejaba para el final. Te comento el orden que trabajabamos
siempre. Trabajamaos eje de numeros, eje de algebra, ahi se nos iba mitad del afio, poco mas,
después geometria y al tltimo, estadistica.

Moderador: (Y estadistica, va mas que nada, relacionado a algo de conocimiento, de que lo
dejo al fondo porque me cuesta desarrollarlo?

Profesor 3: Si.

Profesor 2: O sea, eso fue antes, si.

Profesor 1: Claro.

Moderador: O sea, si antes, pero ya hay un indicio de que...

Profesor 2: Claro.

Profesor 3: Una parte de que se le hacia el quite, y ahora, dentro de lo posible, yo creo que se
le sigue haciendo, eh...

Moderador: Pero, netamente enfocado a lo disciplinar.

Profesor 3: Claro. Yo creo que el fuerte del profesor eh, chileno, me aventuro a decirlo, esta
en la parte de la estadistica descriptiva, no en la inferencial, tampoco. Entonces ahi...
Moderador: Y eso va relacionado por algo mas, eh el lado de la formacion.

Profesor 3: Yo creo que, por el tema de la formacion, que estamos ahi al debe. Y bueno, el
electivo, como te decia denante, la tercera, la cuarta unidad ya ahi es con inferencia, entonces,
eh, ahi esta el desafio. Entre suerte y no, este afio no Ilegamos. Pero, pero el proximo afio
tenemos que llegar, y eso es meta, meta, meta. Yo creo que tenemos esa afinidad en cuanto a
numeros primero, después algebra, después geometria, yo creo que asi va como...
Moderador: Y por ultimo, estadistica, relacionado.

Profesor 3: Y eso, se transfiere a los estudiantes. ..
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Profesor 1: Si.

Profesor 3: ...y seguimos en este ciclo.

Moderador: Ya, super. Mas que nada, darles las gracias por su tiempo, por participar en este
grupo focal, va a ser un insumo importante dentro de lo que es nuestra, nuestra tesis, asi que
agradecerles, en nombre de Francisca, Ellen...

Profesor 3: Si, como comentario final quisiera decirles que sigan, sigan con su tesis, yo creo
que esta super buena, nos hace falta a todos. Eh, creen algo, perdén la palabra, bien hecho, cosa
que lo puedan llevar a todos lados, que lo expongan, lo saquen de aqui, y lo lleven, no solo aqui
a la ciudad, sino a congresos, que lo expongan, lo comenten, porque hace falta, ya. Sobre todo
ahora que estamos empezando con esto de los electivos, que no ha habido una buena
evaluacion, y quiza a futuro proseguir, y implementar no solo esta especie de capacitacion o
recoger informacion que ustedes estan levantando, sino la otra parte que tu mencionabas que
aca no se hace, por el conocimiento, por él.. etc., etc., que es la parte de la evaluacion.
Profesor 2: Claro.

Profesor 3: Ahi tienen tema para otra tesis, de como vamos a evaluar ahora, de si lo que han
hecho los profesores es exitoso 0 no. Asi que ahi pueden crear otros instrumentos en base a lo
mismo que a lo mejor estaban ustedes haciendo y prosiguen. Y eso.

Moderador: Muchas gracias. Gracias. Asi que damos por terminado el grupo focal.
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Anexo 6: Pautas de validacion de expertos del Plan de acompafiamiento docente

A continuacidn, se presenta la pauta utilizada para la validacién de los planes de

acompafiamiento sugeridos:

Pauta de validacion del Plan de acompaiamiento docente en Probabilidades y Estadistica Descriptiva e
Inferencial

Objetivo de la investigacion: Disedar y validar un plan de acompafiamiento para docentes de matematica
pertenecientes a un establecimiento municipal de la comuna de Los Angeles que aborde las dificultades de
conocimiento disciplinar, didécticas o tecnoldgicas manifestadas al impartir las asignaturas de Probabilidades
y Estadistica Descriptiva e Inferencial y Limites, Derivadas e Integrales.

Objetivo del Plan de acompaiiamiento: Mejorar las capacidades docentes asociadas al conocimiento
disciplinar para la asignatura de Probabilidades y Estadistica Descriptiva e Inferencial, promoviendo el uso de
herramientas tecnologicas.

A continuacion, se dan a conocer criterios a evaluar del plan de acompafiamiento. En los espacios en blanco
bajo cada sesion debe escribir un numero de 1 a S dando a conocer qué tan de acuerdo se encuentra con dichos
criterios, siendo:

1: totalmente en desacuerdo

2: en desacuerdo

3: ni de acuerdo ni en desacuerdo
4: en acuerdo

5: totalmente de acuerdo

Criterios a evaluar S1 32 S3 S4 S5 S6 S7

Claridad en la redaceion

Los contenidos se presentan en un orden
logico

Redaccién adecuada a la poblacion en
estudio

Los ejercicios propuestos son adecuados a
la poblacion en estudio

Es pertinente para lograr el objetivo general
de la investigacion

No se presentan errores de contenido

Observacion: Las respectivas sesiones de 1 a 7 estan abreviadas como S1, S2, ..., S7, respectivamente.
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Observaciones y recomendaciones en relacion a la sesiéon N° 1

Motivos por los que se
considera no adecuada

Propuestas  de
(modificacion, susti
0 supresion)

Observaciones y rec

Motivos por los @
considera no adecuad

Propuestas  de
(modificacion, sustituc
0 supresion)
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Observaciones y recomendaciones en relacion a la sesiéon N° 3

Motivos por los que se
considera no adecuada

Propuestas de mejc
(modificacion, sustituc
0 supresion)

Observaciones y recon

Motivos por los que
considera no adecuada

Propuestas  de
(modificacion, sustitucion
0 supresion)
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Observaciones y recomendaciones en relacién a la sesiéon N° 5

Motivos por los que se
considera no adecuada

Propuestas de  mejc
(modificacion, sustituc
0 supresion)

Observaciones y recon

Motivos por los que
considera no adecuada

Propuestas  de
(modificacion, sustitucion
0 supresion)
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Observaciones y recomendaciones en relacion a la sesiéon N° 7

Motivos por los que se
considera no adecuada

Propuestas  de
(modificacion, sustituc
0 supresion)

Correo:

Formacion de pregrado:

Plan de acompafiamiento doce ites, Derivadas e Integrales y

Probabilidades y Estadistica Descriptiva e encial se pueden encontrar en el siguiente link

adjunto, al cual tendran acceso las personas con el enlace:

Link:
https://drive.google.com/drive/folders/1cGIFD31B79mzRzAXHySr6821tqJmOuME?usp=shar
e link
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