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RESUMEN

La presente investigacion busca desarrollar una propuesta de ensefianza
con centro en el valor de uso de la matemética (estadistica), basados en la Teoria
Socioepistemologica de la Matematica Educativa (TSME) (Cantoral, 2011). Para
esto analizamos los resultados de la prueba nacional SIMCE (Sistema de
Medicién de la Calidad de la Educacion) donde el eje de Datos y Azar tiene los
menores resultados en la comuna de Talcahuano. Consideramos que una de las
causas de estos bajos resultados son la inexistencia de actividades adecuadas
sugeridas en nuestro Curriculum y en el Texto del Estudiante, (Centro de Micro
Datos Universidad de Chile, 2006).

Al analizar la literatura existente respecto de la ensefianza de la estadistica,
usamos la Teoria del Analisis Exploratorio de Datos (EDA) (Ben-Zvi, 2001), que
nos entrega los lineamientos para la construccion de conocimiento estadistico en
base al ciclo: Pose, Collect, Analyze, Interpret & Communicate (PCAIC)!.
Respecto a la necesidad de contextualizar y problematizar al estudiante que
postula la TSME y el EDA, nos valemos del conocimiento levantado por el
Departamento de Gestion Integral de Riesgo (DGIR) de Talcahuano y sus distintos
marcos referenciales por ellos elaborados, para generar la actividad en base a la
necesidad de estimar el riesgo de los contenedores producto del tsunami, como un
aporte para educar al estudiante desde la formacion tradicional en el tema de
catastrofes naturales. Planteamos interrogantes como ¢COmo se educa al
estudiante para enfrentar este tipo de situaciones? ¢Quién se hace cargo?
teniendo en cuenta que es una realidad latente.

Una vez analizadas tanto la TSME y el EDA concluimos que es posible
construir la secuencia de actividades basadas en ambas teorias, justificada
también por la TAD y entregamos un manual para el docente junto a los talleres y

materiales necesarios para su realizacion.

1 Pose (formular preguntas), Collect (recolectar datos), Analyze (analizar datos), Interpret
(Interpretar datos) & Communicate (Comunicar resultados)



INTRODUCCION

La presente investigacion aborda un fendbmeno de la ensefanza y
aprendizaje de la Estadistica, especificamente la probleméatica de la inexistencia
de una actividad acorde a las nuevas investigaciones dentro del area, tanto en el
Curriculum Nacional, como en el Texto del Estudiante, bajo el marco tedrico de la
Socioepistemologia y del Analisis Exploratorio de Datos. Estos marcos nos
permiten entender los fendmenos de produccion, adquisicion y
difusion(comunicacién) de este conocimiento matematico (estadistico) desde una

perspectiva multiple en escenarios socioculturales.

Nuestro interés en particular es construir una propuesta de actividades que
utilicen a la matematica como una herramienta, centrandonos en su valor de uso,

ademas de poner en manifiesto la participacion del estudiante.

Para lograr tal fin se disefié una situacién en base a 6 momentos.
Momento |: Motivacion, problematizacion y creacion de conjeturas
Momento Il: Construccion de un instrumento para la recoleccion de datos
Momento IlI: Aplicacion del instrumento en terreno
Momento IV: Tabulacion de los datos
Momento V: Verificacion de conjeturas

Momento VI: Exposicion de resultados

Dicha situacion de aprendizaje, fue creada tomando en consideracion el
planteamiento fundamental de la Socioepistemologia, el que tiene relacién con
gue el conocimiento matematico se construye en base a practicas sociales, en
nuestro caso la estimacién de riesgo, que emerge como argumento en una
situacion especifica de la comuna de Talcahuano. Este lineamiento surge a través
del Departamento de Gestion Integral de Riesgo y su Proyecto Modelo Comunal

de Gestién de Riesgo, que promueve la Gestion Prospectiva ante la catastrofe,
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esta se refiere a las medidas o acciones que se toman con anticipacion, las cuales
promueven el control de la vulnerabilidad o peligro. Una de las iniciativas
asociadas a esta Gestion, es el Fortalecimiento Escolar en Gestion de Riesgos a
través de campafias de promocion de reduccién de riesgo de desastre en
establecimientos educacionales de la comuna, el objetivo es fomentar una cultura
de riesgos, a través de campafias de promocién en los establecimientos, estas
campafas son realizadas como actividades extra-curriculares; sin embargo,
nuestra propuesta surge como un aporte para educar al estudiante desde la

formacion tradicional en el tema de catastrofes naturales.

Ademas, hemos considerado una revision a la literatura que nos entrega la
estadistica, bajo el Analisis Exploratorio de Datos y su ciclo PCAIC. La
organizacion de este trabajo se da de la siguiente forma:

En el Capitulo | se desarrolla la problematica que da origen a este trabajo
de investigacion, como también sus caracteristicas generales y antecedentes de
investigaciones realizadas previamente que nos sirven de referencias, algunas de
ellas desde la Socioepistemologia y otras desde la didactica de la estadistica.
Ademas, se incluye las preguntas de investigacion, el objetivo general y objetivos
especificos que nos hemos trazado para lograr la construccién de una secuencia

de actividades.

En el Capitulo Il se da a conocer los aspectos principales de la teoria
Socioepistemoldgica que sirve de sustento tedrico a nuestra investigacion, debido
a que permite analizar y/o dar explicaciones sobre los fendmenos de produccion,
adquisicion y difusion del conocimiento matematico desde una perspectiva multiple
en escenarios socioculturales. Se muestran los elementos mas importantes del
Andlisis Exploratorio de Datos y de la Teoria Antropolégica de los Didactico,
enfocandonos en aquellos aspectos que hemos incorporado en nuestra

investigacion.
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En el Capitulo Il se realiza una descripcion de los procesos metodolégicos
realizados en nuestra investigacion al momento de elaborar la secuencia de

actividades.

En el Capitulo IV se entregan los resultados de nuestra investigacion,

mediante la construcciéon de actividades,

Finalmente, en el Capitulo V se entregan las conclusiones y proyecciones

del trabajo realizado, de acuerdo a los objetivos de investigacion planteados.
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CAPITULO I: Problematica

El aprendizaje de la matematica ayuda a comprender la realidad y
proporciona herramientas para desenvolverse en la vida cotidiana. Entre ellas se
encuentran el calculo, el analisis de la informacion proveniente de diversas
fuentes, la capacidad de generalizar situaciones, formular conjeturas, evaluar la
validez de resultados y seleccionar estrategias para resolver problemas. Todo esto
contribuye a desarrollar un pensamiento logico, ordenado, critico y auténomo, y a
generar actitudes como precision, rigurosidad, perseverancia y confianza en si
mismo, que se valoran no solo en la ciencia y la tecnologia, sino también en la
vida cotidiana. (Ministerio de Educacion (MINEDUC), 2011, pag. 24).

Consideramos importante comenzar con esta cita del Programa de Estudios
de primer afio medio de matematica, pues sefiala que los conocimientos
matematicos deben tener significado dentro y fuera del ambito escolar, es decir,
sean conocimientos funcionales. Pero, ¢Se estaran logrando estos niveles de

funcionalidad en la actualidad?

1.1 Antecedentes

Es de comun constatacion que los resultados en las distintas pruebas
estandarizadas a las que son sometidos los estudiantes chilenos, son bajos. Por
una parte, las pruebas como PISA y TIMMS no logran superar los promedios
internacionales y por otra, la medicion interna por el Sistema de Medicion de la
Calidad de la Educaciéon (SIMCE) arroja bajo resultados para la asignatura. Para
efectos de esta investigacion hemos analizado los resultados de 4
establecimientos educacionales de Talcahuano, 2 de dependencia municipal, uno

particular subvencionado y un particular pagado.
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1.1.1 Resultados SIMCE 2015

La prueba SIMCE, que evalla el logro de los Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios (OF-CMO) del Marco Curricular vigente, afio tras
afio arroja bajos resultados en la prueba obligatoria de matemética. (Informe
Resultados Educativos Docentes y Directivos , 2016) Como analizaremos mas
adelante, la escala de puntaje de 1 a 10 no logra superar los 7 puntos, este valor
ademas se suele dar en los colegios que son denominados “de alta calidad” y que
por lo general son de dependencia particular pagada, donde ademas la comuna
de Talcahuano no es la excepcion.

El Liceo A, de dependencia municipal, donde 313 estudiantes de segundo
afio medio rindieron la prueba de matematica, obtuvo los puntajes que se

observan en la Figura 1.

Puntaje promedio en cada eje temadtico de Matematica Simce Il medio 2015

[
o

Puntaje promedio
o - ~N w B w (o)) ~J -] w

Numeros Algebra Geometria Datos y Azar
Ejes tematicos

Figura 1: Resultados SIMCE Liceo A

El eje de Numeros alcanza el mayor puntaje promedio con tan sélo un
punto por arriba de los otros 3 ejes, dejando asi a Datos y Azar como uno de los

menores.
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El Liceo B, también de dependencia municipal, sometié a 62 estudiantes al
estudio de esta prueba arrojando resultados similares al anterior colegio municipal,
donde el eje que obtuvo mayor puntaje también lo hizo con 4 puntos y los otros 3
se mantienen en un punto por debajo como se puede ver en la Figura 2.

Puntaje promedio en cada eje tematico de Matematica Simce Il medio 2015

[
o

Puntaje promedio

Numeros Algebra Geometria Datos y Azar

O B MNWBs N 0 W

Ejes tematicos

Figura 2: Resultados SIMCE liceo B

Los resultados cambian al analizar el establecimiento de dependencia
Particular Subvencionado, donde 203 estudiantes que rindieron la prueba,
aumentan los puntajes a 7 puntos con el eje de algebra, como se ve en la figura 3;
sin embargo, al igual que los anteriores colegios, el eje de Datos y Azar se

encuentra en el dltimo lugar con tan solo 5 puntos.

Puntaje promedio en cada eje tematico de Matematica Simce If medio 2015

10

0

MNumeros Algebra Geometria Datos y Azar

Puntaje promedio
w & w Loy ~J o (e

~

Ejes tematicos

Figura 3: Resultados SIMCE Liceo C
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Finalmente, en el Liceo D, de dependencia particular pagado, fueron 42
estudiantes que rindieron la prueba, y se obtuvieron puntajes mas elevados, el eje
de Numeros lleg6 a los 8 puntos y los otros 3 igualados en 7 puntos como se ve
en la Figura 4.

Puntaje promedio en cada eje tematico de Matematica Simce 8° basico 2015

10

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Numeros Algebra Geometria Datos y Azar

Puntaje promedio

Ejes tematicos

Figura 4: Resultados SIMCE Liceo D

De los 4 establecimientos que analizamos, se puede concluir que el eje de
Datos y Azar se mantiene en una constante de menores puntajes. En el
establecimiento A el mayor puntaje lo tiene el eje de Numeros, en el B el eje de
Geometria, en el Liceo C fue el eje de Algebra y finalmente se repite el eje de
Numeros en el colegio D, si bien en 3 establecimientos el puntaje menor lo
comparte con los otros 2 ejes, en el establecimiento particular subvencionado se
gueda en el ultimo lugar, lo que deja al Eje de datos y Azar como el que menos
logra alcanzar los objetivos fundamentales propuestos por el Curriculo en estas 4

unidades educativas de Talcahuano.

Como hemos mencionado anteriormente, ésta prueba mide los Objetivos
Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios que propone el curriculum
nacional de matematica, es por esto que se nos hace necesario analizar éste
desde la perspectiva de las actividades que propone para lograr estos

aprendizajes, si realmente éstas estan acordes a lo que se busca. Ademas, el

15



analisis del Texto del Estudiante y la Guia del Docente que lo complementa, pues
es importante considerar que cerca de un 92% de los docentes declara usar el
texto del MINEDUC, ya sea en forma exclusiva o complementaria (Centro de Micro
Datos Universidad de Chile, 2006), por lo tanto, el impacto que éstos tienen en los
estudiantes es elevado, y juega un papel relevante a la hora de establecer las
causas de los bajos resultados obtenidos ya sea en pruebas estandarizadas

nacionales o internacionales como lo vimos anteriormente.

1.1.2 Actividades propuestas por el Curriculum Nacional

El programa de estudio contempla para primer afio medio, cuatro unidades
a trabajar: Numeros, Algebra, Geometria y Datos y Azar. En todas estas los
aprendizajes que promueven en el Marco Curricular y los programas de estudio
apuntan a un desarrollo integral de los estudiantes. Para tales efectos, esos
aprendizajes involucran tanto los conocimientos propios de la disciplina como las

habilidades y actitudes.

En todo momento, como se sefala anteriormente, se busca que los
estudiantes comprendan y den sentido a la matematica para ser utilizada como

herramienta para desenvolverse en la vida cotidiana.

Esto se desarrolla con mayor énfasis a través del trabajo propuesto en la

unidad de Datos y Azar

“...se puede incentivar el interés por conocer la realidad y la
busqueda de la informacion en diversas fuentes. La unidad también
sirve para promover una actitud critica frente a la informacién que
entregan los medios de comunicacién y el trabajo en equipo en la

resolucion de problemas que involucren el andlisis de datos. También

16



es Iimportante argumentar con base en los datos analizados”
(Ministerio de Educacién (MINEDUC), 2011, pag. 73).

Por esto, analizaremos las actividades que proponen el Curriculum de

Matematica para primero Medio en la Unidad de Datos y Azar, el Texto del

Estudiante y la Guia Didactica del docente que complementa al Texto del

Estudiante para criticar si realmente estan acordes a los objetivos y si estan

incentivando el interés del estudiante.

En primer lugar, en la unidad de Datos y Azar se espera que los estudiantes

sean capaces de desarrollar 9 Aprendizajes Esperados (AE) de los cuales 8 estan

enfocados a la Estadisticay 1 al eje de Probabilidades.

AE 01: Obtener informaciéon a partir del
analisis de datos presentados en graficos,
considerando la interpretacion de medidas

de tendencia central.

AE 02: Producir informacién, en contextos
diversos, a través de graficos obtenidos
desde tablas de frecuencia con datos
agrupados en intervalos, manualmente o

mediante herramientas tecnoldgicas.

AE 03: Obtener

espacios

la cardinalidad de

muestrales y eventos, en
experimentos aleatorios finitos, usando

mas de una estrategia.

AE 04: Calcular la media aritmética de las
medias de muestras de igual tamafo,

extraidas desde una poblacion.

AE 05: Formular conjeturas y verificarlas
en casos particulares acerca de la relacion
gue existe entre la media aritmética de
una poblacion de tamafio finito y la media
aritmética de las medias de muestras de

igual tamafo, extraidas de dicha poblacion

AE 06: Interpretar informacién, en diversos
contextos, mediante el uso de medidas de
posicion y de tendencia central, aplicando
criterios referidos al tipo de datos que se

estan utilizando.

AE 07: Producir informacién, en contextos
diversos, mediante el uso de medidas de
posicién y de tendencia central, aplicando
criterios referidos al tipo de datos que se

estan utilizando.

AE 08: Utilizar el célculo de medidas de
tendencia central y de posicion para
analizar muestras de datos agrupados en

intervalos.
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Para cada uno de estos Aprendizajes Esperados se entregan Ejemplos de
Actividades.

Para el AE 01 se comienza con el ejemplo de la Figura 5.

Obtienen informacion a partir de la lectura de histogramas y paligonos de
frecuencia en diferentes contextos. Por ejemplo, el siguiente histogra-
ma® representa las frecuencias relativas obtenidas de las estaturas de un
grupo aleatorio de 100 personas.

Clases
0,04 1120-130]
[130-140]
0,03 [140-150]
0,024
. 1150-164]
' 0016 9017 0015 [160-170]
0,012
001 0,01 1170-180]
0,004 00m [180-15q]
o : [190-200]
= ¥ &8 B g 8 & 3
B A Y Y . v B

Figura 5: Ejemplo de Actividad 1 AE 01

Los estudiantes deben responder a preguntas del tipo:
Aproximadamente, ¢donde se encuentran la media y la moda del conjunto de
datos? Contindan con un analisis del grafico que se observa en la Figura 6.

Distribucién de la poblacién estimada al 30 de junio, porsexoy
grupo de edad. Pais 2009
Edad
B B0y mas .
75-79 Mujeres
70-74
. 65-69
I 60 - 64
55 - 59
50 - 54
45 -49
40 - 44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4 | : : : :
0 200 400 600 800

Hombres

Il

800

-
S

400 200

[=]

Miles de habitantes

Figura 6: Ejemplo de Actividad 2 AE 01

Los estudiantes responden a las siguientes preguntas:

18



= La cantidad de hombres mayores de 35 afios va disminuyendo
sisteméaticamente. ¢ Qué ocurre con la cantidad de mujeres en ese rango de
edad?

= El grupo de mayores de 80 afios, ¢por qué sexo estd compuesto

mayoritariamente?

Considerando que estos ejemplos son para el AE 01, el curriculum propone
comenzar la unidad con estos ejercicios, por lo tanto, cabe preguntarse ¢,Qué tan
contextualizado y problematizante puede ser para el estudiante saber la moda y la
mediana de las estaturas de 100 personas prestablecidas?

Por otro lado, el segundo Aprendizaje Esperado apunta a la “Produccion de
Informacion”, asumimos que el rol que debe tomar el estudiante en este caso es

de una alta participacion en cuanto a la manipulacion de datos.

Producen informacion relevante, a partir de un conjunto de datos en un
cierto contexto.

Por ejemplo:

A un grupo de 45 fumadores de distintas edades se les consulto por
la cantidad de anos que llevan fumando. La tabla siguiente muestra la
cantidad de afios de cada uno de los encuestados.

| -
114138 22\i3|29|19 16' 1 -35|29 212946 | 20

. =
31| 2 |20|25|22|25(31| 3 |19]15|42 (38|30 |16 18
|

28118 3 |27 23|28 6 | 1232|367 |28|10|50|28

Figura 7: Ejemplo de Actividad 1 AE 02

Se espera que los estudiantes produzcan informacion “relevante”, pero
¢, Qué tan relevante puede ser el contexto presentado? ¢Estan realmente

produciendo informacion o estan representando la informacion de otra forma?
Las actividades que debe realizar con respecto a la tabla son:

1. Construyen una tabla de distribucién de frecuencias en intervalos para

organizar la informacion, estableciendo la cantidad de intervalos y su ancho mas
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adecuado. Incluyen en la tabla el punto medio o marca de clase del intervalo, las

frecuencias, las frecuencias relativas y las frecuencias relativas porcentuales.

2. Escogen y construyen un gréafico para presentar la informacion.

3. Calculan las medidas de tendencia central de la muestra (media, mediana y
moda).

4. Ingresan los datos a una planilla electrénica y construyen un gréfico

adecuado para verificar la respuesta anterior.

5. Responden a la pregunta: ¢,cudl es la menor cantidad de afios que lleva un
fumador? ¢Y la mayor?

6. Responden a la pregunta: ¢cuanto tiempo como minimo lleva fumando la

mayoria de los encuestados?

Para realizar un trabajo en Estadistica necesitamos un contexto, y una
razon por la cual se van a manipular los datos, en el caso anterior podemos inferir
gue se busca responder a las preguntas 5 y 6; sin embargo, el hecho de que se
les pida construir tablas de frecuencia y graficos, puede no tener sentido para el
estudiante, pues no le encuentra un sentido al trabajo realizado, lo mismo con el

calculo de las medidas de tendencia central.

“Anteriormente, el analisis de datos se basaba fundamentalmente en
el célculo de estadisticos (medias, varianza, coeficientes de
correlacion), conduciendo a dos consecuencias. En primer lugar, se
disminuia la importancia visual de la representaciéon de los datos,
dandosela exclusivamente a los calculos y en segundo se pensaba
gue para obtener conclusiones de los datos era preciso recurrir a la

inferencia (modelo confirmatorio)” (Batanero, 2001).

De acuerdo al ejemplo anterior, a pesar de que se les pida la construccién
de graficos, éste solo representa un ejercicio, y como menciona Batanero (2001)

se sigue privilegiando el calculo.
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Por otra parte, en esta misma seccién del curriculo, se propone realizar una
actividad que incluya la participacion del estudiante; sin embargo, sélo dejan un
planteamiento de lo que el profesor debe realizar como se puede observar en la
Figura 8.

Realizan un estudio estadistico de un tema de interés que incluya:

> Recopilacién de informacién

> Sintesis de la informacion mediante el calculo de las medidas de ten-
dencia central y algunas medidas de posicion

> Representacion grafica de la informacion, seleccionando el gréfico mas
adecuado de acuerdo a la clasificacion de la variable en estudio

> Andlisis de la informacion a través de una planilla electrénica que faci-
lita los calculos y permite verificar los propios, ademas de contribuiren
la exactitud de la representacion grafica

© Observaciones al docente: Esta actividad puede constituirse como un
proyecto de curso, en el cual los alumnos se motiven a realizar un estudio de
interés que parte de una o varias preguntas que necesitan ser respondidas. La
importancia de este trabajo radica en el hecho de que puede integrar a mas
de un Aprendizaje Esperado.

Figura 8: Disefio de propuesta de Actividad del Curriculo

Frente a esta sugerencia, creemos que se hace necesario que se lleve a
cabo con una propuesta basada en la TSME que realmente problematice al
estudiante y que esté acorde al contexto en el que se sitia. Segun Cantoral (2014)
la ensefianza de las matematicas, se sitla en escenarios sociales y culturales
especificos que habran de tomarse en cuenta al momento de elaborar propuestas
pedagdgicas alternativas. Es fundamental en consecuencia, asumir que en dichas
propuestas tanto las realidades del que aprende como de quienes ensefian habran
de estructurarse atendiendo al escenario donde se contextualizan los saberes

especificos.
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1.1.3 Actividades incluidas en el Texto del Estudiante

Otro factor importante que destacamos como causa de los bajos puntajes
en las pruebas estandarizadas, es la influencia que tienen los libros de texto que
son entregados a los estudiantes como guia para su aprendizaje, ya que no tan
s6lo cumplen el rol de apoyo al estudiante, sino que muchas veces son una guia

para el profesor al momento de planificar y ejecutar una clase.

El estudio de esta unidad se encuentra en el cuarto y ultimo lugar del libro y

se encuentra planificada como se muestra en la Figura 9.

[mo r»r 4 » Integro mis aprendizajes 276
Estadistica y probabilidades 244 Aplico mis aprendizajes 278
» Repaso mis conocimientos 246 Leccion 46: ;Cuantos elementos tiene el espacio muestral? 280
Leccién 39: ;Como representar datos agrupados? 248 Leccidn 47: ; De cuantas formas se pueden ordenar

Leccién 40: ;Cémo interpretar graficos y tablas \ma camtidac e ojetos? 284
de datos agrupados? 252 Leccidn 48: jCudntas combinaciones se pueden hacer? 288

Leccion 41: jComo calcular medidas de tendencia central? 256 Leccidn 49: jQué relacidn existe entre el promedio de las
Leccidn 42: ;Cémo interpretar medidas de tendencia central? 260 medias muestrales y la media de la poblacion? 292
Lecci6n 43: ;C6mo calcular medidas de posicién? 264 Leccidn 50: ;C6mo calculara probabilidad tedrica? 294
Leccin 44: jComo se interpretan las medidas de posicion? 268 Leccidn 51: jCémo calcular [a probabilidad experimental? 298

Leccidn 45: ;Cémo realizar un andlisis estadistico utilizando
una planilla de calculo? 272

Figura 9: Planificacién Unidad Texto del Estudiante

Lo primero que destacamos es que cada leccion comienza con 4 Cémo...?
Y distintos testimonios que podemos encontrar en paginas web, blog de
profesores o0 en conversaciones con colegas que llevan afios de experiencia,

corroboran que la pregunta que mas se repite en las aulas es el jPara qué... ?

“¢ Para qué sirven las Matematicas? Esta es la pregunta que, después
de 15 afos de profesora de matematicas, me hacen mis alumnos de

segundo de ESO con mas frecuencia. Ser capaz de acercar a los
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"chavales" a la realidad de la geometria, el algebra y el analisis, del
mundo que nos rodea, hace despertar su interés por una ciencia que
se les hace tan lejana pero que forma parte de sus vidas.” (Gato,
2015)

“A los profesores de Matematica de ensefianza primaria 0 secundaria
les debe haber sucedido que un alumno cuestiona el estudio de
algunos contenidos matematicos, aludiendo a que no son utiles en
aplicaciones reales, tanto en la vida cotidiana o en algun contexto
laboral.” (Rubio, 2014)

Para entender en mayor profundidad la estructura que se le da a las
actividades, analizamos la leccion 39. Se inicia con una pregunta abierta al
estudiante sobre la necesidad de representar la informacion en tablas y graficos.
Luego se muestra una tabla con los resultados de una encuesta a estudiantes de
educacion media sobre la cantidad de celulares que tienen los estudiantes por

curso como se ve en la Figura 10.

;Como representar datos agrupados?

Por ko general, cuando se realiza un astudio o una encuesta, la informacién obtenida se
omaniza en tablas y graficos jPor qué piensas que es necesario presentarla de esta manera?

En varios colegios de una comuna se encuestd a los estudiantes de educacién me-
dia v s2 les preguntd si eran usuarios de celular. La encuesta aroid la cantidad de celu-
lares que posaen los estudiantas por curso y los resultadeos fueron los siguientas:

LA SSRIETRIN TN I E N BT I T I O AT A IS T IS S )
L I N O T O I O B

(2]

=

W) 30 | 45 (B 5[5 (19) 420630 (B |37 (#1417
M]3 | 5[ le|24(19 (|30

[

RN 0I5 9] 13

i

#Cudl es la variable involucrada en la encuesta? jComo organizarkas la informacion
para realizar un informe gue dé cuenta dal uso de celulares en los colegios?

La variable irvelucrada en la encuesta es la cantidad de celulares que hay por cada
curso encuestado. Para organizar la informacién sa puade construir una tabla de fre-
Cuencias con datos agrupados, va gue los valores da |a variable son muy distintos entra
sly una tabla simple guedaria con muchas categorias. Para construir una fabla de datos
agrupados puedas saguirlos siguientes pasos:

Figura 10: Leccion 39 Unidad Datos y Azar
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Lo relevante de esta actividad es que para dar respuesta a la interrogante

planteada respecto de ¢cémo organizarias la informacion? El texto entrega un

‘paso a paso” para la construccién de la Tabla de frecuencia como vemos en la

Figura 11.

Construccion de Tabla de frecuenda para datos agrupados

Determinar los intervalos de la tabla de frecuencias.

ELL LHUEPE L TR ERRVERE I Gntidad de celulares | Frecuendiaabsaluta

Cantidad de intervalos: 5 [10, 19[ n
Amplitud: 43 +5=8,6=0 [13, 28] 1
Primer intarvalo: |38, 37] 18
[10,10+9[ —[10,19[ [27, 48] ]
Segundo intarvalo: [45,5] 2
119,19+ 9[ — [19, 28[... Total 5]

Luego se calcula la cantidad de datos que hay en cada intervalo que
corresponds a la frecuencia absoluta.

Calcular la marca de clase de cada intervalo.

Lo Iogl.'.asr calculando G i = dadzsa |
la semisuma de los T :llm “'“HS Im]ﬂm
extremos del inter- 15- 1% _v!-5 =
valo, es decir, [19, ‘_| - R
[22,37] s G . G
10419 1y [37,46] W | wm
’ [46,55] T !
Total &3

Calcular las frecuencias absoluta acumulada, relativa y relativa acumulada.
F:frecuenda acumulada.
10+11=21
10+11+18=30...

fr: frecuencia relativa.

10 b3
006 =017

Total . 63

Fr: frecuancia relativa

acumulada.
0,16+0,17=023...

Figura 11: Paso a paso construccion Tabla de frecuencia

Estos pasos limitan al estudiante al descubrimiento de la real necesidad de

este tipo de herramientas estadisticas. Esta frente a la construccion mecéanica de

una tabla, en la que pareciera se busca la memorizacion de conceptos dificiles de

adquirir. El estudiante puede confundir la frecuencia relativa con la frecuencia

acumulada y la tabla pierde completamente su validez y utilidad. Lo mismo sucede

en las 9 lecciones restantes referente al estudio estadistico, se presenta una

actividad y se entregan los paso a paso para que el estudiante sepa como se

calculan o como se interpretan ciertos datos.

1.1.4 Complementos en la Guia Didactica para el Docente

Este Texto del Estudiante viene complementado con la Guia Didactica del

docente que entrega sugerencias de como llevar a cabo las distintas lecciones y

24




los propdsitos que tiene cada una de ellas, ademas de las respectivas habilidades
gue se buscan desarrollar.

La unidad completa viene con una sugerencia de estructura: Inicio,
desarrollo y cierre que pretende entregar los lineamientos generales de lo que se
busca desarrollar para Datos y Azar.

“Inicio: Discuta con los estudiantes la importancia de contar con los datos
adecuados para disefiar distintas politicas publicas. Pregunte: Si quisiéramos
saber cuantas escuelas son necesarias en una localidad, ¢qué variable
deberiamos investigar? ¢Como podriamos saber cuantos nifios hay en la
localidad? ¢Qué deberiamos hacer con la informacion recolectada? ¢ Para quée?
La idea es que concluyan que no es suficiente recolectar solo los datos, sino que

es necesario organizarlos y definir estadigrafos con los que se los pueda analizar.

Desarrollo: Observando los datos del cuadro, pagina 248, y luego la tabla,
pregunte: ¢Estan representados los mismos datos? ¢En cual de los
organizadores se muestra mas informacion? Al mostrar el histograma es
importante que los estudiantes los distingan de los gréaficos de barra. Pregunteles:
¢, Qué diferencia hay entre el histograma y el grafico de barras? La idea es que
concluyan que en el histograma las barras no pueden estar separadas y que
normalmente se utilizan para variables continuas. En el ejercicio 1 de la pagina
251 se pide organizar los datos en una tabla de datos agrupados en intervalos,
normalmente para calcular el nUmero de intervalos se utiliza la regla de Sturges:
N = 1 + 3, 32log(n), donde N es el numero de intervalos y n el nimero total de
datos, pero esta formula queda fuera de las posibilidades actuales de los
estudiantes. En las tablas pedidas podrian agrupar los datos en 6 intervalos, en
general no deberian ser menos de 5 o méas de 12 porque la distribucién de los

datos se puede distorsionar.
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Cierre: En la seccién «Refuerzo» la idea es proponer a los estudiantes el ejercicio
inverso, es decir, que a partir de un grafico se obtenga la tabla de frecuencias.
Pregunteles: ¢ Cudles son los intervalos en que esta organizado el conjunto de
datos? ¢ Cuantos son? ¢ Cuantas filas tendra la tabla? ¢ Cual es la frecuencia de
cada intervalo? De esta manera podran responder a las preguntas.” (Ministerio de
Educacion (MINEDUC), 2015)

La planificacién anterior nos evidencia que la participacion del estudiante
como explorador de datos es practicamente nula, Batanero (2001) sefiala que la
estadistica es un buen vehiculo para alcanzar las capacidades de comunicacion,
tratamiento de la informacion, resolucion de problemas, uso de ordenadores y
trabajo cooperativo y en grupo, a las que se da gran importancia en los nuevos
curriculos. Ademas, la probabilidad y la estadistica se pueden aplicar facilmente,
puesto que no requieren técnicas matematicas complicadas. Sus aplicaciones,
proporcionan una buena oportunidad para mostrar a los estudiantes la utilidad de
la matematica para resolver problemas reales, siempre que su enseflanza se lleve
a cabo mediante una metodologia heuristica y activa, enfatizando la

experimentacion y la resolucion de problemas.

Por otra parte, la Guia Didactica del Docente presenta una planificacion de
acuerdo a las lecciones que abarcan los AE, en esta parte ademas se entregan las
habilidades y los indicadores de evaluacion para cada leccibn como se ve en la

Figura 12.
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Producir informacién, a través de graficos obtenidos desde tablas de frecuencia con datos agrupados en intervalos,
manualmente o mediante herramientas tecnolégicas en contextos diversos.

iCémo realizar un andlisis
estadistico utilizando una
planilla de célculo?

ma manual y utilizando un
software computacional.

Leccion 39 (4h) Propésito leccion Habilidades Indicadores de evaluacion
iCémao representar datos Organizar datos en tablas » Organizar y representar | Determinan el nlimero de intervalos
agrupados? con datos agrupados en datos utilizando para organizar un conjunto de datos.

Leccion 45 @h) intervalos v gréficos en for- histogramas, poligonos de Construyen tablas de frecuendias

frecuencia y frecuencias
acumuladas, construidos
manualmente y

con herramientas
tecnolégicas

con datos agrupados.

Representan un conjunto de datos
agrupados en intervalos mediante
un histograma.

Construyen, a partir de un histo-
grama, el poligono de frecuencia
asociado.

Construyen un histograma o poll-
gono de frecuencia, utilizando una
herramienta tecnolégica.

Producir informacion, mediante el uso de medidas de posicién y de tendencia central, aplicando criterios referi-
dos al tipo de datos que se estan utilizando en contextos diversos.

Utilizar el calculo de medidas de tendencia central y de posicién para analizar muestras de datos agrupados en intervalos.

Leccion 41 (4h)

Propésito leccion

Habilidades

Indicadores de evaluacion

iCémo calcular medidas de
tendencia central?

Leccion 43 (4h)

iCémo calcular medidas de
posician?

Calcular las medidas de ten-
dencia central y de posicién
para analizar un conjunto
de datos y obtener conclu-
siones.

Analizar una muestra

de datos agrupados en
intervalos, mediante

el calculo de medidas

de tendencia central
(media, moda y mediana)
y medidas de posicidn
(percentiles y cuartiles),
en diversos contextos y
situaciones.

Cormunican informacion estadisti-
ca, Utilizando medidas de posicién,
por ejermplo, cuartiles.

Construyen un poligono de fre-
cuencias acurmnuladas, e interpretan
medidas de posicién.

Detaerminan el valor de la media
rmuestral, la mediana, cuartiles y
percentiles de datos agrupados en
intervalos.

Figura 12: Planificacion de la unidad por AE

Estas complementan el Texto del Estudiante; sin embargo, si relacionamos
las habilidades que se pretenden desarrollar con lo que se propone en el Texto,
vemos que por ejemplo el analizar una muestra de datos, no se esta llevando a
cabo, sino que el estudiante sigue pasos para llegar a calcular algo. Este
complemento entrega una propuesta que se podria considerar como un plan

tradicional de clases.

Una de las criticas fundamentales al plan tradicional es que los alumnos

aprendian a hacer las matematicas maquinalmente, memorizando procedimientos
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y demostraciones. El argumento de los defensores del plan de matematica
moderna es que, si la materia se ensefiara l6gicamente, si se evidenciara el
razonamiento en que se apoya cada paso, los alumnos ya no tendrian necesidad
de estudiar de memoria. (Kline, 1998).

Sin embargo, nuevamente el fracaso de las matematicas modernas, lleva a
nuevos lineamientos que, en el caso de la estadistica, propone trabajarla mas que
de forma légica, como una herramienta que le permita comprender la realidad, lo

gue no esta acorde a lo analizado en los textos anteriores.

1.1.5 Laimportancia del contexto

El andlisis realizado anteriormente buscaba relacionar los Objetivos
Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios que propone el curriculum
nacional de matematica, con las actividades que propone para lograr estos
aprendizajes tanto en el texto del estudiante como en la guia didactica del
docente, concluyendo que la metodologia no estd acorde a los nuevos
lineamientos de la ensefianza de la estadistica, poniendo énfasis en la importancia

del uso del contexto para esta unidad.

La importancia que se le da al contexto en los intentos para relacionar lo
gue los psicologos han aprendido sobre el modo en que los humanos razonan,
sienten, recuerdan, imaginan y deciden con lo que, por su parte, han aprendido los
antropologos sobre la manera en que el significado es construido, aprendido,
activado y transformado. En palabras del antropologo Geertz, este intento de
relacion “(...) supone el abandono de la idea de que el cerebro del Homo sapiens
es capaz de funcionar autbnomamente, que puede operar con efectividad, o que
puede operar sin mas, como un sistema conducido endbégenamente y que
funciona con independencia del contexto.” (Geertz, 2002, p. 194). (Citado en
Ramos & Font, 2006)
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El propio curriculo nacional de matematica establece que, a través del
trabajo propuesto en Datos y Azar, se puede incentivar el interés por conocer la
realidad y la busqueda de la informacién en diversas fuentes. Se recomienda usar
analogias y representaciones cercanas a los estudiantes, en especial en las
etapas de exploracién. También se sugiere aplicar las mateméaticas a otras areas
del saber y en la vida diaria como un modo de apoyar la construccién del

conocimiento matematico.

Tanto la Teoria Socioepistemoldgica como el Analisis Exploratorio de
Datos, apuntan a esta misma necesidad de contextualizar al estudiante, siendo un
desafio para el docente adaptar estas sugerencias a su realidad. En nuestro caso
estamos situados en la comuna de Talcahuano, y un suceso latente para sus
habitantes son las catastrofes naturales, al ser una ciudad costera ha estado

siempre sometida al rigor de la naturaleza, especialmente el mar y el clima marino.

El Departamento de Gestion Integral de Riesgo en la comuna realiza un
trabajo constante respecto de las catastrofes naturales a las que esta sometida la
comuna, a traves de camparfas de promocion de reduccion de riesgo de desastre
en establecimientos educacionales, estas campafas son realizadas como
actividades extra-curriculares; sin embargo, dentro del sistema educativo ¢Como
se educa al estudiante para enfrentar este tipo de situaciones? ¢Quién se hace
cargo?, hasta el momento nuestras respuestas son nulas, pero creemos que es
factible realizar desde las clases —al menos de matematica- un trabajo en conjunto

con el DGIR que fomente estas habilidades.

1.2 Planteamiento del problema

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, vemos que no existe una

propuesta de ensefianza de la estadistica con centro en el valor de uso del
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conocimiento estadistico en contextos cotidianos, de tal forma que la matemética
sea utilizada como ayuda para solucionar problemas, comprender realidades
sociales y para adquirir habilidades transversales que utilicen el contexto y
realidad territorial.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de ensefianza con centro en el valor de uso del
conocimiento matematico (estadistico) en contextos cotidianos, de tal forma que
emerja como ayuda para solucionar problemas en practicas sociales y para
adquirir habilidades que permitan enfrentar de mejor forma catastrofes naturales

en Talcahuano.
1.3.2 Obijetivos especificos
e Resumir, definir y seleccionar elementos tedricos que direccionen la
creacion de actividades que utilicen la estadistica como herramienta para la

solucion de un problema.

e Analizar el Territorio de la comuna de Talcahuano, respecto a la educacion

y/o actividades existentes en temas de catastrofes naturales en la comuna.
e Disefiar una propuesta de actividad para estudiantes de primer afio medio

de liceos de Talcahuano, donde la matematica surja como herramienta para

solucionar un problema respecto a la catastrofe de tsunami.
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CAPITULO II; Marco Tebrico

2.1 Teoria Socioepistemolodgica de la Matematica Educativa.

La Teoria Socioepistemolédgica de la Mateméatica Educativa (TSME) busca
de partida democratizar el aprendizaje de las mateméticas y se pregunta, ¢coémo
lograr que disfruten y entiendan las mateméticas la mayoria de los estudiantes de
una clase?, y ¢cémo hacerlo al nivel de la ciudadania? Por tanto, las propuestas
de intervencion didactica alternativa para el campo particular de las mateméaticas

escolares basadas en la Socioepistemologia consideran la triada:

e El aula extendida.
¢ E| saber en tanto conocimiento en uso.

e Una vision critica, solidaria y humanista de la sociedad del conocimiento.

“El problema que motiva a las investigaciones puede ser la dificultad
de los estudiantes para aprender algun concepto; sin embargo,
estudiarlo desde la perspectiva socioepistemoldgica persigue el fin de
contribuir a una vision alternativa que contemple las practicas sociales
asociadas y, en esa medida, de una mirada social y cultural del saber
matematico” (Cantoral, Reyes-Gasperini, & Montiel,

Socioepistemologia, Matematicas y Realidad, 2014)

Cuando analizamos las situaciones que se les presentan a los estudiantes,
por lo general éstas no son realmente problemas, no son cotidianos ni son
contextualizados, lo que segun la TSME es una de las causas por las que los

estudiantes no aprenden.
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Cuando hablamos de socioepistemologia, uno de sus principios es que las
matematicas viven de manera diferente cuando se usan en la vida a como viven
en la escuela. ¢ Como enfrentar este desafio? Creemos que un camino es intentar
flexibilizar nuestra manera de entender las matematicas. De aqui que sea
importante reconocer los elementos matematicos que pertenecen al curriculo, pero

también se puede poner acento en las practicas que acompafian al conocimiento.

La teoria socioepistemoldgica justamente propone esto. Incluir el andlisis de

las practicas en la ensefianza bajo sus 4 principios.

2.1.1 Principios de la Teoria Socioepistemologica

Si entendemos como principio a aquello inherente a una disciplina como el
reflejo de las caracteristicas esenciales de un sistema, que los investigadores
asumen y sin el cual no es posible trabajar, comprender o usar dicho sistema,
considerando como el punto de partida y el fundamento, la Socioepistemologia
descansa en cuatro principios fundamentales (Cantoral, 2011) (Citado en Cantoral,
2014).

1. El principio normativo de la practica social
Este principio es el eslab6on fundamental para el funcionamiento de la
teoria. Se asume que las practicas sociales son la base y orientacion en los
procesos de construccion del conocimiento, se constituyen, por asi decirlo, como
las generadoras del conocimiento. Por ejemplo, “predecir", "anticipar", ""estimar" y
"comparar"”, son considerados una practica social en sentido pleno que funge de
base y orientacion del programa fundacional para la matematica de la variacion y

el cambio el pensamiento y lenguaje variacional.

Para articular la construccibn social del conocimiento, es decir, la

construccion del saber, se articulan los siguientes principios uno detras de otro: se
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pasa de la accion, directa del sujeto ante el medio en tres acepciones: material
(entorno), organizacional (contexto), social (normativo), esto se organiza como una
actividad humana situada socioculturalmente, para perfilar una practica
(iteracion deliberada del sujeto y regulada por el contexto); dicha practica cae bajo
la regulacion de una préactica de referencia que es la expresion material e
ideoldgica de un paradigma (ideolégico, disciplinar y cultural), la que a la vez es
normada mediante cuatro funciones por la practica social (normativa, identitaria,

pragmatica y discursiva—reflexiva). Esto se puede observar en la Figura 13.

awvida
e e,

Acciones

g
e

Figura 13: Modelo de anidacién de préacticas (Cantoral, 2013)

2. El principio de laracionalidad contextualizada
Este principio alude a que la relacion del sujeto al saber es una funcién del
contexto. Los estudios empiricos de la psicologia experimental insisten en que
debemos entender los principios normativos del razonamiento dentro de los

contextos especificos bajo los que se realiza una inferencia.

Para explicar este principio, Cantoral (2014) se cifie a la idea de escenario
sociocultural propuesto por Crespo (2007), en donde se afirma que es este
escenario el que “influye no sélo en las conductas, sino en la manera de actuar y
de pensar de los miembros de la sociedad que lo habita, modelando, de cierta
manera sus acciones y pensamientos, condicionandoles sustancialmente”. La

esencia de esta idea radica en entender que la construccion del conocimiento es
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un producto sociocultural, es decir, “representativo de la sociedad en la que se
gesta” (Crespo, 2007, p. 38). (Citado en Cantoral 2014).

3. El principio del relativismo epistemoldgico

El relativismo es el concepto que sostiene que los puntos de vista no tienen
verdad ni validez universal, sino que, en todo caso, sOlo poseen una validez
subjetiva y relativa a los diferentes marcos de referencia. En el ambito escolar:
una vision determinista de la matematica escolar, no aceptaria como validas mas
de una respuesta a un problema, sin embargo, las situaciones de aprendizaje
propuestas por la Socioepistemologia, privilegian la diversidad de las
argumentaciones y considera a la Matematica como la herramienta que ayuda a la
toma de decisiones, en donde la respuesta depende de la interpretacion y
argumentacion del estudiante, considerandose, todas como validas si sus
argumentaciones son coherentes con su racionalidad. Por tanto, se entiende que
la validez del saber es relativa al individuo y al grupo (contextual), y
particularmente, la Socioepistemologia, acepta que dentro de aquellas
argumentaciones que sean “erradas” existe un pensamiento matematico que debe
ser estudiado y considerado, para de alli, desarrollar el pensamiento matematico y

construir conocimiento.

4. El principio la resignificacion progresiva
Para la epistemologia genética, la accion es la base del desarrollo del
conocimiento, la accién del sujeto sobre el objeto, de ahi derivan los significados
construidos. De modo que el significado dependera en gran medida del escenario
contextual donde se produce la accién, del empleo de simbolos se personaliza y

despersonaliza la apropiacion, se significa al objeto.

En sintesis, la teoria Socioepistemologica sostiene que las practicas
sociales son los cimientos de la construccion del conocimiento (normatividad de

las préacticas sociales), y que el contexto influye sensiblemente en el tipo de
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racionalidad con la cual un individuo o grupo construye conocimiento en tanto lo
signifique y ponga en uso (racionalidad contextualizada). Una vez que este
conocimiento es puesto en uso, es decir, se consolida como un saber, su validez
sera relativa a un entorno, ya que de ellos emergié su construccion y sus
respectivas argumentaciones, lo cual dota a ese saber de un relativismo
epistemoldgico. Asi, a causa de la propia evolucion y de su interaccién con los
diversos contextos, se resignificaran estos saberes enriqueciéndoles con variantes

significativas (resignificacion progresiva).

“La Teoria Socioepistemologica asume que para estudiar fenébmenos
didacticos ligados a las matematicas se precisa acudir, y esto nos
diferencia de otros enfoques tedricos, a un examen minucioso del
saber, a su problematizacion... La Socioepistemologia tiene un
aporte fundamental: modela la construccion social del conocimiento
matematico y su difusion institucional, esto es, modeliza las dinamicas
del saber o “conocimiento puesto en uso”. Para lograrlo, fue necesario
introducir la nocion de uso, en contraste con la nocion psicoldgica de
adquisicion por aprendizaje; se pasé del conocimiento estatico al
estudio del conocimiento en uso, es decir, al estudio del saber.”
(Cantoral, Reyes-Gasperini, & Montiel, Socioepistemologia,
Matematicas y Realidad, 2014).

2.2 Contexto de la Investigacion

Dentro de la Socioepistemologia, hemos mencionado que uno de sus
principios hace referencia a la practica social, de la cual existen varios trabajos de
investigacion que entregan diversas consideraciones teoéricas sobre lo que se
entiende como practica social, todos ellos coinciden en ver a las practicas
sociales como generadoras del conocimiento matematico. Arrieta (2003) aporta

un analisis de la relacion entre practicas sociales y el conocimiento matematico,
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entendiendo a las préacticas sociales como “un conjunto de acciones voluntarias

gue, intencionalmente, desarrolla el individuo para construir conocimiento”.

Por otro lado, la comuna de Talcahuano, como ciudad puerto de Chile, nos
entrega un escenario comun a otras ciudades del pais. Pero, ademas, cuenta con
el Departamento de Gestion Integral de Riesgo (DGIR), Unico en Chile, enfocado
en la planificacion, articulacion y ejecucién de acciones de educacién, prevencion
y preparacion con el fin de disminuir las vulnerabilidades y conocer las amenazas
de desastres, a través del fortalecimiento de las capacidades de su poblacion y la
promocion de medidas de intervencion en el territorio para reducir el riesgo de
desastres. Es por todo esto que fue considerado y elegido para Ila
contextualizacion de la propuesta de actividades y se desarrolla en torno a la guia
de dicho departamento.

El documento “Estrategias Territoriales para la reduccion de riesgo de
desastre”, de dicho departamento, tiene por objeto servir a la comunidad de base
para la creacion de estrategias territoriales, las que en su conjunto reduzcan
paulatinamente las vulnerabilidades presentes en los barrios. La informacion
recabada en el capitulo Il del mismo texto sobre las amenazas y las
caracteristicas sociales en cada uno de los distintos territorios de Talcahuano es
el pie inicial para pensar, proponer y ejecutar iniciativas de gestion para la
reduccion del riesgo de desastre. Iniciativas que deben integrar a las personas
gue viven, trabajan o tienen alguna relacién con la ciudad. Estas acciones son
consideradas como un eje transversal para la construccion de desarrollo y

bienestar.

Entenderemos la Gestion de Riesgo de Desastres, de acuerdo a la
definicion de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), como el proceso de
decisiones y medidas administrativas, econdémicas, organizacionales vy

conocimientos operacionales desarrollados por sociedades y comunidades para
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implementar politicas, estrategias y fortalecer sus capacidades a fin de reducir el
impacto de amenazas naturales y de desastres ambientales y tecnolégicos
consecuentes. Esto implica una serie de acciones que incluyen medidas
estructurales y no estructurales para evitar y/o limitar los efectos negativos de un

desastre.

El riesgo es la probabilidad de que ocurran consecuencias perjudiciales o
pérdidas esperadas (muertes, lesiones, propiedad, medios de subsistencia,
interrupcion de actividad econémica o deterioro ambiental). El ciclo de riesgo se

compone de cuatro fases:

1) Prevencion y mitigacion
2) Preparacion
3) Respuesta

4) Recuperacion.

En este aspecto, nuestro trabajo se desarrolla en torno a la primera fase de
Prevencion y Mitigacion. Esta etapa —previa a la emergencia- involucra todas
aquellas actividades que tienden a evitar o reducir el impacto adverso de
amenazas sobre las personas, los bienes y el ambiente expuestos. Para ello, se
generan estrategias que apunten a minimizar vulnerabilidades y fortalecer las
capacidades del sistema. En esta fase es relevante promover una “cultura de
prevencion” a través de la concientizacion y la educacion publica, para cambiar la
actitud y los comportamientos sociales, realizando una gestion prospectiva, que se
refiere a las medidas 0 acciones que se toman con anticipacion, las cuales
promueven el control de la vulnerabilidad o peligro. Considera que el riesgo ‘aun
no existe’, pero puede darse en el futuro si se desarrollan iniciativas de inversion,

planificacion, construccion, etc.
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Una caracteristica importante de la conformacion geografica de Talcahuano
es la angosta franja de no méas de 2,3 kildbmetros de ancho donde se emplaza la
administracién publica, comercial y financiera, rodeada por ambas bahias. Lo
anterior, hace de la zona un lugar susceptible a tsunamis, provenientes del Norte o
Sur del pais. Es por esto que dentro de las muchas amenazas naturales a las que
se puede ver enfrentada la comuna, destacamos la de tsunami, y especificamente
el trabajo con los contenedores, dado el impacto que genera la gran cantidad de
ellos que hay en el Puerto de Talcahuano. Un reflejo de esto, se puede observar

en la Imagen 1.

Imagen 1: Contenedores Puerto de Talcahuano

Maremoto 0 su expresion en japonés, tsunami, es definido por Lockridge
(1985) como una serie de ondas oceanicas originadas por la deformacién de la
corteza ocedanica que perturba la columna de agua, causando ondas de agua cuya
longitud puede ir desde los 50 kilbmetros hasta los 1000 kilbmetros, con una altura

de ola que puede exceder los 25 metros al alcanzar aguas poco profundas,
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velocidades que dependen de la profundidad del agua por la cual atraviesa,
llegando a estimarse hasta 700 km/h en aguas profundas y periodos que van

desde los 5 a 60 minutos, e incluso mas largas (Citado en Torres, 2016)

Un hecho que marcé este tipo de trabajos, fue el terremoto y posterior
tsunami ocurrido en febrero de 2010, el cual tuvo repercusiones en la comuna.
Segun informe de la investigacién efectuada al SHOA con fecha marzo de 2010, el
arribo de olas en Talcahuano durante el evento del afio 2010, tuvo el siguiente
comportamiento: Terremoto: 03:34; primera ola: 03:57; segunda ola: 05:30; tercera
ola: 06:00; 4ta ola: 06:40. Segun Soulé (2014) la primera ola arriba en Talcahuano
y Dichato a las 03:52. Cinco minutos antes de lo informado por SHOA. (Citado en
Torres, 2016).

Son varias las zonas que son susceptibles a esta catastrofe. Segun el Plan
de Recuperacion Post Desastre con Enfoque de Gestion de Riesgo y Participacion

Ciudadana de Talcahuno, se detalla lo siguiente:

Vulnerabilidad Riesgo Territoric o zonas

Pérdida de vidas.

Amenaza

Gran parte del territeric comunal ubicade en drea
abierta a Bahias de Concepcion y San Vicente, y con
canalizacienes. En €, habita todo tipo de poblacién,
mucho adultos mayores y nifios/as.

En general el Territorio
Salimas:

En particular los sectores
de Santa Clara, Isla Ro-

Tsunami

Perdida de las caletas de
pescadores.

Concentracion de sectores de nivel socicecondmicoe
muy bajo y bajo capital secial en zonas del borde cos-
tero, con actividades laborales informales y con alta
dependencia de |a asistencia estatal.

Vivienda ubicada en borde costero no esta disehada
para soportar inundaciones de tsunami.

Concentracicn de equipamiento econdmico, producti-

ve, social [municipal-gubernamental] y militar.
Falta de conocimiento y equipamisntoe en estable-
cimientos educacionales y de salud para enfrentar
desastres.

Falta de coordinacién y conocimiente de gobiernos

locales, regionales y nacional para enfrentar desastre.

Ausencia de protocolo de coordinacidn entre entida-
des a cargo de |la emergencia para enfrentar catastro-
fes.

Destruccion de infraestruc-
tura econdmica, productiva,
social (viviendas, edificacio-
nes municipales y gubsrna-
mental) y militar.

Posibilidad de ocurrencia de
un desastre social.

cuant, Villamar, $an Marco,
entre otros.

En general el Territorio
Talcahuano Centro: En par-
ticular las zonas de: Caletas
El Merro, &l Infiernillo, San
Vicente, parque industrial,
portuaria y naval.

Del Territorio Cerros: en
particular las Caletas de
pescadores Tumbes y El
Soldado.

Figura 14: Amenaza de Tsunami en Talcahuano
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Esta catdstrofe ain se mantiene en el consiente de los habitantes de
Talcahuano, y permite describir practicas sociales asociadas a ellas, como lo
describimos anteriormente, el puerto de Talcahuano sufrié varias consecuencias
frente a los contenedores ubicados en el Puerto, pues el alcance que tienen estos
frente a las zonas inundables es alto. Guiandonos por la simbologia de la Figura
15, observamos los niveles de riesgo de inundacion que se observan segun la
Imagen 3, extraida desde la aplicacién del Sistema de Informacién Comunal de
Talcahuano (http://riesgo.talcahuano.cl/).

+ Sistema de Informacion Comunal
- e = 9 .8 09 90

| capas

® Incendios Forestales 2015-2016

m Servicios

® Ecositios

® Contenedores de vidrios
® Area de influencia grifos-
-

® Unidades Vecinales

Baja

Figura 15: Simbologia Inundacién de tsunami
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Imagen 3: Zonas inundables de Talcahuano

Esta descripcion del territorio nos permite comenzar a generar los
lineamientos tanto para la contextualizacion de actividades en estudiantes, como
para describir la practica social asociada segun la teoria Socioepistemolégica de la
Matematica Educativa. Ademas de interiorizarnos con el tema de las catastrofes,
para responder a las interrogantes ¢Cémo se educa al estudiante para enfrentar

este tipo de situaciones? ¢ Quién se hace cargo?, desde los establecimientos.

Al ser un trabajo de aula, segun el estudio de la TSME es necesario

flexibilizar el curriculum, pero no descartarlo de nuestros lineamientos.

2.3 Habilidades y conocimientos matematicos asociados.

En la actualidad el modelo actual de ensefianza esta centrado en los
conceptos matematicos, a partir de ellos se entregan ejemplos, aplicaciones, etc.
La Socioepistemologia plantea que el Discurso Matematico Escolar (DME) es la
manifestacion del conocimiento matematico de los participantes en el sistema

didactico, donde se ejerce la enseflanza y aprendizaje considerando a la
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matematica como un conocimiento acabado y tratando a los conceptos
matematicos en las acciones de enseflar como actos repetitivos o de

memorizacion (Pezoa, 2012)

Para Cordero y Flores (2007) el discurso matematico escolar es la
manifestacion del conocimiento matemético normado por creencias de los actores
del sistema didactico de lo que es la ensefianza y lo que es la matematica. Lo
funcional tiene relacién con un conocimiento incorporado organicamente en el
humano que le transforma su realidad. Todo ello en oposicién al conocimiento
utilitario. (Citado en Carrillo, 2013)

La organizacion Curricular de Matematica se desarrolla en torno a 3 ciclos:

Ejes
Tematicos

Habilidades

Figura 16: Ciclo de la organizacién Curricular Matemética

A) Habilidades: En este ciclo, se desarrollan cuatro habilidades (resolver
problemas, representar, modelar y argumentar y comunicar) que se interrelacionan
y juegan un papel fundamental en la adquisicion de nuevas destrezas y conceptos

y en la aplicacion de conocimientos en contextos diversos.

B) Ejes Tematicos: En este ciclo, los conocimientos se organizan en cuatro ejes

tematicos: Numeros, Algebra y funciones, Geometria y Probabilidad y estadistica.
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Dentro de cada uno de estos ejes, se puede desarrollar cada una de las

habilidades descritas recientemente.

En nuestra investigacion se pretende desarrollar el conocimiento
matematico basado en la estadistica, el cual corresponde al Eje de Probabilidad y
Estadistica. Este eje responde a la necesidad de que todos los estudiantes
aprendan a realizar analisis, inferencias y obtengan informacion a partir de datos
estadisticos. Se espera formar alumnos criticos que puedan utilizar la informacion
para validar sus opiniones y decisiones; que sean capaces de determinar
situaciones conflictivas a raiz de interpretaciones erroneas de un grafico y de las
posibles manipulaciones intencionadas que se pueden hacer con los datos. En el
area de la probabilidad, se espera que estimen de manera intuitiva y que calculen
de manera precisa la probabilidad de ocurrencia de eventos; que determinen la
probabilidad de ocurrencia de eventos en forma experimental y tedrica, y que

construyan modelos probabilisticos basados en situaciones aleatorias.
En este aspecto, al establecer los contenidos matematicos asociados,

podemos establecer una cronologia desde séptimo basico a segundo medio,

segun los siguientes Aprendizajes Esperados de la Unidad.
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7° basico

8° basico

1° medio

2° medio

OA 15: Estimar el
porcentaje de algunas
caracteristicas de una
poblacion
desconocida por
medio del muestreo.

OA 16: Representar
datos obtenidos en
una muestra
mediante tablas de
frecuencias absolutas
y relativas, utilizando
graficos

apropiados, de
manera manual y/o
con software
educativo.

OA 17: Mostrar que
comprenden las
medidas de tendencia
central y el rango:
>>Determinando las
medidas de tendencia
central para realizar
inferencias sobre la
poblacion.
>>Determinando la
medida de tendencia
central adecuada
para responder un
problema planteado.
>>Utilizandolos para
comparar dos
poblaciones.
>>Determinando el
efecto de un dato que
es muy diferente a los
otros.

OA 16: Evaluar la
forma en que los datos
estan presentados:
>>Comparando la
informacion de los
mismos datos
representada en
distintos tipos de
graficos para
determinar fortalezas y
debilidades de cada
uno.

>>Justificando la
eleccion del gréfico
para una determinada
situacion y su
correspondiente
conjunto de datos.
>>Detectando
manipulaciones de
graficos para
representar datos.

AE 01: Obtener
informacién a partir del
analisis de datos, en
diversos contextos,
presentados en graficos
y tablas de frecuencia,
considerando la
interpretacion de
medidas de tendencia
central.

AE 02: Producir
informacién, en
contextos diversos, a
través de graficos y
tablas de frecuencia
con datos agrupados
en intervalos,
manualmente o
mediante herramientas
tecnologicas.

AE 03: Obtener la
cardinalidad de
espacios muestrales y
eventos, en
experimentos aleatorios
finitos, usando mas de
una estrategia.

AE 05: Formular
conjeturas y verificarlas
en casos particulares
acerca de larelacion
que existe entre la
media aritmética de una
poblacion de tamafio
finito y la media
aritmética de las
medias de muestras de
igual tamafio, extraidas
de dicha poblacién.

AE 06: Interpretar
informacién, en
diversos contextos,
mediante el uso de
medidas de posicién y
de tendencia central,
aplicando criterios
referidos al tipo de
datos que se estan

AE 03: Emplear
elementos del
muestreo aleatorio
simple para inferir

sobre la media de una

poblacién.

AE 06: Verificar qu

€, a

medida que el nimero
de pruebas crece, la

media muestral se

aproxima a la media

de la poblacion.
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utilizando.

AE 07: Producir
informacién, en
contextos diversos,
mediante el uso de
medidas de posicion y
de tendencia central,
aplicando criterios
referidos al tipo de
datos que se estan
utilizando.

Tabla 1: Aprendizajes Esperados abarcados en la propuesta

Para efectos de los lineamientos esperados en estadistica, se desarrolla el

apartado 2.4 bajo la teoria del Analisis Exploratorio de Datos.

C) Actitudes: Las Bases Curriculares de Matematica promueven un conjunto de

actitudes que derivan de los objetivos de la Ley General de Educacion y de los

Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT). Estas actitudes se relacionan con

la asignatura y se orientan al desarrollo social y moral de los estudiantes.

Abordar de manera flexible y creativa la busqueda de soluciones a
problemas de la vida diaria, de la sociedad en general, o propios de otras
asignaturas.

Demostrar curiosidad e interés por resolver desafios matematicos, con
confianza en las propias capacidades, incluso cuando no se consigue un
resultado inmediato.

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor en la resolucién de
problemas y la busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.
Trabajar en equipo en forma responsable y proactiva, ayudando a los otros,
considerando y respetando los aportes de todos, y manifestando

disposicion a entender sus argumentos en las soluciones de los problemas.
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e Mostrar una actitud critica al evaluar las evidencias e informaciones
matematicas y valorar el aporte de los datos cuantitativos en la
comprensién de la realidad social.

e Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacién
en la obtenciébn de informacién, dando crédito al trabajo de otros y

respetando la propiedad y la privacidad de las personas.

2.4 Analisis Exploratorio de Datos.

El Analisis Exploratorio de Datos (EDA por sus siglas en inglés) es el
nombre actual de lo que tradicionalmente se ha denominado estadistica
descriptiva. EDA es la disciplina de organizar, describir, representar y analizar
datos, con una fuerte dependencia en analisis visuales y, en muchos casos, de
tecnologia. Su objetivo es dar sentido a los datos, y el trabajo realizado es analogo
a un detective. (Figura 17). (Cobb & Moore, 1997) (Citado en Ben-Zvi, 2001).

Pedagogicamente, el EDA es una oportunidad para la exploracion abierta

de datos por parte de los estudiantes, ayudada por conceptos basicos de

estadistica descriptiva.
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En la dltima década el Analisis Exploratorio de datos ha ganado
reconocimiento como un componente importante del curriculo escolar. Se hicieron
recomendaciones para introducir conceptos estocasticos (estadisticas vy
probabilidades) para todos los estudiantes, a lo largo de los afios escolares,
comenzando en una etapa temprana (Consejo Nacional de Maestros de
Matematicas, 1989 y 2000, Consejo Australiano de Educacion, 1991, Asociacion
Americana para el Avance de Science, 19936) (Traducido del original) (Ben-Zvi,
2001).

La investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la EDA todavia no
se ha desarrollado tan ricamente como la investigacion de probabilidades, sin
embargo, estd empezando a surgir como un tema importante en la comunidad
mundial de educadores de estadisticas y estd siendo fomentada por

organizaciones internacionales.
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El EDA enfatiza principalmente en dos aspectos:

(a) la participacidén activa de los estudiantes en la organizacion, descripcion,
interpretacion, representacion y analisis de situaciones de datos sobre
temas cercanos al mundo de los estudiantes, (Garfield, 1995; Y
Shaughnessy et al., 1996); y la

(b) incorporacién de herramientas tecnolégicas para el simple uso de diversas

representaciones de datos y transformaciones de éstas. (Ben-Zvi, 2001)

Para esto, se basan en el ciclo de investigacion PCAIC (plantear, recopilar,
analizar, interpretar y comunicar) propuesto por Graham (1987) y Kader & Perry

(1994). Las flechas punteadas ilustran los posibles caminos de investigacion.

Formular
preguntas

Recolectar
datos

/

Problema

3

Datos

Anélisis de
los datos

Interpretar
resultados

Comunicar resultados

Figura 18: Ciclo PCAIC de investigacion

Mediante el uso de este ciclo, se espera que el estudiante logre:

o familiarizarse con el problema actual, identificar preguntas de investigacion
y formular hipétesis sobre los posibles resultados;

e recoger, organizar, describir e interpretar datos;
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e construir, leer e interpretar representaciones de datos;

e desarrollar una actitud critica hacia los datos;

e hacer inferencias y argumentos basados en el analisis de datos;

e comprender y aplicar medidas de tendencia central, variabilidad (y
correlacion10);

e utilizar el ajuste de curva para predecir a partir de datos;

e comunicar los resultados de su investigacion.

2.4.1 Lineas de Trabajo

Los estudiantes trabajan en dos lineas paralelas: (1) actividades en el aula,

y (2) un "proyecto de investigacion".

1. Las actividades del aula

Las actividades en el aula son investigaciones estadisticas semi-
estructuradas y abiertas, en las que también se examinan las consideraciones y
los procesos involucrados. Las situaciones se centran en temas cercanos al
mundo de los estudiantes (deporte, nombres de personas, salarios, automoviles,
etc.) y proporcionan antecedentes para conceptos y métodos estadisticos. Se
alienta a los estudiantes a formular hipotesis sobre posibles resultados, elegir
herramientas y métodos de investigacion, representaciones, conclusiones e
interpretacion de los resultados. La mayoria de las actividades estan disefiadas

para ser hechas en parejas.

El papel del profesor es introducir la investigacion, fomentar la
comunicacion entre los grupos, plantear preguntas, guiar a los estudiantes a
través de dificultades técnicas y conceptuales, y conducir las discusiones

introductorias y de resumen.
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2. El "proyecto de investigacion"

El "proyecto de investigacién" es una actividad ampliada, en la que los
alumnos actian como aprendices independientes y responsables. Los estudiantes
identifican un problema y las preguntas que desean investigar, sugieren hipotesis,
planifican y disefian la investigacion, recopilan y analizan datos, interpretan los
resultados y sacan conclusiones. Al final, envian un informe escrito y presentan
sus principales resultados a sus compafieros y padres en un ‘acontecimiento

estadistico'.

El maestro programa las fechas para cada etapa, guia a los estudiantes
individualmente, y apoya y evalta activamente el progreso del estudiante usando

meétodos de evaluacion alternativos (Gal y Garfield, 1997b).

2.5 Teoria Antropologica de lo Didactico

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) aparece con las primeras
formulaciones de la Teoria de Transposicion Didactica de Chevallard (1985). La
TAD propone modelar una actividad humana mediante una herramienta
fundamental llamada praxeologia (praxis + logos), y considera a la matematica
como una actividad humana que puede describirse en términos de praxeologias u

Organizaciones Matematicas (OM) y vinculos entre ellas.

Segun Chevallard, los elementos que forman la estructura de la praxeologia
se pueden distinguir en dos aspectos inseparables: el nivel de la practica o praxis
gue consta de tareas y técnicas que se identifican generalmente con el saber
hacer. De forma vinculada e inseparable se encuentra el discurso razonado sobre
la practica o “logos” formados por las tecnologias y las teorias. Un esquema de lo

anteriormente expuesto se puede observar en la Figura 19.
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La TAD asume que el saber matematico se construye como respuesta a
situaciones problematicas y surge como el producto de un proceso de estudio.
Propugna que la actividad matematica debe ser interpretada o mejor dicho
modelizada como una actividad humana como las demas, en lugar de considerarla

como un sistema de conceptos 0 como un proceso cognitivo (Carrillo, 2013).

oreanizacion PRAXEO LOG ICA matemarica

¥ §

PRAXIS LOGOS

> TR

TAREAS TECNICAS TECNOLOGIA TEORIA

l l | l

TIPOS DE ES LO QUE SE LA RAZON DE FUNDAMENTOS
PROBLEMAS UTILIZA PARA LA TECNICA DE LA
ABORDAR LOS TECNOLOGIA
PROBLEMAS

Figura 19: Esquema TAD

2.5.1 Tipos de organizaciones matematicas

En relacién con los componentes de las praxeologias, Chevallard (1999)
distingue cuatro niveles de praxeologias u Organizaciones Matematicas (OM),
segun el grado de complejidad de sus componentes (puntuales, locales,
regionales y globales).

e Praxeologias puntuales. Estas praxeologias son puntuales cuando se
centran en un unico tipo de tareas, generalmente asociadas a un pequefio

conjunto de técnicas como: resolver ecuaciones de primer grado, simplificar
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2.5.2

fracciones, calcular el perimetro de una circunferencia o hallar la derivada
de una funcién elemental.

Praxeologias locales. Esta caracterizada por una tecnologia, que sirve para
justificar, explicar, relacionar entre si y producir las técnicas de todas las
praxeologias puntuales que la integran.

Praxeologias regionales: Se obtienen mediante la coordinacion, articulacion
y posterior integracion de diversas praxeologias locales, alrededor de una
teoria matematica comun.

Praxeologias globales: Surgen agregando varias praxeologias regionales a
partir de la integracion de diferentes teorias.

Momentos Didacticos

Chevallard (1999) postula que el proceso de estudio se sita en un espacio

determinado por seis momentos didacticos.

Cada momento puede ser vivido con diferentes intensidades, en tiempos

diversos, tantas veces como se necesite a lo largo del proceso de estudio e

incluso es habitual que algunos de ellos aparezcan simultaneamente.

Los seis momentos didacticos pueden ser descritos mediante las siguientes

etiquetas:

el momento del primer encuentro,

el momento exploratorio,

el momento del trabajo de la técnica,

el momento tecnoldgico-teodrico,

el momento de la institucionalizacion y

el momento de la evaluacion.

El primer momento de encuentro (o de reencuentro) es el que consiste en

encontrar la OM a través de al menos uno de los tipos de tareas constitutivas de
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OM. Este primer encuentro con el tipo de tareas puede a su vez tener lugar en

varias veces, por ejemplo, se puede volver a descubrir un tipo de tareas.

El segundo momento es el de la exploracién de un tipo de tareas y de la
elaboracion de una técnica relativa a este tipo de tareas. En realidad, el estudio y
la resolucion de un problema de un tipo determinado va siempre a la par con la
constitucion de al menos un embrién de técnica, a partir de la cual una técnica

mas desarrollada podra eventualmente emerger.

El tercer momento es el del trabajo de la técnica, que debe a la vez mejorar
la técnica volviéndola mas eficaz y mas fiable, lo que exige generalmente retocar
la tecnologia elaborada hasta entonces, y acrecentar la maestria que se tiene de

ella.

El cuarto momento del estudio es el de la constitucion del entorno
tecnoldgico-tedrico. De una manera general, este momento esta en interrelacion
estrecha con cada uno de los otros momentos. Asi, desde el primer encuentro con
el tipo de tareas, se establece generalmente una relacion con el entorno

tecnoldgico-tedrico anteriormente elaborado.

El quinto momento es el de la institucionalizacion, que tiene por objeto
precisar lo que es exactamente la OM elaborada. Lo que busca precisar, por
ejemplo, a los estudiantes cuando le preguntan al profesor, a propoésito de tal

resultado o tal procedimiento, si hay o no que “saberlo”.
El sexto momento es el de la evaluacion, que se articula con el momento de

la institucionalizacién. En la practica, es un momento en el que se observa lo

aprendido, en que se reflexiona. Se examina el valor de lo que se ha aprendido.
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CAPITULO III: Metodologia

Para el contexto de este seminario, se debe comprender que la
metodologia esta bajo la l6gica de creaciéon de una unidad didactica y para ello es
necesario, por un lado, el andlisis de las distintas teorias que nos permitan
fundamentar su construccion y por otro, el analisis del territorio de Talcahuano
respecto de las catastrofes naturales latentes, se entenderd que al hablar de
disefio de investigacién se refiere al plan de acciéon que se debe seguir para
conseguir los objetivos propuestos, lo que implica la identificacion de factores
relevantes al fenbmeno analizado, focos de estudio relacionados al tema en
cuestion y principalmente determinar la estructura que debe seguir la

investigacion.

Para ello se generan los siguientes nucleos: Analisis de la teoria,
descripcion del territorio en base a la educacion y/o actividades existentes
respecto de las catastrofes naturales, los pasos para el disefio y la estructura que
tendra la Unidad Didactica y un proceso de la validacion de la misma, mediante
intervenciones de profesores especializados en el area de estadistica, como
expertos del area de catastrofes naturales de Talcahuano, al que llamaremos

Grupos de Expertos.
3.1 Analisis de la teoria

La investigacion genera un estudio teorico para guiar la busqueda,
seleccion y utilizacion de los sustentos bibliograficos relacionados con la
estadistica y que permitan dar pautas para generar las actividades que utilicen de

manera eficiente al estudiante como protagonista en la clase.

Para responder al objetivo de investigacion “Resumir, definir y seleccionar

elementos tedricos que direccionen la creacion de actividades que utilicen la
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matematica como herramienta para la solucién de un problema”, se consideré la
necesidad de recurrir a la teoria con el fin de indagar en estudios relacionados a la
metodologia de ensefianza y aprendizaje de la estadistica, en la linea del valor de

uso de ésta.

Para ello se requiri6 analizar especificamente 3 teorias, que justifican a
nivel macro, meso y micro este seminario. A nivel macro es la TSME de la que
surge la necesidad de la contextualizacion, problematizacion y del valor de uso de
la matematica®? que da pie a la generacion de este tipo de actividades, a nivel
meso el EDA que nos entrega un lineamiento propio de la estadistica, el cual
mediante el ciclo PCAIC - como se puede ver en la Figura 15 - entrega las etapas
gue debe experimentar el estudiante y finalmente la TAD, que nos permite concluir
la efectividad de la actividad construida, todas estas ya fueron explicados en

nuestro marco teorico.

Con ello se logra comprender las principales corrientes tedricas que
delimitan y conducen las ideas que se declaran en el presente trabajo, ademas de
interpretar estos elementos para hacer uso de ellos como recursos que permitan

una aplicacién didactica.

3.2 Descripcion del territorio

Como lo hemos declarado en varias oportunidades en esta investigacion, la
contextualizacion para el estudiante es uno de los principales componentes que
debe poseer una unidad, un contenido o una actividad especifica, segun declara
Cordero, es por esto que se hace necesario un vasto conocimiento del territorio

especifico en el que se trabajara.

2 Para efectos de esta investigacion, la matematica se entendera como parte de la estadistica.
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La comuna de Talcahuano es una ciudad costera perteneciente al Gran
Concepcion, la cual se ve enfrentada a muchas catastrofes naturales, y en las
cuales la llustre Municipalidad ya ha tomado consideraciones a través del trabajo
del Departamento de Gestion Integral de Riesgo, es por esto que, bajo el

requerimiento de contextualizacion, decidimos trabajarlos bajo esta teméatica.

En este aspecto, primero se realizé una revision a diferentes libros que

fueron escritos por el Departamento de Gestion Integral de Riesgo:

e Estrategias Territoriales para la Reduccion del Riesgo de Desastres
e Manual de Ejercicios para la Reduccion de Riesgo de Desastres

e Cartillas Pedagogicas para la Gestion de Riesgo

De esta revision y posterior analisis en terreno de la comuna, ligamos
especificamente el trabajo a la catastrofe de tsunami y a las consecuencias que
podrian tener los contenedores ubicados en el borde costero de la comuna frente

a este evento.

Esto produjo una nueva revision a libros y una aplicacion en sitio web que

se desarrollan bajo esta catastrofe:

e Mapa para la evacuacion de Tsunami con validez hasta el 18/05/16
e Plan de Recuperacion Post-Desastre

e App del territorio http://riesgo.talcahuano.cl

Los beneficios de realizar nuestra intervencion en esta comuna en
especifico, es la informacién disponible con respecto a este tema, la cual nos
entrega los lineamientos para la problematizacion, contextualizacion y motivacion

a los estudiantes que conviven con estos fenbmenos naturales en su dia a dia,
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segun (Torres, 2016) se considera que el riesgo aln no existe, pero puede darse

en el futuro.

Por otra parte, dentro de la etapa de conocimiento del territorio, fuimos
participes de una de las actividades realizadas en los establecimientos, que
consistia en una caravana escolar, donde en una primera parte, los cursos debian
presentar un stand de diferentes medidas que se deben realizar frente a una
catastrofe natural, como el traslado de victimas, la utilizacion de los nudos de
cordeles, los implementos que debe poseer una mochila de emergencia, cémo
ayudar a apagar el fuego, entre otros, para luego presentarse en una caravana
intercomunal con este mismo objetivo. Lo destacable aqui, es la importancia de la
interiorizacion que se tiene del tema en los establecimientos, y cOmo se puede

aportar desde el aula tradicional a fomentar estas habilidades.

3.3 Disefo y Estructura de la Unidad Didactica

Para dar respuesta al tercer objetivo “Disefiar una propuesta de actividad
para estudiantes de primer afio medio de liceos de Talcahuano donde la
matematica surja como herramienta para solucionar un problema respecto a la
catastrofe de tsunami” se consideraron dos ejes, en primer lugar, el disefio en
cuanto a los lineamientos de la estadistica y lo contextual y por otra parte la

estructura como actividad para el estudiante que tendra la Unidad Didactica.
3.3.1 Disefio de la Propuesta

Actualmente, la Socioepistemologia, postula que para atender a la
complejidad de la naturaleza del saber y su funcionamiento al nivel cognitivo,

didactico, epistemologico y social en la vida de los seres humanos, habra de

problematizarse el saber en mas amplio sentido, situandole en el entorno de la
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vida del aprendiz (individual o colectivo) donde habré de redisefiarse el discurso
matematico escolar. (Cantoral & Reyes-Gasperini, 2015)

Es por esto que el disefio general fue entregado por los lineamientos del
DGIR bajo la catastrofe del tsunami, que nos permite contextualizar y

problematizar al estudiante.

Por otra parte, el ciclo PACIC del Andlisis Exploratorio de Datos como se
observa en la siguiente figura, permite generar las etapas que debe experimentar

el estudiante, las cuales se veran reflejadas en la estructura de la actividad.

En primer lugar se debe someter al estudiante a un problema, para generar
las interrogantes o conjeturas que se querran responder, recolectar los datos
necesarios a través de un instrumento que ellos mismos deberan construir, una
vez que se hayan aplicado los instrumentos, se deben analizar los datos para
poder interpretarlos mediante las respuestas a las interrogantes a la verificacion
de conjeturas, finalmente el estudiante debe ser capaz de dar a conocer sus
resultados, no tan solo al profesor, sino que a una comunidad que esta inserta en

la misma realidad.

Recolectar
datos

Formular
preguntas

e
Problema Datos
\ v

Andlisis de
los datos

Interpretar
resultados

Comunicar resultados

Figura 15: Ciclo PCAIC parala investigacion estadistica.
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3.3.2 Estructura de la propuesta.

La estructura que buscamos dar a la unidad didactica, gira en torno a la
necesidad de recaudar informacion tanto de los conocimientos del estudiante,
como del procedimiento dado a ésta, con el fin de reestructurarla en una nueva

oportunidad, es por esto que hemos decidido construirla como portafolio.

Los portafolios se califican en la literatura como evaluacién autentica
considerando que se basan en desempefios especificos (escritura, matematicas,
etc.); esto es, en lo que los alumnos son capaces de realizar mediante los
procesos de ensefianza, por un lado y, por el otro, informandoles, 0 mas bien
guiandoles, para que comprendan gradual y previamente cuales son los
estandares de buen desempefio y a los que deben aspirar (Hewitt, 1995). (Citado
en Seda, 2002)

El estudiante, con el asesoramiento del docente, va recopilando los trabajos
gue evidencian sus esfuerzos, sus areas fuertes y deébiles, sus talentos, sus

destrezas, sus mejores ideas y sus logros en la materia.

El portafolio, en la actividad propuesta, consistira en la coleccion de los
talleres de cada clase, los que cuentan con un objetivo de la clase ademas de una

Metacognicion, de tal forma que el alumno retroalimente su propio aprendizaje.

Es conocido el hecho de que los estudiantes no son advertidos de la
importancia que tiene el reflexionar sobre sus propios saberes y la forma en que
se producen, no solo los conocimientos, sino también el aprendizaje. Es decir que,
por lo general, suelen ignorarse los factores epistemoldgicos que intervienen en la
formacion y desarrollo de las estructuras cognitivas de los estudiantes, factores

primordiales cuando se trata de lograr un cambio en los alumnos, que vaya desde
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las concepciones espontaneas o alternativas, hacia las concepciones cientificas.
(Chroback, 2001)

Ademas, como fin de la actividad, proponemos que los alumnos transmitan
el camino desarrollado, mediante la creacion y exposicién de un poster, logrando

asi completar el circulo de PACIC.

El poster constituye un tipo de comunicacion con un potencial enorme.
Posibilita la transmisiéon concisa, clara y permanente de su contenido, ademas
desafia al autor a lograr que la transmision de su mensaje sea realmente captada

por parte de los demas. (Guardiola, 2002)

Dicha exposicion seria evaluada, mediante una Escala de Apreciacion

Numérica, ya que es con finalidad formativa.

3.4 Aporte de expertos en la elaboracién de la Unidad.

Con la finalidad de ir validando los procesos de produccion de la Unidad
Didactica, ésta es sometida al analisis de expertos tanto de la Estadistica como
del DGIR.

El departamento de gestion analiza en una primera etapa, si la actividad
realmente estd contextualizada a la zona y si logra desarrollar las habilidades,

acordes a sus lineamientos de mitigacion de riesgo.

Respecto del area de la estadistica, se logroé desarrollar una conversacion
con el Dr. Dani Ben-Zvi en el marco de las XX Jornadas Nacionales de Educacion
Matematica (JNEM) realizadas por la Sociedad Chilena de Educacién Matematica
(SOCHIEM) en Valparaiso, Chile.
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El Dr. Dani Ben-Zvi es miembro de los Departamentos de Educacién
Matematica y de Aprendizaje, Instruccion y Formacion de Profesores, y ademas es
responsable del Programa de Postgrado en Tecnologias Educativas de la Facultad
de Educacion de la Universidad de Haifa, Israel. Es un destacado experto
internacional en educacion estadistica, centrado en el desarrollo del razonamiento
estadistico de los estudiantes, que implica la creacibn y evaluacién de
afirmaciones basadas en datos que se utilizan como un medio para aumentar la
credibilidad de los argumentos y tomar decisiones bajo incertidumbre. (Sociedad
Chilena de Educacién Matematica (SOCHIEM), 2016).
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CAPITULO IV: Resultados

Como lo vimos anteriormente, las propuestas de actividades que presenta
tanto el Curriculum de Matematica como el Texto del Estudiante, dejan de lado la
participacion inicial del estudiante y se limitan a saber como calcular o cémo

interpretar ciertos datos, omitiendo la contextualizacién y la problematizacion.

En este capitulo damos a conocer los resultados de la investigacion
respecto del andlisis de las teorias, que nos entregan lineamientos para la
construccién de una unidad didactica, y como la informacion entregada por el
DGIR nos permite ir dando cumplimiento a los requerimientos entregados por las

teorias.

4.1 Anadlisis del estudio tedrico

El desafio consistia en desarrollar una secuencia coherente de situaciones
de aprendizaje, junto con los materiales y herramientas necesarias, cuya
implementacion tiene el potencial de impactar las practicas cotidianas de las
estadisticas de ensefianza y aprendizaje en las aulas, para esto era necesario

realizar una indagacion profunda de las teorias acordes a nuestra finalidad.
4.1.1 El enfoque de la socioepistemologia

En primera instancia, segun el enfoque socioepistemologico de la
ensefianza de la matematica, es necesario ampliar nuestra idea de aula (Cantoral,
Reyes-Gasperini, & Montiel, Socioepistemologia, Matematicas y Realidad, 2014),
donde la matematica no es un fin sino mas bien un instrumento. El alumno se
debe ver enfrentado a cuestionar su entorno y a problematizar sus conocimientos

con el fin de resolver si una realidad es o no correcta.
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Para esto, el trabajo se vale ademés de la informacién entregada por el DGIR,

donde damos los siguientes lineamientos a la triada postulada por la TSME.

El aula extendida: La actividad sera realizada dentro y fuera del aula de
clases, y su realizacion tendrd un impacto hacia la comunidad, por lo que
los resultados de ésta, serdn expuestos abiertamente, considerandose

como una practica social, mas que como una actividad escolar.

El saber en tanto conocimiento en uso: el conocimiento en uso, es
entendido como la utilizacién de la matematica bajo la “descentracion del
objeto” y de la incorporacion de las practicas que le acompafian, en nuestro
caso los conceptos estadisticos a tratar, como tabla de frecuencia,
instrumentos de recoleccion de datos, tabulacion e interpretacion, no seran
analizados como tal, sino que surgirdan como herramienta para dar
respuestas a conjeturas que se formaron con respecto a algunas

consecuencias que puede producir el tsunami en la comuna de Talcahuano.

Una vision critica, solidaria y humanista de la sociedad del conocimiento:
este aspecto esta enfocado en la labor docente y la accion creativa que
debe fomentar en el estudiante, pues segun el sistema tradicional y lo que
vimos reflejado anteriormente en nuestros antecedentes, esta reducido a la

figura de “facilitador” de técnicas y procedimientos.

La practica social asociada es la de estimacion de riesgo, con practicas de

referencia asociadas al predecir o conjeturar, esto se vera reflejado en preguntas

como ¢, Qué pasaria si...? ¢como seria si...? Pues es considerada como la base y

orientacién en los procesos de construccién del conocimiento y es donde se refleja

en mayor parte el conocimiento en uso, pues el estudiante utilizara la matematica

como un medio para solucionar un problema que se explica a continuacion

mediante el segundo principio.
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El principio de la racionalidad contextualizada, viene de la mano con la
informacion recogida por el Departamento de Gestidn Integral de Riesgo (DGIR)
donde la resiliencia ante la catastrofe surge como una necesidad especifica de la

comuna de Talcahuano.

Decidimos desarrollar nuestra actividad bajo la necesidad de verificar
conjeturas respecto de la catastrofe de tsunami en esta comuna, y cual es el real
impacto que tuvieron los contenedores en medio de este desastre. Entre los tipos
de desastres naturales a los que se ve enfrentada la comuna, seleccionamos el
riesgo de tsunami debido a la alta tasa de ocurrencia de este fenomeno, ademas
de las alertas a las que se ve sometida por terremotos ocurridos no tan solo en el

pais.

En esta medida, se refleja el aula extendida, pues, en primer lugar, incidira
de forma directa sobre los estudiantes, pero esta se desarrollara en la comunidad,
por lo tanto, involucra diversos actores como la familia y habitantes que son
afectados por el tsunami en los primeros momentos y al finalizar el DGIR formara
parte de una “comisidn evaluadora” que observara las verificaciones de las

conjeturas creadas por los estudiantes.

El tercer principio, “relativismo” en nuestra situacion de aprendizaje
propuesta, se privilegia la diversidad de las argumentaciones y considera a la
Matematica como la herramienta que ayuda a la toma de decisiones, pues si bien
la estadistica no se considera una ciencia exacta, los estudiantes deberan

justificar y argumentar sus conclusiones con datos que ellos mismos recolectaran.

Finalmente, la resignificacion progresiva vendra de la mano con los

conceptos y/o contenidos que vayan emergiendo de la actividad, y como en un
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momento u otro pueden tener utilidades diferentes, o que dependera del contexto
en el que se esté situando.

4.1.2 EI Andlisis Exploratorio de Datos como lineamiento para la propuesta

Anteriormente, y como podemos observar en los antecedentes, el analisis
de datos (y la unidad Datos y Azar) esta centrado en el célculo de estadigrafos,
disminuyendo la importancia visual de la representacion de los datos, dandosela
exclusivamente al calculo. Es por esto que nuestra serie de actividades se
basaron en desarrollar desde un enfoque mas grafico e intuitivo, el tratamiento y

exposicion de los datos que los alumnos logren recabar.

Pereira-Mendoza (1995) discutio la representacion grafica en el nivel basico
y sugirid que los nifios deberian explorar las suposiciones subyacentes a la
clasificacion de los datos y la interpretacion del significado de los datos, discutir y
explorar la posibilidad de representaciones alternativas y predecir a partir de los

datos.

Esperamos que - citando a Ben.Zvi (2001)- el estudiante logre:

e Familiarizarse con el problema actual, identificar preguntas de investigacion
y formular hipétesis sobre los posibles resultados: El estudiante en una
primera instancia sera motivado y problematizado mediante una recreacion
del tsunami ocurrido el 2012, en el cual se observa el impacto que tienen
los contenedores ubicados en el puerto de Talcahuano, con ello se
familiarizaran con el problema y comenzaran a formular conjeturas respecto

del dafio que estos puedan causar.

e Recoger, organizar, describir e interpretar datos: Para dar respuesta a las
conjeturas sera necesario recoger algunos datos en terrero, para lo cual en

una primera instancia deberan construir el instrumento, y luego organizar la
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informacion en distintas tablas y/o graficos que estimen convenientes de
acuerdo al tipo de informacion. En un segundo paso deberan ser capaces

de interpretar esos datos para verificar lo anteriormente formulado.

Construir, leer e interpretar representaciones de datos: para dar a conocer
la informacién obtenida, sera necesario construir graficos y tablas de
frecuencia que sean comprendidas por el resto de la comunidad, ademas
de analizar representaciones ya creadas por otros expertos, para comparar

la efectividad de su trabajo.

Desarrollar una actitud critica hacia los datos: la actitud critica sera
desarrollada a través de la comparacion que realizaran los distintos grupos
del curso, frente a los datos que recaudaron y por otra parte, seran
sometidos al analisis de informacion que se encuentra en medios de

comunicacion.

Hacer inferencias y argumentos basados en el analisis de datos: las
inferencias estaran mediante la verificacion de las conjeturas, que seran
definidas una vez que los datos hayan sido analizados, los cuales deberan

Ser argumento para sus respuestas.

Comunicar los resultados de su investigacion: Una parte relevante del
trabajo de investigacién, es que los estudiantes sean capaces de dar a
conocer sus resultados y sean expuestos a la comunidad, donde se espera
un trabajo en conjunto con el resto de los establecimientos que desarrollen

esta actividad.

Todo lo anterior basado en el ciclo PCAIC de la Figura 15.

66



4.1.3 Momentos de la actividad en base a los lineamientos teéricos

La actividad la dividimos en cinco momentos.

El momento 1 tiene tres razones fundamentales: Contextualizar,
problematizar y motivar. Estudiar un fenébmeno bajo la teoria socioepistemolégica
precisa de una problematizacion del saber. Con la propuesta y el empoderamiento
docente atendemos a la profesionalizacion docente desde la problematizacion del
saber matematico (PSM) y ya no buscamos causas o responsables del fracaso,
sino que ponemos el foco en el propio saber matematico, tanto al nivel de su
significado como de su uso, y, desde alli, proporcionamos una alternativa viable.

(Reyes-Gasperini & Cantoral, 2014)

El Momento 2 contempla las habilidades transversales que el curriculum
considera, ya que los alumnos deberan crear una encuesta, al mismo tiempo que,
mediante una serie de situaciones, trabajaran sus habilidades blandas (como lo
son la comunicacion y la empatia) y también comprenderan lo necesario que es el

validar un instrumento.

El Momento 3 lo creamos como el momento de poner en practica las
habilidades blandas del momento anterior, en donde los alumnos deberan trabajar
en equipo en terreno, para lograr encuestar a la manzana designada, en este
punto asociado al ciclo PCAIC sera donde deban recolectar los datos suficientes y

necesarios para dar respuesta a sus conjeturas.

El momento 4, los alumnos deberan leer, interpretar y representar los datos,
desarrollando una actitud critica hacia estos para luego poder argumentar, en este
aspecto tendran que analizar e interpretar los datos, comprobando si las

conjeturas realizadas en el momento 1 eran correctas o no.
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El momento 5, esta centrado en la comunicacion de resultados. La actividad
propuesta recomienda que los alumnos creen un poster, basados en el eslabon de

salida del circulo PACIC, el cual, segun Ben-Zvi (2001).

4.2  Planificacion general de los elementos a desarrollar

Cuando nos acercamos a conocimientos practicos, las matematicas
escolares se transforman. Un principio de la Teoria Socioepistemoldgica es que
las mateméticas viven de manera diferente cuando se usan en la vida a cémo
viven en la escuela. Un camino para enfrentar este desafio es intentar flexibilizar
nuestra manera de entender las matematicas. De aqui que sea importante
reconocer los elementos matematicos que pertenecen al curriculo, pero también
se puede poner acento en las practicas que acompafian al conocimiento, en
nuestro caso las practicas estan basadas en la estimacion del riesgo que podrian
causar los contenedores luego de un tsunami, pero a lo largo del desarrollo de las

actividades, surgen distintos conocimientos asociados.

En esta actividad se busca desarrollar en el estudiante tres aspectos
principales:
a) que la matematica emerja como herramienta para verificar las conjeturas
respecto de los dafios de los contenedores en el tsunami,
b) que se desarrollen habilidades respecto de la resiliencia ante la catastrofe,
c) los elementos asociados a las habilidades transversales respecto del

curriculum nacional vigente para matematica.

A partir de ese analisis, surge el siguiente cuadro, en el que se resumen los
conocimientos matematicos desarrollados, el conocimiento asociado a los
lineamientos del DGIR y las habilidades transversales de nuestro curriculum,
segun cada momento planteado en el item 4.1.3 que da una estructura general a

la Unidad Didactica.
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Proporcionalidad en la transformacion de

Momento 1 _
Julios a TNT
Estadistica descriptiva para generar la
I Momento 2
Conocimientos encuesta
Matematicos Tabla de frecuencia
emergentes Espacio muestral
Momento 4 Poblacion
Medidas de tendencia central
Calculo de operaciones basicas
Graéficos de datos
Momento 5 Interpretar informacion
Comunicacion de la informacion
Sensibilizacion respecto al riesgo de tsunami
Momento 1 - ]
Resiliencia ante la catastrofe
Conocimientos  Momento 2 Traspaso de sensibilizacion al hogar
asociados  al Caracterizacion de las zonas inundables de
DGIR Momento 3
Talcahuano
Generar conciencia respecto a la gestion
Momento 5 . '
prospectiva de riesgo
Momento 1 Busqueda de soluciones a problemas de la
vida diaria.
Momento 2 ) .
Elementos Interes por resolver desafios matematicos.
asociados ~a Momento 3 Trabajar en equipo.
las Momento 4 Actitud critica al evaluar las evidencias e
competencias informaciones matematicas
transversales .0 o5 Usar de manera responsable y efectiva las

tecnologias de la comunicacion.

Tabla 2: Cuadro de Habilidades
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4.3 Propuesta de Actividades

Segun la estructura expuesta en nuestro capitulo de metodologia, la Unidad
Didactica se desarrolla mediante 7 talleres que componen un Portafolio de Trabajo
para el estudiante, con una planificacion general a desarrollarse en 10 clases,
(entendidas como 2 bloques de 45 minutos). Estas actividades se encuentran
completamente en el apartado Anexos.

Por otra parte, también presentamos una propuesta reducida, la cual
pretende ayudar con el inicio del trabajo en los establecimientos que no posean la
disponibilidad horaria, introduciendo algunos conceptos de los lineamientos

anteriormente analizados.

4.3.1 Propuesta de actividad completa

A la propuesta que esta basada en 5 momentos se le han destinado
distintas cantidades de horas en aula para cada uno, de acuerdo a la enfatizacion
gue se le da a la tematica, esta gira en torno al ciclo PCAIC adaptado al contexto
de la estimacién de riesgo de los contenedores frente a un posible tsunami. Como
lo mencionamos anteriormente, la unidad didactica esta compuesta por 7 talleres,
estos estan acompafnados de un Manual para el Docente, el cual entrega ciertas
indicaciones para su aplicacion; sin embargo, el docente puede ir adaptandolo a la

realidad de su clase.

Manual para el Docente

El manual para el docente estd compuesto por:
e Prologo
e Marco Curricular

e Mapa General de la Actividad (Cuadro Resumen)
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e Planificacion Clase a Clase
e Cuadro de Habilidades
e Cuadro de Andlisis TAD

e Anexos (Talleres y escalas de apreciacion)

mg-m [)epucacion

S —
TALCAHUANO

MANUAL PARA EL DOCENTE

ﬂ, Contenedores

sun daiio latente?

Autores Guia
Teresa Carrasco Molina Fabién Quiroga Merino
Marco Rojas Belmar

Figura 20: Portada de Manual para el Docente

Cuadro resumen

El presente cuadro resumen, o mapa general de la actividad, presenta la
informacion de forma resumida, y como una forma de guiar al docente respecto a
la utilizacion del manual. Este cuadro esta dividido en 5 momentos (ya detallados

en el punto 4.1.3), las clases dedicadas a cada momento, la tematica de cada
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clase y los insumos requeridos, tanto por el profesor como por el alumno para

cada clase, como se muestra a continuacion en la Tabla 2.

. Insumo Insumo
Momento Clase Tematica _
Profesor Estudiante
Sensibilizacion
S Guia 1
Momento 1 Clase 1 Problematizacion opT Taller 1
Conjeturas
Clase 2 _ Guia 2 Taller 2
Construccion y ,
Clase 3 S Guia 3 Taller 3
Momento 2 validacion de la
Clase 4 Guia 4
encuesta
Clase 5 Guia 5
Aplicacion de .
Momento 3 Clase 6 Guia 6 Taller 4
encuesta
Tabulacion de datos y ]
Clase 7 | Guia 7 Taller 5
cotizacion
Guia 8
Exposicion de tablas  Escala de
Momento 4 Clase 8 o
y costos apreciacion
numerica
Verificacion de ]
Clase 9 . Guia 9 Taller 6
conjeturas
Momento 5 Clase 10 Creacién de Poster Guia 10 Taller 7

Planificacion Clases a Clase

Tabla 3: Resumen Actividad Completa

El Manual para el Docente esta compuesto por una planificacién clase a

clase, en la cual se entrega una propuesta para que el docente siga, incluyendo el
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material necesario (enlace de videos, presentaciones, encuestas e instrumentos

de evaluacion) y las preguntas que el profesor podria realizar.

A modo de ejemplo, en la clase 1,
cuya temética es de Sensibilizacion,
Problematizacion y de Generacién de
Conjeturas, al profesor se le proponen
una serie de preguntas para iniciar el
tema, junto con un video con el fin de
sensibilizar a los estudiantes.

La segunda tematica de la clase
corresponde a la Problematizacion, para
ello se propone la proyeccion de una
animacion con la cual los alumnos puedan
deducir que los contenedores chocaron
con una fuera y a qué equivale dicha

fuerza.

ﬂ, Contenedores

— 4un dao latente?

BcLASE 1

Momento 1 (Gufa 1)

SENSIBILIZACION

Introduccién del tema de riesgo de tsunami con

*  &Recuerdan el terremoto del 20107
« 4Cuénos aios fenian?

« 4Recuerdan el posterior fsunami?

Luego de una primeras respuestos,
los alumnos ven el video titula
VIDEO 1: Recreacién tsuna

Talcahuano 2010.

NOTA: Se recomienda pausar el
video en el minuto 0:22 y en el
0:45 y hacer alusién ol
movimiento de los contenedores,

para que respondan interrogantes como:

* 3Han visto los contenedores?

* Recuerdan si se hablé en su familia de que los contendores causaron dafio?

MANUAL PARA EL DOCENTE

las siguientes preguntas sugeridas:

Para darle un sentido de realidad a la simulacién, se muestran imGgenes tomadas en

febrero de 2010, donde se evidencia la presen:

cia de los contenedores.

Finalmente, para la Creacion de Conjeturas, se entregan una serie de

preguntas que le profesor debera hacerles a los alumnos.

BraLLer 1

Objetivo

i Construir conjeturas respecto a la amenaza de contenedores luego de un tsunami en las :

 costas de Talcahuano.

Luego de ver la presentacién de tu profesor, responde las siguientes preguntas:

a.  $Qué te parecié el video?, scambié la forma en que creias que
sucedié el tsunami?

informacién relevante, fidedigna y objefivas respecto al tema?

d. #Cémo crees que podemos verificar las conjeturas creadas en la clase?

taller, el

A cada clase va asociado un

cual

b.  3Qué opinas respecto a que los contenedores ain estén en el muelle a | as
de Talcahuano?
R ————— p rofesor.

es entregado a

alumnos. Dicho taller consta de

los

los

objetivos de la clase y las instrucciones
en los casos que los alumnos deban
realizar una actividad, a modo de apoyo

instrucciones dadas por el

Apuntes:

Una parte importante de estos

talleres, son la Metacogniciébn que el
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estudiante debe realizar, estas con el fin de tener un feedback tanto para los

estudiantes como para el docente, con el fin de ir perfeccionando la actividad.

En el Taller 1, por ejemplo, el objetivo de la clase es la construccion de

conjeturas, y es por esto que las preguntas del taller estan enfocadas a recordar a

los estudiantes de dénde viene esto, ademas de plantear preguntas que se

comenzaran a responder en las proximas clases.

Herramientas de Evaluaciones

El manual ademas anexa las
herramientas para calificar en diferentes
etapas y material necesario para el
desarrollo de la clase.

Si bien dichas evaluaciones son de
caracter formativo con el fin de evaluar la
exposicion del poster, quedamos al debe
en dicho item, el cual proponemos como

tema para una futura investigacion.

Escala de apreciacién numérica para evaluar la
exposicién

ne

Aspectos a evaluar Valores numéricos

Motiva al grupo

Utiliza terminologia técnica
Explica claramente los contenidos
Distribuye correctamente el tiempo asignado

material de apoyo es pertinente

Tablas ad para p la
Gréfico coherente con la tabla

Gréfico coherente respecto del contexto
oo =

Puntaje Total: Nota:

Observaciones:

En el Anexo 1 de este documento se presenta el Manual para el Docente
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4.3.2

Propuesta de actividad reducida

Ademas de la actividad, creamos una serie de talleres reducidos, los cuales

son posibles de aplicar en clases individuales de la unidad de Datos y Azar,

enfocados en los Aprendizajes Esperados siguientes:

AE 01: Obtener informacién a partir del andlisis de datos, en diversos
contextos, presentados en gréficos y tablas de frecuencia, considerando la

interpretacion de medidas de tendencia central.

AE 02: Producir informacion, en contextos diversos, a través de graficos y
tablas de frecuencia con datos agrupados en intervalos, manualmente o

mediante herramientas tecnolégicas.

AE 06: Interpretar informacion, en diversos contextos, mediante el uso de
medidas de posicion y de tendencia central, aplicando criterios referidos al

tipo de datos que se estan utilizando.
AE 07: Producir informacion, en contextos diversos, mediante el uso de
medidas de posicion y de tendencia central, aplicando criterios referidos al

tipo de datos que se estan utilizando.

En la Tabla 4, encontramos los focos de su aplicacién, los cuales

desarrollan tanto habilidades en la estadistica, como los objetivos fundamentales

transversales.

Clase Objetivo de la Actividad Habilidades
Clase A e Tener una actitud critica y e Analizar estrategias de
AE 06 reflexiva ante un resolucion de problemas de
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instrumento de medicidn

Creacién de una encuesta

acuerdo con

definidos

criterios

Fundamentar opiniones y

tomar decisiones

Tabulacion de datos

Organizar la informacion
obtenida en la encuesta
mediante tablas de
frecuencia, graficos u otros

mediante software.

Fundamentar opiniones y

tomar decisiones

Clase B .
AE 02 °
Clase C °
AE 01

AE 07 °

Analizar datos ya
representados en tablas.
Organizar informacion
mediante graficos.

Verificacion de conjeturas.

Fundamentar opiniones y

tomar decisiones

Tabla 4: Objetivos por clase

Manual para el Docente, version reducida

El manual para el docente, version reducida estd compuesto por:

e Prologo

e Marco Curricular

e Mapa General de la Actividad (Cuadro Resumen)

e Planificacion Clase a Clase
e Cuadro de Habilidades

e Anexos
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Planificacion Clase a Clase

El Manual para el Docente, versién reducida estd compuesto por una
planificacion clase a clase, en la cual se entrega una propuesta para que el
docente siga, incluyendo el material necesario (enlace de videos, presentaciones,

encuestas) y las preguntas que el profesor debe hacer.

Cada clase consta de cuatro partes, los cuales son:

1. Sensibilizacion: Parte de la clase en la que, mediante un estimulo, se llama
la atencion del estudiante.

2. Problematizacion: Se les presenta una situacion hipotética en la que ellos
podrian tener alguna injerencia.

3. Ejecucion: Aca ya se entregan los lineamientos e instrucciones especificas
gue los estudiantes deben seguir durante la clase.

4. Cierre: Instancia en la que se concluye la clase, resumiendo y asimilando lo

visto durante ésta.
Talleres

Cada clase planificada en el Manual para el Docente, version reducida va
acompafnado del respectivo Taller para el alumno, en donde se detallan los

objetivos de la clase, las instrucciones a seguir, como también preguntas de cierre.

En el Anexo 2 de este documento se encuentra el Manual para el Docente,

version reducida.
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4.4  Analisis de la propuesta de actividades mediante la TAD

Para responder al objetivo de investigacion “Analizar la propuesta de
actividad mediante la Teoria Antropolégica de lo Didactico”, se considerd la
necesidad de recurrir a la TAD con el fin de verificar si las actividades que se van
a desarrollar, estaban acordes respecto de la Teoria del Analisis Exploratorio de
Datos, y si este nos entrega las tecnologias necesarias para el desarrollo de cada
tarea.

Para esto detallamos un listado de tareas.

Tareas

T1: Crear Conjeturas

T2: Construir una encuesta
T3: Validar la encuesta

T4: Aplicar la encuesta

T5: Determinar de costos

T6: Organizar la informacion
T7: Verificar conjeturas

T9: Construcciéon de un poster

T10: Exposicion de poster

Para este andlisis, las tareas deben ir acorde a la estructura del ciclo PCAIC
(Ver Figura 15).

Para cada tarea el estudiante debe ser capaz de desarrollar una serie de
técnicas que le permitan dar respuestas a lo solicitado, donde puede tomar mas

de un camino.
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Técnicas
tl: A los estudiantes se les presenta un video de recreacién del tsunami ocurrido
en Talcahuano, con el cual comienzan a interiorizar el tema y ademas se le

presentan imagenes que aterrizan a la realidad la animacion.

t2: Los estudiantes comparan el choque de 5 contenedores con la equivalencia de
explosién de 1 TNT.

t3: Analizan las imagenes de google maps respecto de la temporalidad de los

contenedores en el puerto.

t4: Leen encuestas construidas anteriormente para realizar catastros de tsunami.

t5: Identifican preguntas relevantes acorde a la investigacion que ellos desean

realizar.

t6: Redactan preguntas.

t7: Crean un formulario en Google Docs.

t8: Los estudiantes toman un rol de encuestador y encuestado para aplicar la

encuesta construida previamente.

t9: Deben someter la encuesta a un analisis respecto a:
a) Ortografia y redaccion
b) Enfoque de la pregunta
c) Redaccion

d) Suficiencia de informacion.
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t10: Se intercambian con otras parejas de acuerdo a su rol y repiten la t9.

t11: Analizan las similitudes y diferencias para realizar cambios a la encuesta.

t12: Los grupos se dividen el territorio y aplican individualmente la encuesta.

t13: Los grupos se dividen en pareja o continlan unidos en la aplicacion en

terreno.

t14: Realizan una cotizacion de todos los objetos que fueron catastrados en la

encuesta.

t15: Ordenan la informacion de acuerdo a los objetos destruidos y la cantidad que
habia de cada uno de ellos.

t16: Representan la informacién en una tabla.

t17: Representan la informacién mediante un grafico.

t18: Completan un cuadro de acuerdo a las manzanas con presencia de

contenedor y sin presencia de contenedor.

t19: Buscan distintos disefios de pdster en internet.

t20: Realizan un bosquejo en papel de lo que desean construir.

t21: Utilizan la herramienta Microsoft Power Point para su disefio.

t22: Utilizan so6lo el poster como material de apoyo para la exposicion.

t23: Utilizan otra presentacién extra y/o material concreto y audios.
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Finalmente, todas estas técnicas estan justificadas bajo los lineamientos

gue nos entrega el EDA y teorias respecto de la construccion de instrumentos de

recoleccion de datos en estadistica.

Tecnologias

Teoria clasica del test

Recoleccion de datos

© ©® N o O b~ wDdPRE

|_\
©

Planteo de interrogantes

Analisis de la informacion

Fases de desarrollo de una encuesta

Teoria de respuesta al item

Interpretacion de resultados

Comunicacion de resultados

Elementos de significado: Representaciones

Resumen e interpretacion de informacion

Las técnicas y tecnologias asociadas a cada tarea, se estructuran en la

siguiente Tabla 5.

Tarea Técnica Tecnologia
T1. Construir conjeturas t1, t2, t3 Planteo de interrogantes
T2: Construir una encuesta t4,t5,16,t7 Fases de desarrollo de una encuesta
) t8, t9, t10, Teoria clasica del test/Teoria de
T3: Validar la encuesta ]
t11 respuesta al item
T4: Aplicar la encuesta t12, t13 Recoleccion de datos
T5: Determinar costos t14 Recoleccion de datos
) . . Andlisis de la informacion
T6: Organizar la informaciéon  t15, t16, t17

Elementos de significado:
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Representaciones

T7: Verificar las conjeturas t18, Interpretacion de resultados
o Resumen e interpretacion de
T8: Construir Péster t19, t20, 121 »
informacion
T9: Exponer el poster t22, 123 Comunicacion de resultados

Tabla 5: Cuadro resumen de tares, técnicas y tecnologias

De esta forma podemos observar que, para cada tarea el estudiante
dispone de varias técnicas para su realizacion, lo que, segun la TAD facilita su
aprendizaje. Segun la cantidad de tecnologias utilizadas, el trabajo gira en torno a
una praxeologia regional, pues articula estas 10 en torno a la unica teoria del

Analisis Exploratorio de Datos.

Frente al analisis segun lo momentos referidos a la TAD, consideramos que
el momento del primer encuentro viene dado mediante la problematizacion que se
genera en el estudiante, y como busca dar respuestas a las conjeturas, el
momento exploratorio son todas las tareas que desarrollara en funcién de resolver
su problema, que comienza con la construccion de la encuesta, su posterior

aplicacion y andlisis de datos.

El momento del trabajo de la técnica, si bien no se observa de forma
explicita en la actividad, se efectia mediante las intervenciones del docente en los
distintos grupos, y en las retroalimentaciones que se les entrega luego de
desarrollados los talleres, para poder reforzar el trabajo que no estaba
completamente realizado, y complementarlo con el del resto de los grupos de
trabajo, el momento tecnolégico-tedrico esta dado en la tabulacion de datos
mediante el software TinkerPlots, que busca analizar los datos de manera exacta,

y como una forma de manipular la informacién requerida en el entorno especifico.
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El momento de la institucionalizacion se refleja en las tablas de frecuencia,
en la estadistica descriptiva para la creacion de la encuesta, conceptos como
poblacion o espacio muestral, que son entregados en el Manual del Docente como
“‘indicaciones al docente”, una vez que el estudiante haya realizado el taller y haya
sentido la necesidad de crear una tabla de frecuencia, o un gréafico, el profesor
debe intervenir institucionalizando los conceptos segun lo indica el curriculum

nacional.

Finalmente el momento de la evaluacion, como cierre del ciclo esta la
construccién del poéster para comunicar la informacién encontrada, sin embargo
este momento esta presente durante toda la Unidad, pues luego de cada taller se
reflexiona mediante una metacognicion lo que se ha aprendido, y cOmo se puede

mejorar.
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CAPITULO V: Conclusiones

Al concluir este seminario y luego de haber realizado una revision
bibliogréafica respecto de las nuevas metodologias de ensefianza de la estadistica,
y los lineamientos generales que permiten la realizacion de este tipo de practicas,
consideramos que efectivamente fue posible realizar una propuesta de actividades
que permitieran hacer uso de la matematica como una herramienta pasa
solucionar problemas. Lo anterior queda en evidencia ya que ademas de crear las
actividades se establecié una relacion intencionada entre los elementos tedricos
disponibles en la literatura respecto de la estadistica, junto al valor de uso que se
le da a la matematica segun la teoria socioepistemoldgica, las cuales fueron
articuladas con la informacion que nos entrega el DGIR que permitieron sentar las
bases del disefio de las actividades propuestas. En estas la matematica no es
enseflada a través de conceptos, sin0 que surge como una practica social, para
estimar el riesgo que pueden producir los contenedores ubicados en el puerto de

Talcahuano, frente a un posible tsunami.

A través de estas, podemos dar respuestas a las interrogantes ¢Como se
educa al estudiante para enfrentar este tipo de situaciones? ¢Quién se hace
cargo? Pues la clase de matematica estaria permitiendo un desarrollo de las
habilidades, y entregando conocimientos asociados a la catastrofe, lo cual permite
generar reflexiones respecto al tema y adquirir de esta forma una mejora

resiliencia ante la catastrofe.

Por otra parte, durante la creacion de las actividades, pudimos evidenciar
gue, desde este mismo contexto de ensefianza, es posible realizar un trabajo
interdisciplinario con los subsectores de fisica y de lenguaje. Si bien aca surgen
como recomendaciones al docente, creemos que es posible generar una unidad
didactica en conjunto, que enfrenten los temas desde el area de especializacion.

En el area de fisica esta presente mediante el calculo de energia con que impacta
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un contendor durante un tsunami, y en el area de lenguaje, la construccion de la
encuesta desde las especificaciones linglisticas como la redaccién y la cohesion y

coherencia de las preguntas.

Con la presentaciéon de las actividades y su respectivo fundamento
logramos generar evidencia que permita un cambio en las practicas de los
profesores, respecto a la participacion activa que se le da al estudiante en temas
estadisticos, ya que si bien en el Curriculo Nacional de mateméatica se enuncia
gue es el eje en que mayor sentido de realidad se le puede dar a la matematica,
muchas veces esa realidad es ajena al contexto en el que se sitian los

estudiantes.

Refiriendonos a la asociacion de la actividad con las habilidades
transversales que se buscan desarrollar, |a revision tedrica nos permitid establecer
gue a través de ciertos indicadores se entable el uso de la estadistica,

especificamente con las siguientes competencias transversales:

* Busqueda de soluciones a problemas de la vida diaria.

» Interes por resolver desafios matematicos.

» Trabajar en equipo.

» Actitud critica al evaluar las evidencias e informaciones matematicas

» Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la comunicacion

Con respecto a la efectividad de la actividad, podemos concluir que, segun
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico cumple con los requerimientos que facilitan
el aprendizaje al estudiante. Para su mejor verificacién, se anexan pautas de
evaluacion para profesores de matematica que desarrollen su trabajo en la

comuna de Talcahuano.
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Si bien las actividades que se presentan en este seminario no fueron
probadas en aula o en una situacion de aprendizaje con estudiantes, esperamos
gue puedan ser aplicadas en un contexto educativo como apoyo para el docente
de Talcahuano como un futuro de trabajo de investigacion.

Por otra parte, quedamos al debe en el ambito de los procesos evaluativos
de este tipo de actividades, los cuales hasta el minuto estan planteados en forma
de portafolio y un poéster de finalizacién. Los instrumentos, estan bajo una escala
de apreciacion numérica para evaluar una exposicion, y consideramos pertinente

una pauta de correccion.
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ANEXOS

1. Manual para el docente, versién completa

2. Manual para el docente, version reducida

3. Instrumento para retroalimentacion de la Unidad Didactica
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