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RESUMEN

Desde el afio 2019, los niveles de tercero y cuarto medio de la ensefianza Humanista-Cientifica,
se encuentran regulados por nuevas bases curriculares. Estas actualizaron contenidos y
habilidades con miras a apoyar el desarrollo de habilidades del siglo XXI. El plan contempla
asignaturas de libre eleccién. En matematica, el plan electivo de profundizacién esta formado por
tres asignaturas de estudio, una de ellas es Geometria 3D.

Este trabajo, apunt6 a desarrollar una propuesta didactica para apoyar esta asignatura del plan
electivo de matematica, mas especificamente, en el desarrollo del OA-5: Disefiar propuestas y
resolver problemas relacionadas con perspectiva, proyeccién paralela y central, puntos de fuga y
elevaciones, tanto en arte como en arquitectura, disefio o construccién, aplicando conceptos y
procedimientos de la geometria 3D.

La propuesta desarrollada consiste en una secuencia did4ctica para trabajar algunas tematicas
de Geometria 3D, vinculada a contextos y problematicas del medio local, estrategia pocas veces
usada para tratar estos contenidos matematicos, pues en general, ellos se abordan mas bien de
forma tedrica. Consta de guias, material de apoyo para el docente, videos demostrativos y
archivos de ejemplo creados con Geogebra (.ggb).

Para ello, se consideré como orientacion el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA). Este enfoque permite abordar problemas reales en el entorno social y fisico con las
ciencias y tecnologias presentes en la disciplina de la Geometria 3D. Para colaborar con el
enfoque CTSA, se hace uso de la estrategia de ensefianza del Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP), a lo largo de tres guias de trabajo para el estudiante. En las dos primeras, se presentan
algunas etapas del ABP, para luego finalizar en la tercera con el uso de la estrategia ABP
completa.

Previamente al desarrollo de la propuesta se consideré indagar cualitativamente sobre la
problematica de implementar las nuevas bases curriculares y el plan de estudio de Geometria 3D
con dos entrevistas a actores clave. Los resultados orientaron el disefio de los materiales
propuestos. Ademas, una vez desarrollada la propuesta didactica, esta fue validada con un
enfoque por juicio de expertos. Los resultados tuvieron un pequefio alcance, debido a la poca
cantidad de validaciones recibidas. Sin embargo, este proceso iluminé el mejoramiento de
aspectos relevantes de la propuesta, los que fueron mejorados en las guias presentadas en esta
propuesta didactica.

Palabras Clave: Geometria 3D, ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente (CTSA), propuesta
didactica, ensefianza media, Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Bases Curriculares,
Matematica.



ABSTRACT

Since 2019, the third and fourth grade levels of Humanist-Scientific teaching are regulated by new
curricular bases. These updated content and skills with a view to supporting 21st century skill
development. The plan includes free-choice subjects. In mathematics, the elective plan of
deepening is made up of three study subjects, one of them is 3D Geometry.

This work aimed to develop a didactic proposal to support this subject of the elective plan of
mathematics, more specifically, in the development of OA-5: Design proposals and solve problems
related to perspective, parallel and central projection, vanishing points and elevations, both in art
and architecture, design or construction, applying 3D geometry concepts and procedures.

The proposal developed consists of a didactic sequence to work on some 3D Geometry topics,
linked to contexts and problems of the local environment, a strategy rarely used to deal with these
mathematical contents, since in general, they are approached rather theoretically. It consists of a
set of student guides, teacher support material, demonstration videos, and example files created
with Geogebra (.ggb).

For this, the Science, Technology, Society and Environment (CTSA) approach was considered as
orientation. This approach allows addressing real problems in the social and physical environment
with the sciences and technologies present in the discipline of 3D Geometry. To collaborate with
the CTSA approach, the Project Based Learning (PBL) teaching strategy is used along three
student work guides. In the first two, some stages of the PBL are presented, and then finalized in
the third one with the use of the complete PBL strategy.

However, prior to the development of the proposal, it was considered qualitative study research
about the problem of implementing the new curricular bases and the 3D Geometry study plan
conducted two interviews with key actors. The results guided the design of the proposed materials.
In addition, once the didactic proposal was developed, it was validated with an approach by expert
judgment. The results were limited in scope, due to the low number of validations received.
However, this process illuminated the improvement of relevant aspects of the proposal, which
were improved in the guides presented in this didactic proposal.

Key Words: 3D Geometry, science-technology-society-environment approach (STSE), didactic
proposal, secondary education, Project-Based Learning (PBL), Curricular Bases, Mathematics.
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INTRODUCCION

El afio 2019 tanto docentes como estudiantes de terceros y cuartos medios de la formacién
humanista cientifica, se enfrentaron ante importantes cambios en los planes y programas
curriculares de las asignaturas de educacién media. Las nuevas bases curriculares publicadas
por el MINEDUC revivieron problematicas tales como, qué es 0 no es importante en la formacion
de las futuras generaciones, y, por tanto, qué es relevante de aprender y ensefiar en la educacion
media. Se excluyeron asignaturas que eran obligatorias en la formacion Humanista-Cientifica
para todos los estudiantes, por ejemplo, Historia, y se les dio mas horas electivas para una
formacién diferenciada, la que ahora se diversifica en variadas y nuevas areas de estudio. En
matematica, se propuso 4 areas de especializacién, totalmente nuevas y que se ensefiaran por
primera vez, desde el afio 2020, en el plan diferenciado de matematica.

Es debido a esto que se ve mas necesario que nunca, que los docentes de matematica compartan
estrategias, metodologias, y experiencias de aula con otros docentes, para asi planear el mejor
escenario posible para los futuros estudiantes. Con este propdsito es que en este trabajo se
estudia una de las nuevas asignaturas que se comenzaron a impartir en 3° de ensefianza media,
en particular la asignatura del plan diferenciado geometria 3D. Con este fin, en un comienzo se
realizaron distintas actividades de recopilacion de informacién, tales como entrevistas a
profesores y a un experto del MINEDUC, lo que se complementa también con una revisién de
literatura sobre el tema. Lo anterior, dio las bases para proponer una secuencia de aprendizaje
en matematica, que contenga miradas desde el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y
Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP), la que se espera validar con expertos y docentes.

La idea principal a trabajar en esta secuencia, es el poder colaborar con la labor docente
generando material didactico para la realizacion del OA-5: Disefiar propuestas y resolver
problemas relacionadas con perspectiva, proyeccion paralela y central, puntos de fuga y
elevaciones, tanto en arte como en arquitectura, disefio o construccion, aplicando conceptos y
procedimientos de la geometria 3D, de la asignatura Geometria 3D del plan diferenciado de 3°y
4° de ensefianza media humanistico cientifica, el cual se desarrolla durante la unidad 4: Los
objetos con sus caras y perspectivas (Unidad de Curriculum y Evaluacion, 2019B). En el
desarrollo de esta propuesta, se buscara llevar la geometria al diario vivir, como herramienta para
la solucion de problemas de distinta indole presentes en sus barrios, comunas o ciudades, es por
eso que se eligio trabajar a través de la metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP),
con un enfoque CTSA. Esta propuesta serd posteriormente validada por expertos y educadores
de matematica que hayan visto las materias relacionadas a la Geometria 3D.

Para introducir la problematica, en el capitulo 1 (antecedentes) se describe los contextos en los
que se trabaja, tanto en ambito educacional, frente a un cambio curricular presente, como
sociales, en el cémo se ve la geometria y como se enlaza con otras disciplinas y situaciones
cotidianas. Luego, en el capitulo 2 (marco teérico) se definen y aclarar los distintos términos
globales que se van a abarcar y que serviran para comprender de mejor manera lo que se disefia
y propone en el transcurso de esta tesis.

Durante el capitulo 3 (marco metodoldgico) se explicara cémo se aborda el desarrollo de la tesis,
tanto en su parte inicial de investigacion, buscando informacién por revistas cientificas, libros,
paginas de internet y entrevistas tanto a profesores en ejercicio como a un experto que trabajé
en la elaboracion de las nuevas bases curriculares y el programa de la nueva asignatura
Geometria 3D, que se encuentran vigentes actualmente. Ademas, se explicara el tipo de analisis
que se realizara para la informacién obtenida a través de las entrevistas. Se describen
caracteristicas de la propuesta didactica presentada durante esta tesis, asi como también, el
método de validacion, explicando brevemente el motivo de su eleccion.



Para el capitulo 4 (resultados) se presentan éstos en tres aspectos, lo relacionado a las
entrevistas, a la propuesta inicial y a la validacion de la propuesta. Se explicaria, de esta forma,
cémo se trabajé y analizo la informacion recopilada de las entrevistas y las validaciones, su
relevancia en la creacién y mejora de la propuesta.

Con los capitulos listos ya se puede llegar a las conclusiones y las limitaciones y proyecciones
que se entregaran de acuerdo a los resultados y la investigacion realizada, tomando en
consideracion los logros obtenidos (como los materiales realizados y validados) y los objetivos
que se establecieron al inicio de la tesis.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES Y PROBLEMATICA

Se suele ver las mateméaticas como algo alejado del dia a dia, de poco uso real y algo que sélo
se ve para ensefarlo posteriormente, sin embargo forma parte de la ensefianza inicial en todo el
mundo debido a su relevancia en el desarrollo tanto econémico como social, por lo que se hace
necesario llevarlas a la cotidianidad, esto debido a que la geometria, y las matematicas en
general, sirven como herramienta de desarrollo social, es decir, “desde una perspectiva
sociocultural, se debe clarificar que [la matematica] sirve para construir una sociedad mas justa”
(Vargas, 2019, parr. 1). La misma autora aclara que para llevar la matematica a lo social, se
puede hacer, considerando situaciones como la comprension de un grafico, el correcto analisis
de una encuesta, tomar la mejor eleccion de un crédito hipotecario, estimar cantidades, comparar
volimenes y tamafios, y otros. Por ejemplo, al comprar una televisiébn, cama, cocina o
refrigerador, se necesita saber si este objeto entra por la puerta de entrada o no, o si se tiene
espacio suficiente para instalarlo, son algunas de las situaciones cotidianas que se te podrian
resolver al manejar las herramientas que la geometria (especialmente la geometria 3D) te
entrega.

También las matematicas han sido desde un inicio un factor importante en el desarrollo y
evolucién de una sociedad, en vista de que

“no cabe duda que la importancia del aprendizaje de las matematicas para el desarrollo
de la ciudadania en las sociedades donde ha tenido lugar la globalizacién y el desarrollo
de las nuevas tecnologias de la informacién han suscitado el surgimiento de renovadas
demandas sociales”. (Callejo de la Vega, 2010, p.7)

En las artes, disefio y arquitectura han sido un reflejo de la sociedad, dejando evidencia histérica
del contexto que se vivia y vive en un determinado periodo social y cultural. Dentro de o mismo
se puede considerar el arte en los espacios publicos, del cual pueden distinguirse dos tipos, el
que Judy Baca nombra como “cannon in the park” (Carvajal Polanco, 2017, pérr.1) o el tipico
monumento conmemorativo, y el “arte comunitario”, “arte publico de nuevo género” o “arte publico
critico”. El “cannon in the park” viene a reflejar el sentir de las autoridades, “inculcando su
ideologia en el inconsciente colectivo de los transeuntes (Hall, 2003)” (Carvajal Polanco, 2017,
parr. 1). En estas categorias se puede considerar, por ejemplo, la estatua del general Baguedano
que ha generado gran revuelo desde octubre del 2019, los edificios tipo gueto construidos en la
comuna de Estacion Central o los micro departamentos construidos en el Gran Santiago. Por otro
lado, el arte comunitario o arte de publico de nuevo género va mas alla de la creacién de una
pieza con implicancia estética, sino que va en la linea de visualizar las contradicciones dentro de
la ciudad, como vienen siendo las desigualdades sociales, marginacion de ciertos estratos
sociales y la exclusion o discriminacion social, por ello es que “la importancia mas relevante de
esta gama del arte publico es la importancia del contexto social de la obra y la implicacion del
espectador en ella” (Carvajal Polanco, 2017, p. 4). Todas estas creaciones en las artes, el disefo
y la arquitectura requieren de un manejo de habilidades geométricas, que se expresan en el arte
en la sociedad.

Para hacer matemética desde una perspectiva sociocultural, la educacion actual requiere
evolucionar en la direccion de las habilidades que traen consigo las distintas areas de estudio de
la misma. La competencia matematica que se define como: “Capacidad de un individuo para
formular, emplear e interpretar las matematicas en una variedad de contextos. Incluye el
razonamiento matematico y la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fenémenos. Esto ayuda a las personas a
reconocer la presencia de las matematicas en el mundo y a emitir juicios y decisiones bien
fundamentados que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos” (OCDE,



2017, p. 19), ayudaria a los y las jévenes a insertarse mejor en esta sociedad. Por ejemplo, con
la geometria, que abarca el estudio de las formas, los patrones, propiedades de los objetos,
posiciones, direcciones, representaciones de los objetos, identificacion visual de datos,
visualizacion espacial, navegacion, esta les permitiria a los y las jovenes en “la manipulacion e
interpretacion de formas en entornos que requieren herramientas que van desde los programas
informaticos de geometria dindmica hasta los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS, en sus
siglas en inglés) se incluyen en esta categoria de contenido” (OCDE, 2017, p. 75), asi les
permitiria saber utilizar mejor las matematicas en el desarrollo de nuestras vidas personales y
aportar en el mejoramiento de nuestro entorno y la sociedad.

A nivel global, se sabe que no se logra desarrollar los niveles deseados en la competencia
matematica. Asi lo sefialan estudios internacionales como los realizados por la prueba PISA, la
cual se viene realizando desde el afio 2000, y cada 3 afios, a estudiantes de alrededor de los 15
aflos en los paises pertenecientes a la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE). En su ultima version, que se llevé a cabo el afio 2018, participaron 79
paises, incluyendo algunos paises latinoamericanos como Uruguay, Perd, Brasil, Argentina,
Chile, México, entre otros. Esta evaluacion internacional se centra en 3 areas especificas a
evaluar, las cuales vienen siendo lectura, ciencias y matematicas, de las cuales se evallan
diversas habilidades relacionadas, mas alla de los contenidos propiamente tal.

Los resultados de la prueba PISA 2018, deja a los estudiantes chilenos en el primer lugar entre
los paises latinoamericanos en la prueba de Lectura y Ciencia, y en un segundo lugar en
Matematica; sin embargo, no llegan a ser buenas noticias, ya que los resultados se mantienen
bajo la media de los resultados obtenidos de los 79 paises que la dieron en primer lugar. En
adicion a ello, “los resultados indican que Chile mejoré (al igual que Alemania y Jordania) el
rendimiento en el dominio de Lectura, pero no en Matematica o Ciencias” (Almuna, 2019, parr.
2). Esto es importante, debido a que la prueba PISA es una evaluacion que no mide los
conocimientos memorizados, sino que habilidades adquiridas por los estudiantes. Asi, se hace
realmente interesante los resultados de esta para tomar conciencia y tomar decisiones del rumbo
que se quiere tomar en la ensefianza de la matematica.

1.1. Actualizacion Curricular en Matematica

Se sabe que la educacion en Chile se ha ido actualizando a lo largo de los Ultimos afios, esto
“con el fin de resguardar una educacion sintonizada con los diversos desafios de la sociedad y
que promueva el desarrollo de las herramientas necesarias para enfrentarlos” (Unidad de
Curriculum y Evaluacién, 2019A). Algunos de estos cambios de modernizacion que se han
realizado surgen a partir de la promulgacion de la Ley General de la Educacion (Ley N°20370) en
el aflo 2009. Con ello se establecieron las bases curriculares para los niveles de 1° a 6° de
ensefianza béasica por medio de los decretos N°433 y N°439 del 2012, posteriormente se
establecieron las Bases Curriculares para la Formacion Diferenciada Técnico-Profesional y para
la formacién general en los niveles 7° béasico a 2° medio, mediante los decretos N°452 y N°614
del 2013 y N°369 del 2015. Finalmente, en 2019, se presentaron las Bases Curriculares de 3° y
4° de ensefianza media Cientifico Humanista. De acuerdo con lo mencionado por el participante
Experto-MINEDUC y miembro del equipo Unidad de Curriculum y Evaluacién, en esta
publicacién, se buscd dar continuidad a las bases curriculares que estaban establecidas hasta 2°
afio de enseflanza media, mas alla de criticar las bases curriculares que se estaban
implementando, o en sus propias palabras: “una de las primeras decisiones que se toman a nivel
de unidad curriculum es darle continuidad a lo que ya estaba” (Experto-MINEDUC, 2021).



En este contexto de modernizacion de las Bases Curriculares, se presentan tres planes de estudio
para tercero y cuarto de ensefianza media humanistico-cientifica las cuales son un Plan Comun
de Formacién General, un Plan Comun de Formacion General Electivo y un Plan de Formacion
Diferenciada Humanistico-Cientifica. EI Plan Comun de Formacién General consiste en un
conjunto de asignaturas obligatorias para los estudiantes que cursan estos niveles educativos,
estas asignaturas son Ciencias para la ciudadania, Educacién ciudadana, Filosofia, Inglés,
Lenguay literatura y Matematica, este plan considera un total de 14 horas semanales distribuidas
entre las asignaturas mencionadas.

Segun la Unidad de Curriculum y Evaluacion en las bases curriculares del afio 2019 para
formacién Humanistico-Cientifica, el Plan Comudn de Formaciéon General Electivo es un conjunto
de asignaturas que se ofrecen de manera electiva para los estudiantes, las asignaturas que se
consignan en este plan son Religion, Artes, Educacién Fisica y Salud e Historia, Geografia y
Ciencias Sociales, estas asignaturas las presentaran los establecimiento segun sus necesidades
y necesidades de sus estudiantes y de las condiciones del establecimiento, ademéas estas
asignaturas no son progresivas, por lo que se pueden elegir en cualquiera de los dos niveles (3°
0 4° medio) combinando asignaturas o manteniendo las mismas durante los dos niveles, para
este plan se consideran 2 horas semanales para poder realizar la asignatura de predileccién del
estudiante.

El Plan de Formacion Diferenciada Humanistico-Cientifica consta de 18 horas semanales, las
cuales se distribuiran entre una serie de asignaturas de caracter voluntario organizadas en 3
Areas de especificacion, centradas en Area A (Lengua y Literatura, Filosofia, Historia, Geografia
y Ciencias Sociales), Area B (Matematica y Ciencias) y Area C (Artes, Educacion Fisica y Salud).
Los estudiantes pueden cursar asignaturas de las distintas areas durante los dos periodos en que
se imparten, las cuales se implementaran en los establecimientos segln sus necesidades y
capacidades para sus estudiantes (Unidad de Curriculum y Evaluacién, 2019A). Las asignaturas
consideradas para este plan diferenciado se agrupan en las 3 areas segun se muestra en el
siguiente esquema:



Estética
Filosofia Politica

Seminario de
Filosofia

Promocién
de Estilos
de Vida Activos y
Saludables
Ciencias de Ejercicio
Fisico y Deportivo

e Integrales
Probabilidades y
Estadistica Descriptiva
Pensamiento
Computacional y
Programacion

6 asignaturas de profundizacion dis

llustracion 1: Asignaturas del Plan de Formacion Diferenciada Humanistico-Cientifica. Bases Curriculares
para la Media. (Unidad de Curriculum y evaluacion, 2019)

Es en este Plan de Formacion Diferenciada Humanistico-Cientifica donde se enmarca esta
propuesta, especificamente, en el Area B que corresponde a Matematica, y que incluye el
programa denominado Geometria 3D. El propésito de la asignatura de por si es

“aplicar diferentes enfoques a la solucion de problemas vinculados al arte, la arquitectura,
el disefio, la construccion, entre otros, en los cuales la creatividad y la innovacién son el
centro de las aplicaciones de las matematicas”, asi como también, “ofrece oportunidades
de aprendizaje vinculadas a resolver problemas y modelar situaciones en que intervienen
la forma, el tamafio y la posicion”. (Unidad de curriculum y evaluacion, 2019B, p. 21)

Este programa profundiza sus contenidos en 4 unidades las cuales buscan que los estudiantes
fortalezcan las habilidades de resolver problemas, argumentar y comunicar, modelar, representar
y logren habilidades digitales. Las unidades en cuestion son:

Unidad 1: Representacion vectorial de situaciones y fenémenos
Unidad 2: Rectas y planos en el espacio

Unidad 3: Generacién de cuerpos utilizando patrones geométricos
Unidad 4: Los objetos con sus caras y perspectivas

Durante la unidad 1 (representacion vectorial de situaciones y fenédmenos) se busca que los
estudiantes utilicen la representacion vectorial (tanto grafica como algebraica) para describir
situaciones y fenédmenos de la vida diaria, utilizando propiedades de las operaciones de vectores,
isometrias y homotecias, durante esta primera unidad se profundizan conceptos de geometria,
por lo que se trabaja principalmente en el plano (geometria 2D).

Para la unidad 2 (Rectas y planos en el espacio) se busca desarrollar la imaginacion espacial de
los estudiantes, reconociendo distintos elementos de la geometria 2D que se mantienen en la
geometria 3D. Se establecen conceptos y representaciones propias de la geometria 3D, como la



interseccion de elementos como los planos, durante esta unidad se establecen las relaciones
entre la geometria 2D y la 3D, mostrando similitudes y diferencias, asi como conceptos comunes
(puntos, rectas, entre otros), semejantes (planos, vectores, entre otros) y excluyentes
(volimenes).

En la unidad 3 (Generacion de cuerpos utilizando patrones geométricos) se buscaria que los
estudiantes puedan resolver problemas en los que relacionan capacidad con area, asi como la
utilizacion de estrategias previas (como la rotacion o la traslaciéon) para la confeccion y/o
construccion de figuras geométricas en el espacio (cubos, cilindros, esferas y piramides entre
otros), en esta unidad se empezaria la confeccién de elementos geométricos 3D, a partir de
figuras geométricas en el plano.

Y finalmente, para la unidad 4 (Los objetos con sus caras y perspectivas) busca que los
estudiantes entiendan cémo la aplicacién de conceptos geométricos, tales como proyecciones,
perspectivas o cortes entre otros, permiten resolver problemas relacionados a la arquitectura, el
disefio y la construccién, a grandes rasgos, en esta Ultima unidad se centra en la utilizaciéon de
conceptos geométricos 3D para poder resolver problemas, relacionados a su vez, con la
arquitectura, el disefio y la construccion, lo que puede permitir un trabajo interdisciplinar pues, se
puede vincular geometria y arte pues ambas tienen un interés comun, el espacio. Una desde el
punto de vista de las relaciones y la otra desde la estética (Williams, 1993).

1.2. Implementacion y priorizacion curricular

Este plan de estudios para tercero y cuarto de ensefianza media, se planificaba su
implementacién en el afio 2020 para los 3° medio y en el presente afio 2021 para los 4° medio,
lo cual se vio afectado por la decision ministerial de implementar el plan de Priorizacion Curricular
(MINEDUC, 2020) debido al contexto de pandemia iniciado el afio 2020, y que posiblemente
continuara aplicandose en algunos establecimientos educacionales. Esta priorizacion sefiala en
su articulo 4°, que se mantendria la totalidad de los objetivos de aprendizaje para las asignaturas
correspondientes al plan de formacién diferenciada humanistico — cientifico y plan electivo para
3°y 4°, especificando, ademas, que son los secretarios regionales ministeriales de educacién en
quienes se delega la facultad para exceptuar a los establecimientos del cumplimiento de los
requisitos prescritos (articulo 6°), por lo que deja abierta la posibilidad de que no se estén
impartiendo los planes de formacién diferenciada o electivos durante la vigencia del documento
mencionado.

De alli la necesidad de conocer la realidad que han vivido los docentes de aula en cuanto a
implementar los nuevos planes diferenciados, y en particular, este plan diferenciado de geometria
3D durante el afio 2020. Para ello se realizaron entrevistas semiestructuradas a dos actores
claves para esta labor. Para estas entrevistas semiestructuradas se detallara su realizacion,
utilizacion y caracterizacion en capitulos posteriores (mas especificamente en el capitulo 3:
Metodologia), sin embargo, se hace referencia a estos autores clave entrevistados, mencionados
como “Profesor-Entrevistado”y “Experto-MINEDUC”.

Segun lo mencionado, en la entrevista que se realizd al experto-MINEDUC, sobre el plan
diferenciado, éste sefiala:



“dentro de la lIégica de actualizacion curricular reciente, se observa que los cambios en
planes y programas se vieron influenciados por las metodologias didacticas los distintos
curriculum en distintos paises, como Singapur, Alemania, EEUU, Francia, México, que
se enfocan en el desarrollo de habilidades del s XXI, pero sin perder de vista la realidad
de nuestro pais, el cual tiene una légica muy heterogénea, no aprenderia igual, 0 no
puedes evaluar igual, en el norte del pais o en el centro, o en el sur, en la costa, desierto,
o localidades mineras, cada zona de nuestro pais funciona bajo su propia l6gica que la
hace unica, logrando un cambio en el paradigma de la educacion chilena.”. (Experto-
MINEDUC, 2021)

Este propdsito se visualiza también en lo que opinan los docentes de matemética sobre la
aplicacién de estas nuevas bases curriculares, y que se visualizaron en la entrevista al docente
de aula realizada, en el marco de este trabajo. A su respecto, el Profesor entrevistado, sefialé:

“...el enfoque esta en el desarrollo de habilidades, en el desarrollo de competencias
sociales, en el trabajo en equipo, considerando estrategias didacticas que hacen mucho
ruido alrededor del mundo, como vienen siendo los proyectos, educacion basada en
proyectos, los trabajos interdisciplinarios”. (Profesor-Entrevistado, 2021)

También en respuesta a las necesidades de nuestra sociedad, el mismo docente remarca que se
requiere: “gente que sepa trabajar en equipo, que sepa realizar un proyecto, que sepa resolver
problemas y para eso tiene que saber interpretar esos problemas, buscar las distintas alternativas
y poder hallar la solucion” (Profesor-Entrevistado, 2021).

Parece ser que ya no es lo primordial tener los conocimientos, ya que todos tienen acceso a estos
a través de sus celulares, por ejemplo, lo que resulta mas relevante y mas trascendental viene
siendo el cdmo se usa esa informacion, enfocandose en las habilidades, mas que en los
conocimientos en si.

Finalmente, en relacién al aprendizaje de la geometria, durante el transcurso por ensefianza
media y, luego en sus actividades como profesor en formacién en estos Ultimos afios apoyando
a estudiantes de ensefianza media, el investigador de este documento se ha dado cuenta de la
dificultad que tienen los estudiantes para visualizar conceptos tales como espacio, tal como lo
mencionan Marmolejo y Vega (2012). Esto junto al desafio de la formacion de una asignatura de
caracter electivo, que no es obligatoria y que esta centrada especificamente en esta rama de la
matematica, le resulta al investigador de mucho interés de estudiar y aportar con propuestas
acerca de su ensefianza.

1.3. Descripcién de la problemética

Desde la publicacion de la reforma a las bases curriculares uno se puede comenzar a imaginar
distintos problemas o situaciones adversas que podrian presentarse durante este cambio
curricular, mirando, principalmente, las nuevas asignaturas del plan de formacion diferenciada,
en los cuales estarian Limites, Derivadas e Integrales, Probabilidades y Estadistica Descriptiva,
Geometria 3D y Pensamiento Computacional y Programacion, temas escasamente tratados en
la educacion media.

En base a la propia experiencia del autor de este trabajo, se puede mencionar como desde la
ensefianza media observé como a los estudiantes se les dificulta el aprendizaje de la geometria.
Algunos de ellos veian lo que estaba escrito en la pizarra, pero no eran capaces de seguir el
procedimiento geométrico, por lo que se percibia a la geometria como algo dificil de aprender.
Sin embargo, durante su paso por la carrera de pedagogia se descubrieron grandes posibilidades



de aprendizaje de la geometria, y en particular de la geometria 3D con mayor facilidad, haciéndolo
una materia divertida e interesante de explorar, por lo que se espera y ansia aportar con ideas
acerca de su ensefianza.

Al revisar documentos relacionados al tema del aprendizaje de la geometria 3D, se repite la
importancia que tiene la visualizacién espacial para el aprendizaje de la geometria en general,
como lo destacan distintos autores como Bishop (1980), Van Garderen (2006), Guillén (2010),
entre otros. Es por ello que se le pone atencion en la propuesta de las nuevas bases curriculares
de 2019. Sin embargo, segun los dichos del Experto-MINEDUC entrevistado este enfoque implica
un cambio muy grande, ya que un profesor de matematica esta, de cierta manera, segun
menciona: “acostumbrado a ensefiar de alguna forma muy bien la l6gica de la disciplina” (Experto-
MINEDUC, 2021), lo que hace dificil realizar un cambio de vision de, por ejemplo, ver la geometria
3D con una mirada hacia el arte porque no es una mirada exclusivamente a los contenidos
matematicos sino que también, al contexto en el que se realiza el arte, ¢qué mensaje se quiere
mandar con este cambio de enfoque?

Durante las entrevistas realizadas a profesores en ejercicio y al experto del MINEDUC que trabajé
en la creacion de las nuevas bases curriculares, se fue confirmando y complementando la
problematica que se presentaba frente a la asignatura de Geometria 3D, tal y como comento el
Experto-MINEDUC: “como un profesor de matematica que esta acostumbrado a ensefar de
alguna forma, mas bien la l6gica de la disciplina, ¢,cémo ta le pides que te empiece a hablar desde
otra vereda?” (Experto-MINEDUC, 2021).

En esta Ultima frase se interpreta, que se refiere a que la gran mayoria de los profesores estan
acostumbrados, debido a su formacién y al paradigma presente en el antiguo curriculum, a
centrarse en los contenidos de la geometria, en los saberes que se presentan, pero con este
cambio, segun el Experto-MINEDUC, se les pide trabajar desde las habilidades: “desde el que te
aporta la geometria 3D para lo que tu quieres de tu futuro o de la construccion de ti mismo”
(Experto-MINEDUC, 2021).

También se plantea otra pregunta que resulta relevante de considerar y es, ¢qué tipo de persona
quiero contribuir a formar? Porgue ya no es necesario ni se justifica el ensefar cosas porque si,
sino tener un objetivo, una visién, un proyecto de ciudadano/a que aporte y trabaje
colaborativamente para mejorar la sociedad en la que vivimos, porque con estos estudiantes los
docentes, construyen una nueva sociedad que mire al futuro. En palabras del Experto-MINEDUC
entrevistado:

“Todo esto me pone en perspectiva, y me desafia a trabajar de forma distinta que como
lo haria en otras disciplinas [refiriéndose a la matematica], en el fondo tiene una
estructura, o sea hay un contexto histérico, hay un contexto epistemoldgico en que surge
ese concepto”. (Experto-MINEDUC, 2021)

De lo anterior se puede interpretar que, en el caso de matematica, a pesar de que pueden tener
similitudes de aprendizaje con otras disciplinas, ella en si tiene su propia forma de ensefiar, su
propia forma de relacionarse con el mundo.

Con todo esto, es que se planted la siguiente pregunta orientadora:

¢,Como colaborar con docentes y estudiantes en el desarrollo de habilidades para desenvolverse
apropiadamente en su entorno, relacionando su propia experiencia y contexto historico, social y
cultural desde una mirada de la geometria 3D?



1.4. Objetivos

En breve, los objetivos que se propone desarrollar en este trabajo son los siguientes:

1.4.1. Objetivo Principal

Elaborar una secuencia didactica sobre Geometria 3D, centrada en el enfoque CTS y ABP, como
medio para acercar a los estudiantes a su entorno social y cultural.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Establecer las caracteristicas actuales de ensefianza de la Geometria 3D de tercero y
cuarto medio, en los programas de estudio y textos escolares, en relacidon a contextos y
visualizaciones elegidos.

- Disefiar materiales pedagdgicos que aborden competencias y habilidades matematicas
de conceptos de geometria 3D, apoyada en Aprendizaje Basado en Proyectos, vinculada
a un desarrollo socio-espacial local.

- Validar la propuesta con profesores de matematica, que se desempefian en tercero y
cuarto medio, y que han abordado previamente tematicas relacionadas con Geometria
3D.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Para poder abordar de mejor manera y entender las situaciones y acciones a tomar durante el
transcurso del presente trabajo de tesis, es necesario tener claridad sobre algunos conceptos
relevantes, como vienen siendo Enfoque CTSA, ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos),
Geometria 3D y Tecnologias disponibles para la ensefianza de la geometria 3D, los cuales se
abordan en este capitulo.

2.1. Geometria 3D

La geometria es una de las ramas mas caracteristicas e importantes de la matematica, asi como
Baez e Iglesias (2007) la tratan como “uno de los pilares de formacion académica y cultural del
individuo, dada su aplicacién en diversos contextos; su capacidad formadora del razonamiento
I6gico” (Gamboa y Ballestero, 2010, p. 126), la cual puede contrastarse con otras miradas o
definiciones, como define Bishop (1983): “La Geometria es la matematica del espacio” (p. 16), la
cual seria una definicibn mas general sobre lo que es la Geometria, siendo esta el estudio del
espacio y las formas por el que los estudiantes pueden apropiarse de conceptos, fenémenos y
situaciones mas abstractas presentes en el espacio, lo que le da una gran importancia al
aprendizaje de esta misma por parte de los estudiantes. Sin embargo, Hernandez y Villalba (2001)
brindan una visién de la geometria como:

* La ciencia del espacio, vista esta como una herramienta para describir y medir figuras,
como base para construir y estudiar modelos del mundo fisico y fenémenos del mundo
real.

» Un método para las representaciones visuales de conceptos y procesos de otras areas
en matemdaticas y en otras ciencias; por ejemplo, graficas y teoria de graficas,
histogramas, entre otros.

» Un punto de encuentro en una matematica tedrica y una matematica como fuente de
modelos.

* Una manera de pensar y entender.
* Un ejemplo para la ensefianza del razonamiento deductivo.
* Un modelo para la ensefianza del razonamiento deductivo.

» Una herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales como innovadoras, como, por
ejemplo, graficas por computadora, procesamiento y manipulacion de imégenes,
reconocimiento de patrones, robodtica, investigacién de operaciones”. (Gamboa y
Ballestero, 2010, p. 126)

Todo ello se enmarca en un inicio de desarrollar un pensamiento geométrico que pueda permitir
a los estudiantes entender y comprender de mejor manera las relaciones, imagenes y
razonamientos mentales. Este pensamiento geométrico se entrelaza con un pensamiento
matemético, el cual permite y facilita la modelacion del mundo fisico y asi comprender sus
fendmenos mas facilmente, y de igual forma el mundo fisico tiende a utilizar los modelos
matematicos para su interpretacion de la realidad, el cual se facilita con el pensamiento
geomeétrico.



En la geometria se presenta un concepto que caracteriza la complejidad de sus concepciones,
esto es en las dimensiones donde se estéa trabajando. Las dimensiones hacen referencia a “las
formas en que un objeto puede ser medido. También se hace alusion a las caracteristicas
esenciales del espacio en que un determinado objeto existe, o las direcciones en las que es
posible el movimiento” (Goodwill Community Foundation, 1998-2021, parr. 2).

A partir de lo presentado en Goodwill Community Foundatios (1998-2021):

Al trabajar con 0 dimensiones, se estaria presentando un punto, el cual no puede tener
desplazamiento de ningun tipo. Pero, al pasar a 1 dimensién, nos encontramos con el
desplazamiento hacia una direccién, lo que corresponderia a una recta, permitiendo el
movimiento en 2 sentidos (uno hacia cada lado de una recta). Aqui se presentaran por primera
vez elementos que también tienen una Unica direccion, es decir, que son unidimensionales,
permitiendo ademas tomar algunas medidas de estos objetos, como lo es su longitud.

Al pasar a las 2 dimensiones (2D), se trabaja en los planos, donde se pueden encontrar 2 posibles
direcciones, pero ya se estarian presentando infinitos sentidos, ya que el movimiento en la
bidimensionalidad se desarrollaria a través de la suma de los movimientos en dos direcciones
diferentes. Algunos objetos que se presentan en este nuevo sistema bidimensional, son las
formas y figuras planas, tales como los cuadrados, circulos, triangulos, entre otros, permitiendo
obtener algunas medidas de estos objetos, como podrian ser su superficie o area. Un ejemplo de
la realidad para el 2D serian las pantallas de cine o los televisores y computadoras.

Finalmente, se ubica en las 3 dimensiones (3D), en este nuevo sistema se presentan 3
direcciones posibles, abriendo paso al espacio tridimensional, de esta forma se presentan objetos
que previamente no eran posibles, como por ejemplo el cubos, cilindros, piramides entre otras
figuras conocidas como prismas u objetos soélidos, de estos se pueden obtener algunas medidas,
como seria el volimen. En la realidad, se puede distinguir esta diferencia en las peliculas 3D,
donde se observa que las imagenes sobresalen de la pantalla mostrando profundidad.

Con esto dicho se hace relevante encontrar diversas formas de aprendizaje de la geometria en
estudiantes. Segun Villarroel y Sgreccia (2011) se puede acceder a la ensefianza de la geometria
por dos vertientes: l6gica-racional o una mas intuitiva-experimental. La vertiente l6gica-racional
tiene una mirada mas axiomatica, mas tedrica, basandose asi en leyes mas rigurosas, podria
considerarse un aprendizaje de la geometria mas dura y deductiva, mientras que la vertiente mas
intuitiva-experimental se basa mas en la busqueda y descubrimiento del estudiante a explicar
aspectos del mundo en el que vivimos. Por ende, resulta mas abordable la segunda vertiente
para la ensefianza de la geometria a estudiantes de ensefianza media, teniendo siempre una
mirada a dar las directrices para que aquellos estudiantes interesados en estudios posteriores
puedan continuar estos siguiendo la vertiente l6gica-racional.

Asi, el aprendizaje de la geometria deberia centrarse, mas que en términos axioméaticos, en
habilidades especificas. Segun Hoffer (1981), estas habilidades especificas se centran en 5
areas: visuales, de comunicacion, de dibujo y construccién, l6gicas o de razonamiento y de
aplicacion o transferencia. Las habilidades visuales acatan a la capacidad de poder representar
las ideas a través de formas externas o incluso representar mentalmente objetos visuales. A su
vez comprende siete habilidades especificas basicas, las cuales vienen siendo la coordinacion
visomotora, percepcion figura-fondo, constancia perceptual, percepcién de la posicion en el
espacio, percepcion de relaciones espaciales entre objetos, discriminacién y memoria visuales.

Las habilidades de comunicacién se refieren a la capacidad del estudiante para leer, interpretar
y explicar informacién con un vocabulario apropiado con un lenguaje matematico conocido. En el
caso de la geometria, no se leen solamente palabras o textos, sino que también es necesario leer
las formas, las figuras, poder interpretarlas y de esa forma explicarlas, para asi poder llegar a



inferir cualidades que no son de rapida interpretacién. Las habilidades de dibujo y construccion
van enlazadas con representaciones e interpretaciones externas, como viene siendo un escrito,
un simbolo, un trazo, un dibujo, una construccion, etc. Con esta habilidad presente, se facilita la
habilidad de comunicacién, ya que le permite al estudiante darle forma a una idea o imagen
mental que se tiene de un concepto. Estos modelos geométricos que confeccionan profesores y
estudiantes sirven para evidenciar conceptos e imagenes visuales internas, asi como también
sirven de “base a la intuicion y a procesos inductivos y deductivos de razonamiento” (Villarroel y
Sgreccia, 2011, p. 77).

Las habilidades logicas o de razonamiento se relacionan a la capacidad de generar un argumento
I6gico, siendo estas muy relevantes en el desarrollo del razonamiento matematico. Algunas de
las habilidades especificas que se enmarcan en las habilidades l6gicas, vienen siendo la
abstraccion de caracteristicas o propiedades de las relaciones y los conceptos geométricos,
generacion vy justificaciéon de conjeturas, argumentacion, formulacion de contraejemplos,
seguimiento de una serie de argumentos logicos y realizacion de deducciones légicas. Y
finalmente, las habilidades de aplicacion o transferencia buscan que los estudiantes sean
capaces de aplicar los conocimientos adquiridos no sélo en aspectos geométricos, sino que
también en modelamiento de situaciones y fendmenos de otras disciplinas (como la fisica, la
biologia, la arquitectura, entre otros) y del diario vivir. Algunas de las habilidades especificas
contempladas en las habilidades de aplicacidon o de transferencia son la sensibilizacién ante
aspectos visuales y geométricos del mundo que los rodea, el porqué de la forma de las cosas,
asi como la relacién entre estos, representacion, interpretacion y explicacion de ideas o imagenes
en términos geométricos y analisis de representaciones para ver si se ajustan al concepto o
imagen de un problema planteado. Asi mismo, Tishman, Perkins y Jay (1995) sostienen que la
educacion no cumple su deber si no existe una transferencia rica y plena de lo que los alumnos
aprenden. Esto se explica a que si no hay transferencia no existe un aprendizaje efectivamente,
sino sélo una exposicion de conocimientos parciales y aplicables a casos particulares y
previsibles.

Todo lo anterior nos deja entrevisto que la Geometria es uno de los pilares de la formacion
académica y cultural de las personas, trabajando conceptos tan cotidianos como es el espacio,
abordando diversas habilidades, como las presentadas por Hoffer (1981), que permiten a las
personas desempefiarse y resolver problemas de distintas disciplinas (como fisica, arquitectura,
arte, biologia, entre otras) y diversos contextos (como al momento de elegir un mueble para un
espacio determinado de la casa), formando razonamiento légico y deductivo. Asi mismo, la
geometria se presenta en distintas dimensiones, siendo las principales trabajadas el plano
bidimensional (2D) y el espacio tridimensional (3D).

2.2. Tecnologias disponibles para la ensefianza de la geometria 3D

El acceso a la tecnologia ha otorgado varias herramientas para mejorar la ensefianza, algunas
tan simples como las pizarras, tizas, plumones hasta algunas tecnologias digitales como
proyectores y distintos softwares. Estos (ltimos llegan a colaborar con la visualizaciéon espacial,
presentandose algunos software o herramientas digitales como es el software de disefio 3D
conocido como GeoGebra,

“El software libre GeoGebra es un excelente simulador de problemas matematicos,
modifica el entorno educativo tanto en su dimensién espacio-temporal como
metodolégica, es ademas, un instrumento de trabajo para el profesor a la hora de plantear
cuestiones y problemas a los alumnos cuya respuesta puede ser comprobada
inmediatamente”. (Madrid, 2015)



En el texto citado previamente, Maria José Madrid deja entrever los beneficios de la utilizacién
del software GeoGebra en el proceso educativo, gracias a su capacidad de visualizacion que
facilita la comprension de distintos conceptos abstractos presentes en la geometria 3D, ademas
sirve como base para que los estudiantes desarrollen o fomenten el desarrollo de habilidades
como la visualizacion. De la misma forma, Angel Gutiérrez Rodriguez hace lo propio con el
software Cabri 3D, elogiando por diversos codigos que presenta para una mejor visualizacion de
los conceptos abstractos, “Cabri 3d ofrece al usuario diversos codigos para ayudarle a visualizar
e interpretar correctamente la imagen presentada en la pantalla” (Gutiérrez, 2014, p.15)

A la par de estas aplicaciones que colaboran con la ensefianza y aprendizaje de la geometria 3D
se suma una nueva tecnologia, la realidad aumentada (en adelante RA). Todo esto llega frente a
un problema que nos menciona Gutierrez (2014), donde nos recuerda que “Parzysz (1988) nos
avisa de la inevitable pérdida de informacion que se produce cuando se representa un objeto
espacial sobre un plano” (Gutiérrez, 2014, p.15), es por ello que herramientas como las
mencionadas resultan tan importantes en el proceso de ensefianza de la geometria 3D, debido a
su capacidad de visualizacion espacial.

Entrando mas de lleno en los softwares mencionados anteriormente, tenemos que el software
GeoGebra, cuyo creador es Markus Hohenwarter, en su version 5.0:

“GeoGebra 5.0, incluye la version definitiva de su Vista Grafica 3D, esta aporta infinidad
de posibilidades para trabajar contenidos geométricos. Ademas, incluye entre sus
posibilidades mostrar la vista grafica en dos dimensiones junto con la 3D, permitiendo a
los alumnos interactuar con ambas vistas”. (Madrid, 2015, p. 32)

Estas dos vistas permiten poder relacionar vistas 2D con su representacién en 3D, como se
muestra en la siguiente imagen:
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llustracion 2: Ensefiando geometria: GeoGebra 3D en la formacion para maestros. Epsilon. Madrid, M. J.
(2015)

Asi mismo, segun Hernandez (2010) el software GeoGebra es una gran herramienta que les
permite a los estudiantes prever o comprobar resultados de ejercicios o problemas planteados,
asi como para disefiar experimentos y realizar tareas de investigacion adecuadas a su nivel de
conocimientos, como por ejemplo el disefio de arquitecturas como el Partenén griego:
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EL PARTENON GRIEGO:
Un ejemplo de arquitectura basada en cuerpos geométricos.

llustracion 3: Ensefiando geometria: GeoGebra 3D en la formacion para maestros. Epsilon. Madrid, M. J.
(2015)

Por otra parte, esta el software Cabri 3D, que al igual que GeoGebra, presenta una gran variedad
y capacidades de manejo de visualizaciones de objetos 3D, tanto en la resolucion de problemas,
disefio de experimentos y construccion de objetos o edificaciones. Una ventaja que presentaria
Cabri 3D por sobre el software GeoGebra, seria la variedad de simbologia y codigos que permiten
una mejor visualizacion de los elementos creados en la aplicacion, por ejemplo, en la vista de
perspectiva que se muestra en la imagen a continuacion:
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llustracion 4: Los entornos de geometria 3d y la ensefianza de la geometria espacial. Claros y sombras.
Armenia (Colombia): Grupo Gedes, Memorias del Congreso Internacional de Ensefianza y Aprendizaje de
las Matematicas Mediadas por TIC. (Gutiérrez, 2014)

En la recta AB, se puede ver que estan ambos puntos a una misma distancia, mientras que en la
recta CD, el punto D se encuentra mas cerca que el punto C, otorgando informacion de que la
recta estd, efectivamente, orientada hacia la pantalla. Esto permite visualizar de mejor manera la
orientacién de una construccién que se esté realizando, entregando mas informacion al respecto
sobre la perspectiva desde la que se observa la figura.

Llegando a colaborar con los softwares GeoGebra y Cabri 3D estéa la realidad aumentada que
llega como resultado de los grandes avances tecnoldgicos en el area digital. “La Realidad
Aumentada (RA) es una tecnologia que combina elementos de Realidad Virtual con entornos
reales” (Garcia, Gomez, y Medel, 2019, p. 1), siendo en 2002 cuando esta empez6 a ser
explorada en ambitos educativos. Segun Garcia, Gomez y Medel (2019), la RA es una
herramienta excelente para el proceso de aprendizaje, permitiendo, entre otras facultades,
visualizar objetos en 3 dimensiones, visualizar fendmenos inaccesibles (microscépicos,
fisioldgicos, entre otros) e incluso realizar actividades didacticas con poco material y espacio.

Con el avance de la tecnologia, se han presentado distintas aplicaciones o softwares para ser
utilizados desde el celular, tales como SMART, Geometry-AR, Unity remote y SketchUp, las
cuales han de utilizar un marcador 2D el cual sirve como base de las visualizaciones 3D en la



RA. Estos marcadores 2D pueden ser presentados a través de la pantalla del ordenador o incluso
desde la impresion de esta para su posterior uso.
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llustracion 5: Elaboracién propia utilizando el programa 'geometry-AR™

Recientemente el software GeoGebra (version 6.0.632.0-a3d) ha implementado en su aplicacion
la capacidad de visualizar las construcciones realizadas en una vista por RA, para ello, la
aplicacion necesita identificar un area plana para plantar la imagen 3D en ella.

2.3. Enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)

Este seminario se centrara en un enfoque que permita orientar el foco de este para colaborar al
desarrollo de estudiantes que sean aportes para la sociedad, tomando en consideracion que:

“Solo los individuos criticos, autbnomos y portadores de competencias, tales como la
capacidad de resolver problemas en contextos reales, serdn capaces de integrarse
plenamente en la sociedad donde viven, es decir, podran tomar decisiones responsables
e informadas en un mundo cada vez mas complejo, y comprender las consecuencias de
sus actos, decisiones y opciones”. (Fernandez, Pires y Villamaféan, 2014, p. 24)

Es en este punto que se toma el enfoque CTSA, ya que este se centra en fijar la ensefianza-
aprendizaje en una mirada critica considerando los aspectos basicos que caracterizan nuestra
vida, como viene siendo la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad, esto debido a que el enfoque
CTSA “hace énfasis en la formacion de ciudadanos cientifica y tecnolégicamente preparados para
la participaciébn en las controversias sociales que involucra la ciencia en el mundo
contemporaneo” (Torres Merchan, 2011, p.183).

Algo gue varios autores comparten es la idea de que la ciencia es uno de los motores de
desarrollo de la sociedad, mientras que la tecnologia es la herramienta para lograr estos
progresos, es por este motivo que los profesores no se pueden desligar del proceso de ensefianza
aprendizaje. Estos estudios sobre CTS surgieron por la importancia que adopté la ciencia durante
la guerra fria, debido al interés del gobierno de Estados Unidos tanto por el proyecto Manhattan
y la construccién de bombas atomicas. Sin embargo, no fue hasta la década de los 60 cuando
surgieron formalmente los estudios CTS para la ensefianza de la investigacién, “donde se
cuestionan los presupuestos positivistas y se pasa de concebir la ciencia y la tecnologia como



resultados de procesos cientificos racionales a entenderlas con sus implicaciones valorativas y
politicas” (Tabares y Correa, 2014, p.132), fue a partir de aqui que se incluyd una mirada mas
social de la tecnologia y la ciencia, ya que estas no daba solucion a las crisis presentes producto
de la guerra de Vietnam, del desarrollo industrial y del consumo y la brecha entre ricos y pobres
gue se venian acrecentando cada vez mas, considerando asi los contextos, actores y actividades
en la complejidad de la ciencia y la tecnologia. Es asi como la ciencia-tecnologia “empez6 a verse
como una construccién humana y, por tal, como un entramado de realizaciones sociales y
culturales (Cutcliffe, 2003b)” (Tabares y Correa, 2014, p.133).

Sin embargo, la sociedad, la ciencia y la tecnologia no son entes estaticos en el tiempo, por ende,
la sociedad va asimilando de forma diferente la tecnologia y la ciencia, por ejemplo, el cémo se
incorporan en la cotidianeidad y la importancia que se les da a los procesos que estas ejercen.
En el mismo sentido, la ciencia se ve favorecida por el progreso de la tecnologia, tanto en la
informacion cada vez mas detallada y especificada a la que esta le permite acceder. Aqui se
puede afirmar con seguridad que:

“Con el acelerado crecimiento de aplicaciones tecnoldgicas en la industria y en las
comunicaciones, en la medicina, el comercio y las finanzas, con las politicas nacionales
e internacionales de creacién e incorporacion de capacidades tecnoldgicas en las
organizaciones, con la adopcion y el consumo de medios tecnoldgicos por parte de los
individuos en general, suele llamarse a la época actual “era tecnoldgica”, “sociedad
tecnolégica” o “revolucion tecnolégica”. (Tabares y Correa, 2014, p.130)

Sin embargo, todavia queda algo en consideracion, el cual viene siendo el impacto que este tiene
en el medioambiente. Por eso se incorpora al enfoque CTS una mirada de responsabilidad con
este nuestro mundo.

“Lainclusion de la letra A de Ambiente a las siglas CTS contribuye a dar una imagen mas
completa y contextualizada de la ciencia y supone considerar la comprensién de
cuestiones ambientales y de calidad de vida. De este modo, este enfoque CTSA (Ciencia-
Tecnologia-Sociedad-Ambiente) pretende sentar las bases para un futuro sostenible (Gil
y Vilches, 2004; Vilches y Gil-Pérez, 2010)". (Fernandez, Pires, y Villamafian, 2014, p.24)

Con esto se puede apreciar que el enfoque CTSA no es una mirada que surgi6é de la nada, sino
que se fue desarrollando y adaptando con el paso del tiempo, incorporando otras miradas que
son necesarias para llegar a ser uno de los enfoques mas utilizados y preparados para distintas
areas de investigacion en la actualidad y con la posibilidad de seguir evolucionando de acuerdo
a las necesidades de esta requiere.

Con todo esto se puede enunciar las bases del CTSA, las cuales, segun las antropologas
mexicanas Maria Josefa Santos y Maria Teresa Marquez (2003), son “compartidos por la historia
social de la tecnologia, la construccién social de los sistemas tecnolégicos y la llamada Teoria
del Actor-Red” (Tabares y Correa, 2014, pp. 135-136), estos son:

* El estudio del uso y asimilacion de tecnologia debe privilegiar los procesos mas que los
resultados.

* Los procesos de desarrollo tecnoldgico tienen un fuerte componente social y cultural, y por tanto
son esencialmente conflictivos y cargados de situaciones predecibles.

* Las construcciones socio-técnicas se desarrollan a partir de procesos complejos en los que los
valores culturales, politicos y econémicos juegan un papel muy relevante en el interior del proceso
mismo de construccion y en la sociedad que lo sostiene.

* Los procesos socio-técnicos son reconfigurados a partir de la intervencion de los distintos
actores, quienes le imprimen direccion e intencionalidad. Las intervenciones de los actores se



encuentran modeladas a su vez por las referencias sociales, institucionales y simbdlicas en las
que estan inmersos.

* El alcance de la tecnologia depende de las circunstancias de su produccién.

Con esto se puede concluir distintas situaciones, primero que se mantiene un foco en el proceso
de desarrollo social, y no solo en los resultados que se esperan obtener. Existe un componente
social y cultural que conlleva, fomenta, genera o estipula el desarrollo tecnoldgico. Asi como
también las construcciones CTSA son complejos ya que conllevan visiones muy diversas al
considerar valores sociales como vienen siendo culturales, politicos y econémicos, los cuales
dependen de la sociedad en la que se encuentra inmersa la construccion en cuestion, y lo mismo
ocurre con los procesos CTSA, ya que las diversas visiones y perspectivas los condicionan segun
su intencionalidad para la investigacion. Y finalmente, la tecnologia también se condiciona con la
tecnologia, como herramienta para generar nueva tecnologia, asi como la ciencia actual y
conocida en el contexto en que se desarrolle.

Esto explica que el cambio socio-cultural sea distintos en cada lugar del mundo y por ello el
desarrollo tecnolégico no puede ser “entendido como un proceso externo y neutral, sino por las
transformaciones en la relacién del hombre con su realidad, con la naturaleza, en la conjugacion
de diversas dimensiones y propiedades que anteceden los procesos tecnolédgicos en su contexto”
(Tabares y Correa, 2014, p.142). Por esto se hace tan relevante y util la utilizacion e
implementacion de un enfoque CTSA en los distintos estudios e investigaciones sociales.

Es aqui donde se hace relevante la implementacién de un enfoque CTSA en las distintas &reas
de la sociedad, y la base de esta sociedad viene siendo la educacién, por lo que su
implementacion en ambitos educacionales se hace un tema importante a tratar.

2.4. Aportes del enfoque CTSA en educaciéon

Dentro de lo que viene siendo la educacion de ciencias, un gran namero de estudiantes
manifiestan un desinterés hacia esta, debido a la lejania que ven la ciencia que suele ensefarse
con algo que realmente les sea Util en el dia a dia. Esto ha generado el debate en la comunidad
cientifica, asi como también ha sido objeto de varios estudios, los cuales “han puesto de
manifiesto la necesidad de revisar y redisefar los curriculos de ciencias para proporcionar una
educacion cientifica contextualizada y adecuada a los intereses y necesidades de la sociedad
actual” (Fernandez, Pires, y Villamafan, 2014, p.24). Para ello se han revisado y debatido
variadas estrategias y enfoques, sin embargo, Eurydice (2011) dice que las conexiones que los
estudiantes puedan hacer entre los aprendizajes y sus experiencias personales son esenciales y
han de contemplar las relaciones entre la ciencia y la tecnologia, como también las cuestiones de
la sociedad y la cultura del contexto en el que se encuentran. Deben otorgar la posibilidad de
discutir los aspectos filoséficos de la ciencia, al mismo tiempo que los temas relacionados con el
cuidado, sostenibilidad del planeta y la calidad de vida de quienes lo habitamos.

Con estas consideraciones se vinieron diversos cambios curriculares, tanto metodolégicos como
estructurales, con la finalidad de presentar un curriculo mas acorde a las necesidades de los
estudiantes, a los contextos socioculturales y a los avances cientifico-tecnolégicos.

“Por ello, diversas investigaciones en el &mbito de la educacién CTSA (Fernandes y
Pires, 2013; Prieto et al., 2012) se han preocupado por las siguientes cuestiones: ¢ Por
gué ensefiar ciencia? ¢Qué ciencia se debe ensefiar? ;COmo se debe ensefiar la



ciencia? ... qué deben orientar la construccién de los curriculos de ciencias”. (Fernandez,
Pires, y Villamafan, 2014, p.24)

Asi es como Fernandez et al. dice que se debe ensefiar ciencia ya que permite comprender los
avances cientificos-tecnolégicos de la sociedad actual, permitiendo a estos adaptarse de mejor
manera a los cambios que estos avances producen en la sociedad y en el diario vivir. Sin
embargo, se requiere hacer un filtro en la ciencia a estudiar, ya que esta es muy extensa y crece
dia a dia. Es por eso que se debiese estudiar una ciencia cercana a los estudiantes,
contextualizada tanto en aspectos tecnolégicos, cientificos y sociales, asi como a las necesidades
del estudiante, para su progreso social y el bien com(n de la sociedad en la que se encuentran
inmersos. Sin embargo, a pesar de que se ha debatido y estudiado el como ensefiar ciencia, se
dictamina que no existe una Unica estrategia que satisfaga las necesidades de todos los
estudiantes, sus contextos e incluso los objetivos de aprendizaje.

A través de los distintos estudios y debates en el mundo cientifico realizados por diversas
organizaciones internacionales en las que se encuentra la Organizacion de los Estados
Iberoaméricanos (OEI, 2001), la National Science Education Standars (NRC, 1996), entre otros,
“han propuesto recomendaciones para adaptar los curriculos de ciencias a la sociedad actual,
reforzando la necesidad de proveer a los profesores de orientaciones que les permitan
implementar practicas pedagdgicas promotoras del desarrollo de la cultura cientifica en los
estudiantes” (Fernandez, Pires, y Villamafan, 2014), en esta busqueda por lograr una mejor
contextualizacion de los aprendizajes con la ciencia, tecnologia, cultura, sociedad en general, es
que se hace relevante un enfoque en especial, el enfoque CTSA.

Este enfoque que ya se ha tratado en el documento presente corresponde a:

“Un movimiento que supone un reconocimiento de que el concepto de educacién en
ciencias debe ampliarse para incluir la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia, las
relaciones entre la ciencia y la tecnologia, y las implicaciones sociales de ambas. Se trata
de promover la alfabetizacion en ciencia y tecnologia de toda la ciudadania para que
disponga de criterios para tomar decisiones informadas y llevar a cabo acciones
responsables en los problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia (Caamafio,
1995)”. (Solsona, 1999, p.58)

Por ello el enfoque CTSA resulta tan util e importante para implementarlo en el desarrollo de la
labor docente con algun grado de importancia, ya que esta “permitiria a los jovenes comprender
las implicaciones de la ciencia y de la tecnologia, evaluar su alcance y tomar posicion frente a
sus avances, desarrollando una actitud responsable” (Torres, 2011, p.184).

En la asignatura de Geometria 3D también aparece de gran relevancia, en vista de analizar como
esta ha ido evolucionando con el paso de la cultura, progresando a la par de la arquitectura y el
arte. Segun Aronowitz et al. un ejemplo claro de esto se ve en los siglos XVII y XVIIl, cuando
Europa se comenzaba a establecer como un lugar en la civilizacion, donde cobro6 gran importancia
la relacion entre la ciencia y la filosofia, tras lo cual nace la arquitectura, la cual llega a reemplazar
la canteria como metodologia para construcciones a gran escala. La canteria era esencial para
la construccion de puentes, iglesias, carreteras, viviendas y edificios publicos de gran tamafio,
pero desde este periodo se quisieron crear nuevas y distintas construcciones, como vienen siendo
las iglesias géticas, las cuales surgen del deseo de levantar iglesias méas largas y altas que las
romanticas, pero con las estrategias de construccion de la canteria no habia forma, ya que los
materiales cedian ante el peso que tenian que soportar, lo que los llevé a que necesitaban nuevas
estrategias para tallar la piedra, la geometria de las construcciones debia evolucionar.

“Segun el viejo esquema euclidiano: la canteria es inseparable, por una parte, de un plano
de proyeccion al nivel del suelo, que funciona como limite de plano, y, por otra, de una



serie de aproximaciones sucesivas (el corte a escuadra) y colocaciones a voluntad de
piedras voluminosas (Deleuze y Guattari, 1987, p. 364)”. (Aronowitz et al., 1998, p.337)

Es por ello que resulta muy Util la aplicacion de un enfoque CTSA para la educacion, y mas
especificamente para la ensefianza de la geometria 3D, dentro de este nuevo programa de
estudio que se ha revisado. Para colaborar con el enfoque CTSA, se buscaria una estrategia
didactica adecuada para su implementacion con el enfoque tratado, en la cual surge como una
alternativa altamente elogiada la estrategia conocida como Aprendizaje Basado en Proyectos.

2.5. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Durante el estudio del tema a tratar, la investigacién exhaustiva sobre las nuevas bases
curriculares, mas especificamente en la asignatura de Geometria 3D, resulta interesante el
centrar la propuesta didactica en lo que viene siendo la metodologia del “Aprendizaje Basado en
Proyectos” (ABP) debido a las particularidades y oportunidades que esta presenta para el
aprendizaje y desarrollo del estudiante; el ABP presenta grandes oportunidades de trabajo
interdisciplinario, la participacion activa del alumno en su propio aprendizaje generando un
aprendizaje significativo en estos. También fomenta, segin Garcia-Varcalcel y Basilotta,
habilidades como el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la resolucién de problemas. Con
todo esto se puede lograr “que los estudiantes asuman una mayor responsabilidad de su propio
aprendizaje, asi como aplicar en problemas reales, las habilidades y conocimientos adquiridos en
su formacion” (Flores-Fuentes y Juérez-Ruiz, 2017, p.73).

Sin embargo, no se puede hablar de Aprendizaje basado en proyectos sin hablar de aprendizaje
basado en problemas. En primera instancia aclarar que ambas metodologias se basan en un
aprendizaje constructivista, donde el estudiante se hace cargo de su aprendizaje o reforzamiento
del mismo. El aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en proyectos estan
estrechamente relacionados, pero no llegan a ser idénticos, aun asi ambos estan liderados por
los siguientes principios constructivistas (Popescu, 2012):

» La comprension es una construccion individual y proviene de nuestras interacciones con
el medio ambiente.

* El aprendizaje es impulsado por el conflicto cognitivo.

* El conocimiento evoluciona a través de la negociacién social”. (Garcia-Varcalcel Mufioz-
Repiso y Basilotta Gomez-Pablos, 2017, p. 115)

Pese a ello, las diferencias son significativas, en la medida en que, principalmente, en el
aprendizaje basado en problemas “no se espera que el alumno descubra los conocimientos, éstos
son presentados a los alumnos a través de una seleccion y sucesion adecuada de los problemas”
(Dominguez et al., 2008, p.2), mientras que, segun Dominguez et al., en el Aprendizaje Basado
en Proyectos los estudiantes han de aplicar las habilidades y conocimientos fundamentales que
han adquirido, para solventar un problema real, permitiendo que los estudiantes puedan cubrir
sus posibles lagunas de contenidos.

Para poder desarrollar una estrategia efectiva de ABP, es necesario conocer las fases de la
planificacién del ABP, las cuales (Dominguez et al. 2008), las caracterizan como: Objetivos y
Perfil profesional, temas y tipos de proyectos, Propuestas de proyectos, Realizacién del proyecto,
y Evaluacion de los logros de aprendizaje.



Los objetivos y perfil del proyecto quieren decir que han de proponerse objetivos a lo largo de
toda la realizacion de éste, asi se puede aprovechar de mejor manera el potencial de aprendizaje
para el estudiante. Estos objetivos delimitan el tema y tipo de proyecto, tanto como la disciplina
en la que se desempefia y en los métodos profesionales. Las propuestas de proyectos han de
motivar a los jovenes a estudiar sobre el tema, por lo cual es recomendable permitir que éstos los
presenten en su autonomia segin sus experiencias vividas, de la misma forma, es necesario
presentar proyectos que podrian motivarlos, debido a que hay estudiantes que prefieren que les
den los temas a trabajar. Durante la realizacion del proyecto, los estudiantes han de tener
autonomia para tomar decisiones, organizarse, proponer alternativas y tomar decisiones,
delegando al docente, un rol de asesor y motivador. Y una vez finalizado el proyecto se han de
valorar tanto los resultados como el proceso de trabajo realizado por el docente y los estudiantes.

Es asi como “el profesor desempefia un papel de orientador, que da recomendaciones, formula
interrogantes, ayuda al grupo en el proceso de toma de decisiones y permite que los estudiantes
desarrollen su tarea en forma independiente” (Rodriguez et al., 2010, p. 17), dejando al estudiante
con un rol mas auténomo con responsabilidad por su aprendizaje, siendo el principal responsable
de la creacion del proyecto con todo lo que ello significa (investigacion, proponer ideas y
soluciones, planificar la creacion del proyecto, entre otras actividades que requiera para llevar a
cabo el proyecto).

En resumen, el proceso del ABP consta de la presentacién de un desafio para el estudiante, una
investigacién sobre este desafio y cdmo tratarlo, la creacién de una propuesta que trabaje el
desafio propuesto y una comunicacion de éste a la comunidad.

En el plan de estudios de geometria 3D considera al aprendizaje basado en proyectos una gran
herramienta para el aprendizaje de la asignatura ya que permiten

“promover situaciones de aprendizaje desafiantes, pues para desarrollarlos es necesario
que se resuelvan, de manera colaborativa e incorporando las tecnologias digitales,
problemas reales en que se involucran habilidades, conocimientos y actitudes en sus
distintas etapas de disefio, ejecucion y comunicacién” (Unidad de curriculum y
evaluacion.B, 2019, p. 23).

Con esto dicho, se considera muy beneficioso la aplicaciéon de la metodologia del ABP ya que
permite “que los estudiantes asuman una mayor responsabilidad de su propio aprendizaje, asi
como aplicar en problemas reales, las habilidades y conocimientos adquiridos en su formacion”
(Flores-Fuentes y Juarez-Ruiz, 2017, p.73), permitiendo llevar las matematicas, mas
especificamente la geometria 3D, a la aplicacién en el mundo real.

Aun asi, se requiere tomar algunas consideraciones al momento de aplicar esta metodologia,

“En diversos estudios se han identificado varios componentes que son criticos en el éxito
del aprendizaje basado en proyectos (Ertmer y Simons, 2005; Hung, 2008; Mergendoller
y Thomas, 2005): la motivacion; planificacién y organizacion; interaccion-colaboracion
con el docente y entre los alumnos; y, generar multiples oportunidades de aprendizaje
significativo a través de la investigacién y la blsqueda de respuestas a interrogantes
(Thomas, 2000)” (Garcia-Varcalcel Mufioz-Repiso y Basilotta Gémez-Pablos, 2017, p.
115).



llustracion 6: Pagina oficial de GeoGebra https://www.geogebra.org

El ABP es una estrategia innovadora que sirve de facilitador al enfoque CTSA para poder
colaborar con los estudiantes en aprendizaje que sean mas interesantes y Utiles para los jovenes,
permitiéndoles aplicar sus conocimientos en situaciones cercanas a ellos y asi involucrarse en el
desarrollo de su entorno. Asi mismo es una gran estrategia para trabajar geometria 3D,
asociandose a los avances del arte, disefio y arquitectura, siendo a su vez un motor de cambio y
progreso, acercandose a las ciencias (como viene siendo la geometria 3D) a la cotidianeidad.



CAPITULO 3: METODOLOGIA

En este capitulo se describe, en primer lugar, el enfoque metodologico elegido para la
investigacion de los antecedentes y el desarrollo de la propuesta didactica. Enseguida se describe
el desarrollo y organizacién del trabajo en cuatro etapas, las que ayudaron a dar organizacion y
secuenciacion a las tareas asociadas al desarrollo de los objetivos propuestos.

3.1. Enfoque metodoldgico

Para poder cumplir con el objetivo de establecer las caracteristicas actuales de ensefianza de la
Geometria 3D de tercero medio, se eligidé partir con una breve investigacion cualitativa. Segin
Hernandez et al. (2006) y el tipo seleccionada, la investigacion seria de tipo exploratoria, debido
a que resulta ser un campo de estudio relativamente nuevo el que se aborda, al tratarse de una
asignatura introducida en el plan diferenciado humanistico cientifico, de tercero y cuarto medio.

En esa fase exploratoria se selecciond protagonistas clave que nos darian informacién sobre la
Gltima reforma a las bases curriculares de tercero y cuarto medio, desde su rol: expertos de la
comision de curriculum y evaluacién del MINEDUC y un docente de matemética de ensefianza
media en ejercicio. Estos actores son clave en el proceso de la propuesta e implementacién de
las nuevas bases curriculares de plan diferenciado de Geometria 3D. Asi, se condujeron
entrevistas semiestructuradas, segun los protocolos de confidencialidad de la USACH, durante
los meses de enero y febrero, mediante una pauta de entrevista (ver Anexo 1) con una validacion
interna como se mencionara mas adelante, cuyas tematicas incluyeron preguntas relacionadas
con las nuevas bases curriculares, el plan de formacién diferenciado para la educaciéon media
humanistico-cientifica y la asignatura de geometria 3D.

Luego de tabular las entrevistas semiestructuradas, se procedié a un analisis de las teméticas
mas relevantes mencionadas por los participantes y que ayudaron a configurar los antecedentes
de este estudio, junto con algunas sugerencias didacticas. Esto permitié dar paso al disefio de la
propuesta y su validacion. Todo este proceso fue sistematizado en las etapas que se describen
a continuacion.

3.2. Etapas de disefio

Para orientar el disefio didactico, se siguieron las siguientes etapas:

Etapa 1. Recopilacion de informacidn y antecedentes en publicaciones. Investigacion en distintas
fuentes bibliograficas sobre el tema; estudios del tema tratado; programas y aplicaciones que
favorecen el estudio de la geometria en estudiantes de ensefianza media.

Etapa 2. Entrevistas con docentes en ejercicio y entrevista con experto participante en el
desarrollo de las nuevas bases curriculares en el MINEDUC. Con estos antecedentes se logra
esclarecer algunos de los propdésitos, focos y enfoques en los cuales se desenvuelven profesores
en ejercicio en este nuevo marco curricular, asi como también conocer la otra perspectiva, la de
los profesores en ejercicio que se vieron con un cambio completo en su forma de realizar y
desarrollar las clases, haciendo que se adapten a las nuevas necesidades de los estudiantes



frente a las habilidades del siglo XXI. El propdsito de estas entrevistas fue identificar las distintas
cualidades que poseen las nuevas bases curriculares desde la perspectiva de un profesor
participe en la creacién de la propuesta curricular (experto MINEDUC) y de un profesor que no
formé parte del equipo de creacion de dicha propuesta (profesor entrevistado), asi como también,
llegar a conocer las motivaciones que llevaron a crear la nueva propuesta de Geometria 3D y las
creencias en torno a lo mismo que tienen los profesores. Para ello se encuentra que la mejor
forma de analizar las mencionadas entrevistas es a través de un enfoque cualitativo, donde se
revisen las cualidades, caracteristicas y pensamientos que existen en torno a las nuevas bases
curriculares y viendo las similitudes y discrepancias con la realidad que mencionan en las mismas,
que relatan distintos estudios sobre educacion no solo en nuestro pais y que se presentan en los
programas de estudio del MINEDUC. Con esto en la mira se pueden identificar donde se requiere
mayor colaboracion para trabajar, ayudando en esa parte mas endeble que se presenta y donde
todavia quedan interrogantes y mucho entusiasmo para trabajar, considerando las metodologias
recomendadas hoy en dia como viene siendo el aprendizaje basado en proyectos.

Etapa 3. Desarrollo de la propuesta: en esta etapa, se abocara a la creacién de material para el
desarrollo del OA5 de la unidad 4, de la asignatura de Geometria 3D del plan de formacion
diferenciada cursada durante los niveles 3° y 4° de ensefianza media humanistico cientifica, con
un enfoque CTSA. Esto se plasmg, a través del andlisis de su entorno de manera analitica y
critica para poder proponer una mejora 0 solucién a un problema o circunstancia del mismo
entorno. Algunos ejemplos de trabajo podrian ser el trabajar sobre la base de los edificios guetos
(edificios super densos) de estacién central, la sobrepoblacién de vehiculos en plazas vecinales,
la congestion vehicular de calles, etc. La idea seria abordar problematicas y situaciones propias
de cada estudiante.

Etapa 4. Validacion de la propuesta: En un principio, en esta etapa se pretendia validar la
propuesta con estudiantes y profesores de ensefianza media. Sin embargo, la pandemia hizo
replantearse esta actividad debido a la reduccion de las jornadas de clases y el cambio a clases
virtuales, de la mayoria de los establecimientos educacionales. Sumado a esto, la tardia aparicién
de la priorizacién curricular de MINEDUC en mayo de 2020, provocéd un retraso en la
implementacién de los nuevos planes diferenciados, en general, pese a que en este documento
se invitaba a los equipos docentes a continuar con ellos pues permitiria trabajar en proyectos
interdisciplinarios. Ademas, la propuesta se centré en la Gltima unidad de la asignatura Geometria
3D, y suponia que se las primeras tres unidades hubieran sido implementadas en 2020. Sin esta
condicidn, se optd por validar la propuesta por parte de docentes en ejercicio, en su factibilidad
de usar en el futuro los materiales disefiados.

3.2.1 Recopilacion de informacion y antecedentes

Para detallar de mejor manera, durante la primera fase de recopilacion de informacion y
antecedentes se hizo una revision de los documentos ministeriales, tanto del marco curricular
del 2009 como de las bases curriculares del 2019, analizando sus enfoques principalmente. En
adicion se investigo sobre los antecedentes que caracterizan este periodo de cambio en las bases
curriculares que entrega el MINEDUC, las cuales comenzaron a implementarse recientemente,
durante el afio 2020, y como se menciond anteriormente, se llevaron a cabo, primordialmente,
por medio de clases virtuales, teniendo que actuar a través de una priorizacién curricular que
presenté el ministerio de educacion. En ella se propuso centrarse en los aprendizajes mas
esenciales como foco principal, acortando extensivamente los horarios preestablecidos para
asignaturas como las del plan diferenciado para la ensefianza humanistico-cientifica.



En esta etapa, se revisé y analiz6 el programa acorde al nuevo plan de estudios de la asignatura
de Geometria 3D, con la finalidad de ubicarnos en un semestre, unidad y objetivo de aprendizaje
especifico que se alineara con los propésitos de esta tesis.

Otro eje principal en el analisis de antecedentes y descripcion contextual fueron las condiciones
sociales y culturales, relacionadas al arte como medio de evidencia de evolucién socio-cultural y
a las matematicas como motor de cambio y/o evolucion. Asi se logra visualizar y caracterizar de
mejor manera la relacién que tienen las matematicas, las artes, disefio y arquitectura con los
contextos socio-culturales en los que ocurren los cambios, y en el cdmo los profesores pueden
ser motores y formadores de sociedad.

Otra informacién relevante a buscar fue la necesaria para describir los distintos conceptos
trabajados durante la tesis, los cuales se detallan en el capitulo 2 del documento, los cuales
vienen siendo geometria 3D, tecnologias disponibles para la ensefianza de la geometria 3D,
aprendizaje basado en proyectos y enfoque ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente (CTSA), a
través de revistas, articulos e informes.

3.2.2 Investigacion por entrevistas

No solo se considerd lo empirico que se narra en los textos de diversos tipos para caracterizar y
describir el contexto educacional presente, sino que también se va al centro de la problematica
que es relacionar los aprendizajes de Geometria 3D con los aportes que se puede hacer al
entorno y la sociedad, realizando entrevistas a actores claves. De esta manera se condujeron
entrevistas semiestructuradas con principales participes de este proceso. Se optd por
entrevistas semiestructuradas debido a que estas permiten una mayor flexibilidad al tratar el tema
objeto de investigacion, asi mismo, “las entrevistas semiestructuradas son particularmente
convenientes para la creacion de situaciones de conversacién que faciliten la expresién natural
de percepciones y perspectivas por parte de las personas sujetos de investigacion” (Mata Solis,
2020, parr. 2).

Estas entrevistas semiestructuradas tuvieron una validacion interna durante un transcurso de 3
semanas, en las cuales se discutieron los contenidos y orientacion de las preguntas a realizar.
Por ello se realizaron dos entrevistas a profesores en ejercicios y una entrevista a un experto
miembro del equipo de Curriculum y Evaluacién de MINEDUC, quien particip6 de la creacion de
las nuevas bases curriculares y el programa de estudio de Geometria 3D. Sin embargo, debido
al parentesco con uno de los profesores entrevistados, y debido a presentar respuestas muy
similares a las del segundo profesor, se decidi6 trabajar sélo con una de las entrevistas hechas
a profesores en egjercicio.

Cabe sefialar que ambos entrevistados a los que se hace alusion durante el documento de tesis
firmaron y aceptaron el consentimiento informado, en el cual se deja constancia de
confidencialidad de los sujetos entrevistados, por lo que sélo se les conoceran como “Experto
MINEDUC”y “Profesor Entrevistado”. El “Profesor Entrevistado”, es un profesor de matematicas
que inicié su carrera docente el afio 2006, actualmente desempefiando labores en un colegio
particular subvencionado en los niveles de ensefianza media de humanismo-cientifica e
implementando la asignatura del plan diferenciado de Geometria 3D, durante el afio 2020. Por
otro lado, el “Experto-MINEDUC” es un profesor de matematica con doctorado en educacion y
una carrera de 14 afios formando docentes, tras lo cual se le invitd, junto a otros expertos en el
area, a trabajar en el equipo que tuvo que elaborar la propuesta curricular, que después se
concretd en las nuevas bases curriculares de tercero y cuarto medio, que se comenzaron a
implementar el afio 2020.



La idea central de las entrevistas, asi como el eje central de las mismas, fue la adquisicion de
antecedentes contextualizados desde la propia vision de los agentes involucrados en realizar la
propuesta por un lado (el experto del MINEDUC) y de quienes han de trabajar bajo estos nuevos
parametros establecidos en el nuevo curriculum, en las nuevas bases curriculares (el profesor
entrevistado). Todo ello para poder contrastar y observar de mejor manera las similitudes y
contradicciones que pudiesen surgir entre lo que dicta el curriculum y lo que se realiza o se
planeaba hacer en la labor docente. Con toda esta informacion se disefi6 la entrevista tanto para
el profesor entrevistado como para el experto del MINEDUC, las cuales se encuentran adjuntas
en el Anexo 2, debido al contexto de pandemia las entrevistas fueron realizadas en modo
telematico, a través de la aplicacién de videoconferencias Zoom. Estas fueron grabadas, segun
pactado con los entrevistados al inicio de la misma, a través de la misma aplicacion con su
herramienta de grabacion y con una aplicacion externa de grabacion llamada OBS.

Durante la entrevista se tocan diversos temas, centrando ambas en 3 ejes principales, a saber:
“sobre las nuevas bases curriculares”, “sobre el plan diferenciado de educacién humanistico-
cientifica” y “sobre la asignatura Geometria 3D”. En el primer eje “sobre las nuevas bases
curriculares” se busco6, por un lado, conocer las percepciones que tienen profesores en ejercicio,
cémo ven este cambio al que se enfrentan, si consideran que seran favorables o perjudiciales.
Se pretende de esta forma conocer su visidn, sus inquietudes y expectativas frente a las nuevas
bases curriculares, y sus conocimientos sobre el mismo y las colaboraciones que reciben desde
los distintos organismos (tanto institucién donde se desempefia como del mismo MINEDUC). Por
otro lado, se buscaba conocer la realidad detras de la creacion de estas nuevas bases
curriculares, en qué se basaron, qué motivé y qué gatillé la creacién de estas nuevas bases
curriculares. Para el segundo eje “sobre el plan diferenciado de educacién humanistico-cientifica”
se buscaba conocer cémo los profesores en ejercicio se desenvuelven frente a estas, como
visualizan el cambio a tres planes de estudios para la ensefianza humanista-cientifica (plan
comun general, el plan comun electivo y el plan diferenciado), como trabajan con diferentes
asignaturas del plan diferenciado y como se presentan estos programas a los estudiantes para
que elijan de manera informada. Mientras que con el experto del MINEDUC se buscaba conocer
qué fue lo que gatillo la creacion del plan diferenciado, la forma adoptd, para asi entender mejor
las motivaciones y planes del MINEDUC para con este plan diferenciado. Para el Ultimo eje “sobre
la asignatura de Geometria 3D” se busca revisar el foco de la asignatura, asi como conocer si
este se ha impartido (junto a otras asignaturas del plan diferenciado) durante el afio en pandemia,
conociendo de esa forma algunas estrategias planteadas y formas de trabajar la geometria con
mirada hacia otras disciplinas, como el arte, el disefio y la arquitectura. Mientras que desde el
experto se buscaba conocer las motivaciones de entrelazar la geometria 3D con el arte y la
arquitectura, conocer el por qué proponer este enlace con estas disciplinas y no otras, saber si
los profesores en ejercicio se sienten preparados para ensefiar esta disciplina o de qué forma se
prepararon, asi se puede esclarecer de mejor manera el foco de la asignatura para poder
desarrollar una propuesta didactica que vaya en la misma linea de formacion.

Una vez finalizadas las grabaciones, se realizd la transcripciéon de la entrevista mediante la
reproduccion repetitiva de la misma con la finalidad de lograr transcribir las palabras textuales de
las entrevistas revisando a su vez una primera mirada a las ideas y visiones que dan a conocer
los entrevistados sobre las preguntas interpuestas. Las transcripciones textuales se presentan
adjuntadas en el anexo 2 ocultando el nombre de los entrevistados para asi cumplir con el
acuerdo de confidencialidad. Una vez finalizada la transcripciébn se hizo un analisis de las
respuestas, identificando acuerdos y desacuerdos con respecto a lo planteado en el programa
presentado en los documentos ministeriales. Para dejar en claro algunos puntos se toman citas
textuales de las transcripciones para expresar las mismas palabras y asi el sentir de los
entrevistados frente a la situacion planteada, lo cual se presenta durante el capitulo 1:
antecedentes.



Durante el analisis, tanto de las entrevistas como de los documentos a los que se accedio, se fue
filtrando informacion relevante para el tema de la tesis, buscando una redaccion coherente y
vinculando los distintos temas de la mejor manera posible para hacer mas amena su lectura. El
analisis se realiza segln parametros cualitativos, analizando las concepciones de los
entrevistados, las respuestas directas a las preguntas realizadas y revisando similitudes en las
mismas ante una misma idea desarrollada. Todo esto con el objetivo de aclarar y comprender de
mejor manera el contexto en el que se desenvuelve la asignatura de geometria 3D, para poder
realizar una propuesta didactica que se adecue a las problematicas y necesidades de la sociedad
actual para fomentar su desarrollo futuro, acercando a los estudiantes a las mateméticas y de esa
manera a comprender de mejor manera los cambios y fenémenos que ocurren en la sociedad y
cultura en la que se desenvuelven.

3.2.3. Desarrollo de la propuesta

A continuacién, se describe el desarrollo de la propuesta (Anexo 4), que se centra en el
aprendizaje basado en proyectos (ABP). Para ello se decidié crear tres “guias para el/la
estudiante” con sus respectivas “guias del docente”, donde se presentaran tanto indicaciones
para el docente como algunas adaptaciones para poder modificar las guias para acomodarse al
contexto y realidad de los estudiantes.

En la propuesta se presentan un total de 3 trabajos tipo proyectos, los cuales requeriran de una
investigacién para tratar una problemética que se le presenta al estudiante, o incluso se
presentaran situaciones donde el estudiante debera buscar una problematica en la cual centrarse
atrabajar. El ABP se presenta a lo largo de la propuesta a través del trabajo de una situacion real
y cercana para el estudiante, investigando la mejor forma para resolver una problemética a través
de un proyecto a realizar, este trabajo sera presentado en el transcurso de 3 guias de trabajo
para el estudiante, donde la guia 3 sera el aprendizaje de aplicaciones de los conocimientos que
adquirirdn en las 2 guias previas, para lo cual se desempefia el ABP en su totalidad. Para
asegurar que el estudiante se pueda desenvolver adecuadamente en esta actividad presentada
con la guia 3, se presentan 2 trabajos en las primeras dos guias, donde el estudiante trabajara
algunos aspectos de la estrategia del ABP, estos aspectos seran el trabajo de investigacion sobre
una problemética cercana por el estudiante, donde ademas tendran que identificar dicha
problematica, todo ello para acabar desarrollando un proyecto para tratar dicha problematica.

En una primera guia, se analizan distintas estructuras, monumentos y edificaciones de Chile para
analizarlas desde la geometria y el arte, disefio y/o arquitectura, algunos ejemplos de esto pueden
ser puentes, monumentos o estatuas, calles, avenidas o carreteras, edificaciones de distintos
tipos en distintas comunas y mostrando algunos de estos desde distintas perspectivas. En esta
parte se buscara que los estudiantes puedan analizar y trabajar conceptos previamente vistos
como son los puntos de fuga, proyecciones, elevaciones, formas y perspectivas. Trabajando las
habilidades de OA-d: Argumentar, utilizando lenguaje simbdlico y diferentes representaciones,
para justificar la veracidad o falsedad de una conjetura, y evaluar el alcance y los limites de los
argumentos utilizados. OA-g: Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y
justificar como una misma informacion puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Luego, en una segunda guia de trabajo solicitarles la resolucion empirica de un problema real y
coémo resolverlo, cémo podria ser la congestién vehicular de una avenida concurrida, la situacion
de distintos monumentos en el centro de Santiago (la estatua de Baquedano y los alrededores),
la sobrepoblacién de vehiculos en plazas vecinales, etc. Para esta segunda guia los estudiantes
deberan formar grupos de 2-4 estudiantes segun la cantidad de alumnos de la clase y buscar la
solucién a un problema presentado, entre algunos que se presentaran durante la presentacion de
las guias, para lo cual deberan estrategias establecidas de la geometria 3D, como las



perspectivas, puntos de fuga, proyecciones, etc. En esta, la segunda actividad, se estaria
incentivando las habilidades de OA-a: Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al
resolver problemas no rutinarios. OA-g: Elaborar representaciones, tanto en forma manual como
digital, y justificar cémo una misma informacién puede ser utilizada segun el tipo de
representacion.

Finalmente, se presentaria el trabajo de proyecto, en donde deberan analizar su barrio y/o su
entorno e identificar alguna problematica o situacién que requiera solucionar o mejorar, en el cual
deberan aplicar sus conocimientos para idear un proyecto que le dé solucién al problema,
planificar el proyecto y finalmente llevarlo a cabo a través de herramientas virtuales que le
permitan crear una visualizacion del proyecto (herramientas como GeoGebra 3D o cabri 3D entre
otros). Adicionalmente, se propone terminar la actividad con la presentacion del proyecto y una
evaluacion de sus pares para el proyecto presentado, utilizando una rubrica que se entregara. De
este modo, los estudiantes no sélo deben centrarse en su propio proyecto, sino que tendran que
analizar probleméticas de sus compafieros y las soluciones que estos presentaran.

La propuesta considera, en sus guias docentes, la posibilidad de adaptarse al contexto social y
cultural del curso, realizando algunas modificaciones en las mismas guias como, por ejemplo,
realizar el proyecto a través de maquetas en lugar de herramientas virtuales. De esta forma se
puede aplicar el material didactico independiente del lugar donde se desempefie, ya que busca
que los estudiantes busquen en su propia localidad una problemética a tratar basada en sus
propias experiencias. Con este proyecto final se trabajaran las habilidades: OA-a: Construir y
evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios. OA-g: Elaborar
representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar cémo una misma informacién
puede ser utilizada segun el tipo de representacion. y OA-h: Evaluar diferentes representaciones,
de acuerdo a su pertinencia con el problema a solucionar.

3.2.4. Validacién de la propuesta

Para la validacién de la propuesta se buscé una validacion por expertos, ya que por la
contingencia y la diferencia de tiempos para poder validar con respecto al momento del afio en
que se estarian cursando los OA trabajados no permite una validacion por medio de la
implementacién de la propuesta.

Para el panel de expertos se busca la participacion de profesores de ensefianza media que
tengan experiencia en el area de la geometria 3D, para lo cual se cuenta con 8 profesores (3
profesora y 5 profesores), a los cuales se les dio acceso a una carpeta drive con todos los
documentos que se enlistan a continuacién y que se describiran posteriormente en el capitulo 4:
resultados, en la seccién de 4.2. Propuesta inicial. A esta carpeta drive se puede acceder a través
del siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1e2]TGHsOj1uJdUB3 9szo50HAOMyiMA1?usp=sharing

Descripcién de la propuesta (“1-ver primero”)

Guias para el estudiante:
Guia 1: Revisando elementos Geométricos en la construccion, el disefio y el arte
Guia 2: Adentrandonos a la arquitectura y el disefio a través de la geometria 3D
Guia 3: Trabajo Final: Un proyecto comunal

Guias para el docente:


https://drive.google.com/drive/folders/1e2jTGHsOj1uJdUB3_9szo50HAOMyiMA1?usp=sharing

Guia docente 1
Guia docente 2
Guia docente 3
3 archivos GeoGebra [.ggb]
Pauta Evaluacién trabajos de las guias [.xlIsx],

2 Videos tutoriales para la Guia 2

También se envio via correo electrénico una “carta y pauta de validacion” para poder realizar este
proceso formalmente, dandole dos semanas de plazo para poder completar la validacién, de
acuerdo al calendario propuesto.

Esta pauta de validacion presenta indicadores construidos a partir de los planteamientos Flores
(2018) y Rojas (2018) con respecto a los objetivos, actividades, presentacion y recursos y
orientaciones metodoldgicas y actividades de la propuesta de ensefianza disefiada, segun la
escala D/A (De Acuerdo), D/AP (de Acuerdo Parcialmente) y E/D (En Desacuerdo), permitiendo
afiadir comentarios a cada indicador y comentarios finales para el material en cuestion. Esta
“Carta y Pauta de validacion” se encuentra adjunta en el “Anexo 3: Validacién.”

Una vez teniendo los datos de las pautas de validacion, se prosigue a agruparlos en una base de
datos Excel para su posterior analisis, donde se buscara los indicadores menos logrados para
encontrar una mejora o solucién a estos. De la misma forma se agruparadn los comentarios
entregados por los expertos validadores para asi agruparlos por su concordancia o discrepancia
y segun la asociacion que tengan con los indicadores y el asunto mencionado. Estos comentarios
se agruparon en puntos como vienen siendo “objetivos”, “artefactos de apoyo”, “material”.

Estos comentarios realizados serian aplicados a la nueva version del material, que incorpora los
comentarios que los expertos validadores consideran que hace falta mejorar.



CAPITULO 4: RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de acuerdo a la metodologia
implementada para dar cuenta de los objetivos en este trabajo. De esta manera, se agrupan en
3 partes: Resultados entrevistas, Propuesta inicial, Resultados Validaciones.

En la primera parte de “Resultados entrevistas”, se abordaran los datos obtenidos de las
entrevistas semiestructuradas realizadas con la intencidn de describir el contexto en el que nos
encontramos y poder dar algunas directrices para realizar la propuesta.

En la segunda parte, se describira y presentara la “Propuesta inicial’, describiendo las guias,
dando a conocer los materiales de apoyo y las guias docentes. El material presentado en esta
parte se le considera inicial, ya que estarian pendientes a cambios segun los comentarios que
entreguen las validaciones, situacion que se entregaria en la tercera parte.

En la tercera parte, tal y como se mencioné previamente, se presentan los “Resultados
validaciones”, donde se destacan las partes que requieran modificarse segun los indices
presentados en la pauta de validacion, de esta forma se presenta una nueva version del material
de la propuesta, la cual va con las modificaciones pertinentes en respuesta de las respuestas de
las validaciones.

4.1. Respuestas Entrevistas

Durante una primera instancia se realizaron encuestas semiestructuradas tanto a un docente en
ejercicio como a un académico experto del MINEDUC, que particip6é activamente en la creacion
de las nuevas bases curriculares, todo ello para contrastar la actualidad en educacion del pais
descrito en los documentos ministeriales con lo que se realiza en las salas de clases y lo que se
planeaba realizar mientras se iba creando las nuevas bases curriculares, pero mas importante
que eso, fueron para descubrir las bases a seguir para la creacién de la propuesta.

Durante las entrevistas se hicieron preguntas centradas en tres ejes tematicos, una primera parte
sobre las Bases Curriculares, una segunda parte sobre el Plan Diferenciado de ensefianza HC y
una ultima parte centrada en la asignatura de Geometria 3D. Con las respuestas a las preguntas
presentadas en estas entrevistas (para verlas en detalle revisar Anexo Il). Con esto se obtuvieron
algunos aspectos que resultan relevantes a considerar al momento de crear la propuesta a
realizar, estos son:

- Fomentar el aprender a utilizar el conocimiento.
- Conexién de la disciplina con la realidad.
- Aportes a los intereses de los estudiantes.

Durante las entrevistas, el profesor entrevistado, frente a la pregunta sobre la implementacion de
un sistema de asignaturas electivas de distintas areas de profundizacion, dice que “este cambio
del paradigma del pensamiento humano, de pasar de ser un experto en conocimiento a ser un
experto en usar este conocimiento y aplicarlo para solucionar problemas de la vida diaria”
(Profesor-Entrevistado, 2021). Esto sienta en las bases que la propuesta a presentar debiese no
solo presentar conocimientos, sino que debe hacer que los estudiantes las utilicen, las apliquen
y relacionen entre si para poder resolver problemas que se presentan. De esta forma se les puede
mostrar una utilidad para sus conocimientos y que estos no se presentan solo por entregarles
materia.



Se busca, ademas, que con estas asignaturas de profundizacion presentes en el plan
diferenciado para ensefianza HC, a la que pertenece Geometria 3D, sirvan para sentar las bases
en los estudiantes de una postura valdrica y ética, una responsabilidad con la sociedad a la que
pertenecen, que sean capaces de distinguir qué tipo de sociedad quieren construir, tal y como lo
dice el experto-MINEDUC:

“si tu vas a las casas, a las viviendas sociales, bueno lo vas a cambiar o no lo vas a
cambiar, que tipo de alguna manera si ti quieres en algun futuro ser un arquitecto o a i
te toca ser el disefiador, cudl va a ser tu postura valdrica, ética, cual es la sociedad que
quieres construir”. (Experto-MINEDUC, 2021)

Con esto se presenta una necesidad al crear material de que estos vayan en la l6gica de conectar
los contenidos que seran vistos en la propuesta con la realidad, siendo esta tanto cercana a los
estudiantes como alguna situaciéon futura a la que los estudiantes tengan intencién de
interiorizarse, como viene siendo el mundo de la arquitectura o el disefio.

Finalmente, la propuesta debe responder a los intereses de los estudiantes tal como indica el
experto del MINEDUC, que seria lo que esperan que piensen y sientan los estudiantes con el
abanico de asignaturas de profundizacion del programa diferenciado para ensefianza HC, “Oye
por fin este curriculum me entrega la mente y puedo decidir que quiero para Ml vida, para lo que
desde mi realidad” (Experto-MINEDUC, 2021). Asi se les entrega a los estudiantes una variedad
mas interesante y que puede motivarlos mas en sus estudios. Lo cual se constata con las ideas
presentadas por el profesor en ejercicio que fue entrevistado:

“pongamonos en los zapatos del estudiante, voy en segundo medio, voy a pasar a tercero
medio, voy a tener mis asignaturas de base obligatoria, esta bien, tiene que ser asi,
tenemos que mostrar todo el paradigma, pero ahora yo voy a poder elegir, en el caso de
mi colegio, entre 21 posibles cursos, y tengo que elegir los que mas se adecuen a mis
habilidades y los que mas se adecuan a mis gustos”. (Profesor-Entrevistado, 2021)

Con todo esto presentado, se prosigue con la creacién de una propuesta que vaya en la direccion
de abordar los tres aspectos previamente mencionados: fomentar el aprender a utilizar el
conocimiento, conectar la disciplina con el entorno y la realidad del estudiante, y aportar a los
intereses de los estudiantes, considerando este Ultimo punto centrado a intereses orientados al
arte y la arquitectura principalmente.

4.2. Propuesta Inicial

La propuesta presentada consta de una serie de materiales entre las que se consideran guias,
guias docentes y artefactos de apoyo (para ver en detalle el material revisar Anexo 4). Los
materiales preparados en la propuesta corresponden a:

- Guia 1: Revisando elementos geométricos en la construccion, el disefio y el arte.
- Guia 2: Adentrdndose a la construccion a través de la geometria 3D.

- Guia 3: Trabajo final. Un proyecto comunal.

- Guia 2 actividad 2.ggb

- Guia 2 actividad 3.ggb

- Guia 2 actividad 4.ggb

- Video: Tutorial Proyeccién paralela

- Video: Tutorial 2 construccion desde sist ortogonal

- Guia docente 1



- Guiadocente 2
- Guiadocente 3

- Pauta evaluacion trabajos guias

Estos materiales se trabajaron siguiendo el siguiente esquema:

Guia 1:

Revisando elementos
geomeétricos en la
construccion, el disefio
v el arte.

Conceptos trabajados:

Punto de fuga, Lineas
— paralelas proyectivas,

Guia 2:
Adentrandose a la
construccion a través

de la geometria 3D.

Conceptos
trabajados:

— Proyeccion paralela y

Guia 3

Trabajo Final: Un
proyecto comunal.

Conceptos
trabajados:

__| Aplicaciones  reales

linea de horizonte,
perspectiva.

) Material:
Material:

. Guia 1 del estudiante
Guia 1 docente

| problematica,
investigacion y desarrollo
de proyecto.

sistema ortogonal.

Guia 2 del estudiante

— Guia 2 docente
3 archivos GeoGebra [.ggb]
2 Videos tutoriales

Estrategia: Estrategia:
Se trabajan  algunas Se trabajan algunas etapas
etapas del ABP: del ABP: problemaética,

~| investigacién y desarrollo
de proyecto.

de los elementos de la
Geometria 3D.

Material:
| Guia 3 del estudiante
Guia 3 docente

e .
Estrategia:

Se trabaja con todas las
etapas del ABP:
problematica,investigacién
, desarrollo de proyecto y
presentacion del proyecto
\a la comunidad educativa.

llustracion 7: Esquema de trabajo guias de la propuesta didactica. Creacion propia.

En adicion, se agregd otro documento con
informacion bésica relacionada a la propuesta, la
cual tiene el titulo “1-ver primero”, con la finalidad
de que sea lo primero a revisar para poder
comprender de mejor manera lo presentado. En
este documento se detallan algunas informaciones
esenciales, como el OA de la propuesta, la
duracion, el tiempo disefiado para cada una de las
guias, las habilidades trabajadas en cada una de
estas, los materiales construidos y una pequefia
explicacion para poder visualizar los archivos de
GeoGebra [archivos .ggb].

*Para visualizar los archivos GeoGebra [.GGB], han de abrir la
pagina de GeoGebra [https://www.geogebra.org/calculator] .
para luego a través de la opcién "abrir" poder acceder a la
actividad para que puedan realizarla los estudiantes mediante
la modalidad digital.

llustracion 8: Cuadro explicativo para visualizar archivos
GeoGebra. Creacion propia: “1-Ver primero”




El archivo con la explicacion de la propuesta (“1-ver primero”) presenta cuadros descriptivos de
las guias con la informacion previamente mencionada, toda ella agrupada de la forma que se
muestra en la siguiente ilustracion:

REVISANDO ELEMENTOS GEOMETRICOS EN LA CONSTRUCCION,
EL DISEND Y £L ARTE.

IDENTIFICAR ELEMENTOS DE LA GEOMETRIA 30 EN NUESTRO ENTORNO, COMUNIDAD, TALES
COMO PROYECCIONE

DURACION: GHRS
PEDAGOGICAS.

utili
o fal

Indicadores de aprendizaje:
Materiales: estudiante  identifica y
e Guiale i o

llustracion 9: Cuadro descriptivo de guias. Creacion propia: "1-ver primero"

En esta guia del docente, se entrega la opcidn de tratar no sélo el OA5 que se estaria trabajando
en la propuesta, sino que también se podria trabajar el OA3, dandole una utilidad mayor a la
propuesta para lo que viene siendo la unidad 4 de la asignatura electiva Geometria 3D. En este
mismo documento se estaria presentando que la duracion de las lecciones que se relacionan con
las guias, siendo de 6 horas pedagodgicas para la primera guia, 6 horas pedagdgicas para la
segunda guia y 12 horas pedagodgicas para la tercera guia que seria un proyecto de ABP para
concluir con toda la propuesta. En las guias 1y 2 se estarian presentando algunos pasos del ABP
para asi poder acercar al estudiante a la estrategia de trabajo presentada en la guia 3.

Para las guias de los estudiantes se usa un sistema de fases, las cuales se separaran con una
iconografia especifica, incluyendo también una simbologia para actividades y también para
trabajos que se presentan, de esa forma los estudiantes pueden darse una idea de que esta
sucediendo en cada seccion de la guia. Con lo mismo, al final de cada fase de la guia se hace
una formalizacion de los elementos vistos en dicha fase, la cual deja la posibilidad de que sean
los estudiantes quienes la hagan, realizarla el docente junto a los estudiantes o entregarla
completamente por parte de los docentes.



Actividad 4: A partir de lo visto en la actividad anterior, r|

oge | IMAGENES PROYECTIVAS

llustracion 10: Iconografia para inicio de fase de guia.
Creacion propia: Guia 1 Revisando elementos
geomeétricos en la construccion, el disefio y el arte.

preguntas.

llustracion 11: Iconografia para actividades de las
guias. Creacion propia: Guia 1 Revisando elementos
geomeétricos en la construccion, el disefio y el arte.

Trabajo 2: Creando el boceto
de un mural

llustracion 12: Iconografia para trabajos de las guias. Creacion propia: Guia 1 Revisando elementos
geomeétricos en la construccion, el disefio y el arte.

A la par con las guias de los estudiantes se presenta una guia de docente, en la cual se dan
algunas indicaciones, como también algunas adaptaciones. Estas guias docentes muestran las
distintas paginas de las guias de estudiantes, s6lo que mas pequefias rodeadas con una linea
segmentada amarilla, a la cual se le agregan recuadros grises para las indicaciones y las
adaptaciones, las cuales apuntan con flechas al lugar donde se desarrolla el comentario, de color
diferente para cada tipo (flecha roja para las indicaciones y flecha verde para las adaptaciones),
estas también van con un icono caracteristico para cada uno. Todo esto tal y como se muestra
en la siguiente imagen:

Adaptacioén: Esta parte pueden ser modificadas las fotos para colocar
alguna que sea cercana al estudiante en el lugar donde se implementara
la guia, para ello se requerirfa que se tome en consideracién que estas
nuevas fotos que puede tomar el docente para su modificacién, sean
fotos con sélo 1 punto de fuga, en la cual se presente la proyeccién de
algin elemento que se repita y muestre cémo va afectando su percepcion
de tamarfio al acercarse al punto de fuga.

Indicacién: En esta
parte, al igual que antes,
el docente ha de discutir

y hacer que los
estudiantes puedan identificar las

partes que en la realidad saben Fe======== //////
que son ejes paralelos, como viene Eneste’ caso; se aprecia que los N

3 x edificios a ambos lados de Paseo N ;
siendo, por ejemplo, los bordes de

Bulnes se van haciendo cada vez
las ventanas, las aceras del suelo, los

més pequefios (en la fotografia) a
£ 2507 medida que miramos hacia el
techos, la saliente de los edificios,
entre otros.

centro de esta, asi nos genera la
ilusion de que la imagen estéd mas
| lejos hacia este punto central.

I ——

llustracion 13: Iconografia para guias docentes. Creacion propia: Guia docente 1.



De esta forma se le dan a los estudiantes y docentes una forma clara y especifica para poder
entender qué se tiene que hacer y en qué parte se encuentran de la guia.

En adicién con este archivo previo a las guias, también se presenta un archivo Excel que sirve
como apoyo a los docentes para la evaluacion de los trabajos finales de cada guia, para asi
facilitar el trabajo de calificacion de la propuesta a través de 3 notas. Este archivo Excel califica
directamente a partir del ingreso de los puntajes obtenidos en cada indicador de la rabrica para
cada trabajo, permitiendo a los docentes ingresar el porcentaje de exigencia.

4.2.1.- Guia 1: Revisando elementos geométricos en la construccion, el disefio
y el arte

Lo que viene siendo la “guia 1: Revisando elementos geométricos en la construccion, el disefio y
el arte”, se da un primer paso de acercamiento de la geometria 3D a la realidad, se comienza
desde ya a trabajar con la idea de que las matematicas estan sélo en el papel y son llevadas a
un entorno real y conocido para los estudiantes. En esta presentamos el titulo de la guia de forma
llamativa, seguida del objetivo para la guia, tal y como se muestra a continuacién:

GUIA 1 REVISANDO  ELEMENTOS GEOMETRICOS EN
[\ CONSTRUCCION. EL DISERO Y EL ARTE.

Objetivo: [Identificar elementos de la geometria 3D en nuestro
entorno/comunidad, representadas en piezas artisticas y/o fotogrdficas, tales
como proyecciones y perspectivas.

llustracion 14: Titulo y objetivo guia 1. Creacion propia.

En una primera fase de la guia 1 (I. Imagenes Proyectivas), se comienzan a mostrar elementos
como la proyeccion axial y la existencia de un punto de fuga en la realidad, a través de fotografias
de lugares conocidos para los estudiantes, como viene siendo una estacién del metro de Santiago
o el Paseo Bulnes en el centro de Santiago (para el caso de la guia orientada para un colegio de
Santiago), la cual puede modificarse segun las indicaciones presentadas en la guia docente, la
idea de estas imagenes seria visualizar elementos de la geometria 3D en la realidad, haciendo
gue los estudiantes vean algunas caracteristicas que observan, como por ejemplo el cémo se ven
representadas algunas estructuras que poseen lineas paralelas, como vienen siendo los rieles
del tren. Esta fase trata de identificar lineas paralelas proyectivas y el punto de fuga en 2 fotos en
blanco y negro, que seria la primera actividad. Se concluye esta primera fase con una segunda
actividad que consta de dos preguntas que se abordan en esta primera fase de la guia, seguido
por una formalizacion de los conceptos punto de fuga y lineas paralelas proyectivas (o0
proyectantes).

Para la segunda fase de la guia (ll. Creando Perspectivas) se inicia con el planteamiento de un
dibujo/boceto con dos puntos de fuga, ampliando enormemente el mundo de las perspectivas,
para ello se inicia con una actividad en la que se les pide a los estudiantes que identifiquen los
elementos formalizados en la fase anterior. Tras localizar los elementos geométricos se realizaria



una breve discusion donde el docente les pediria a los estudiantes que mencionen cosas que le
parecen interesantes del boceto con dos puntos de fuga, de esa forma se buscaria un indicio de
respuesta a las preguntas de la actividad 4 que seria la que continGa, como viene siendo la
existencia de la linea de horizonte. Para poder finalizar esta segunda fase de la guia 1, se
buscaria realizar un trabajo en terreno, para la cual los estudiantes tendran que fotografiar e
identificar estos elementos geométricos en su entorno, como vienen siendo las cercanias del
colegio. Para ello el docente debera de entregar las instrucciones detalladas que se presentan en
la guia a los estudiantes, decidir la estrategia para salir a terreno en las cercanias del colegio y
asi poder llevar a cabo el trabajo de forma adecuada. Este trabajo contaria con dos partes, una
en terreno y otra que podria ser realizada tanto en el colegio desde sus celulares o un laboratorio
de computacion, o en sus casas a utilizando el computador, esto seria a través de aplicaciones
de dibujo como Paint, entre otras, siendo esta entregada en la siguiente clase. Tras esto se
realizaria la formalizacion de los elementos tratados en esta segunda fase de la guia, siendo
estos los elementos linea de horizonte y perspectiva.

Para finalizar esta primera guia, la tercera fase (lll. Creando un mural (Boceto)) presentara un
trabajo que finalice esta primera guia, trabajando con algunos pasos del ABP para ir presentando
esta estrategia al estudiante, como la investigacion de una problemética y sus posibles soluciones
y el desarrollo de un proyecto para solucionar el problema. En este trabajo los estudiantes
deberan llevar a conocer lo que vivieron durante su salida a terreno, discutir en grupo sobre
problematicas o mejoras en el entorno visitado en el trabajo anterior, y empezar la creacion de un
boceto de un mural que sirva para visibilizar dicha problematica o mejora utilizando los elementos
de la geometria 3D que se han trabajado a lo largo de la guia. Para este trabajo final se cuenta
con una rubrica que se presenta al final de la guia, donde se dan a conocer los aspectos a evaluar
en este trabajo de la primera guia, considerando 3 niveles de evaluacién en forma de puntajes.

m  RUBRICA FORMATO FISICO

Presencia de Presencia de al .
No hay presencia de
elementos de la menos 2 puntos de . .
o . Presencia de sélo 1 todos los elementos
geometria 3D, tales fuga, lineas ; 7
punto de fuga y sin de la geometria 3D
como punto de fuga, paralelas ! > :
- ’ , linea de horizonte. estudiados durante
lineas paralelas proyectivas y linea 0
) (1pts.) la guia.
proyectivas y linea de horizonte. (Opts.)
de horizonte. (2pts.) PLs-

llustracion 15: Formato rabrica guia 1. Creacion propia: Guia 1 Revisando elementos geométricos en la
construccion, el disefio y el arte.

4.2.2.- Guia 2: Adentrandose a la construccién a través de la geometria 3D

Para la guia 2, se buscaria ir un poco més alla con lo de las perspectivas, entrando también en
lo que viene siendo la proyeccién paralela y a su vez al sistema ortogonal y sus aplicaciones en
construccion. Para ello se presentaran tres fases al igual que en la guia anterior. En lo que viene
siendo la guia docente 2 se presentan indicaciones y adaptaciones necesarias para llevar esta
guia a otras regiones y sectores que no sean Santiago centro, permitiendo al docente presentar
fotografias propias o tomadas por algun alumno en un taller de artes o fotografia, permitiendo



darle mayor importancia al vinculo entre disciplinas y mostrandole construcciones que el
estudiante conoce.

Para la primera fase (“I. Proyeccion en una foto”) se muestran fotos en distintas perspectivas de
una misma estructura (en este caso de la escultura “Yantra-Mandala”). En esta primera parte se
busca la reflexion de los estudiantes sobre las distintas perspectivas de una misma escultura.
Con esta reflexién se da paso a la primera actividad, en la cual se muestra una imagen con sus
proyecciones paralelas para dar mayor claridad a las preguntas de esta primera actividad.
Posterior a la primera actividad se presenta un tutorial para realizar proyecciones paralelas, para
ello se muestra un paso a paso en la misma guia, la cual ha de ir acompafiada de una
demostracion de parte del profesor y/o el “Video: Tutorial Proyeccion paralela” el cual es un
tutorial del mismo paso a paso que se presenta en esta parte de la guia.

Para iniciar, trazamos una recta en una direccién

——— - desde uno de los vértices del prisma y ubicamos

(A~ | un punto donde estara el plano para proyectarlo.

T En ese lugar hacemos un plano paralelo a la cara
mas cercana del prisma.

Tal como se muestra en la siguiente figura, ya tenemos
generado el plano proyectante. Lo siguiente es

proyectar el resto de vértices del prisma y trazar rectas
que llegan perpendiculares al plano proyectante. De - (}—,‘_ ]

esta forma nos quedan sélo rectas paralelas entre si.

llustracion 16: Ejemplo de explicaciéon paso a paso para la proyeccion paralela. Creacion propia: Guia 2
Adentrandose a la construccion a través de la geometria 3D.

Este tutorial, o explicacion paso a paso, de la proyeccién paralela, iria seguida tanto de una
formalizacion de los elementos proyeccién paralela y plano proyectante, seguido con una
actividad donde los estudiantes deban poner a prueba esta seccién, a través de la realizacién de
una proyeccion paralela de planta de un prisma. Esta actividad se puede entregar a los
estudiantes dentro de la misma guia impresa, impresién del prisma en una hoja separada o a
través de un archivo de GeoGebra [.ggb], que se entrega en el material, para poder realizar la
proyeccién paralela de forma digital.

llustracion 17: Actividad 2 guia 2 en formato GeoGebra [ggb]. Creacién propia.



En la segunda fase (“Il. Sistema de proyecciones”) se busca ampliar el plano proyectante a un
sistema de tres planos proyectantes, que viene siendo el sistema ortogonal, de la misma forma
se le dan los nombres a las tres vistas principales que vienen siendo la vista de alzada, la vista
de planta (u horizontal) y la vista de perfil (izquierda o derecha), para lo cual se le presenta otra
actividad similar a la anterior, solo que esta vez los estudiantes deberan obtener las tres vistas
(v. alzada, v. de planta y v. perfil) del sistema ortogonal de un prisma presentado, para el cual se
pueden presentar los mismos formatos de la actividad anterior. Concluyendo asi esta segunda
fase con la formalizacion de los conceptos sistema ortogonal y vista de alzado, vista de perfil,
vista de planta.

La tercera fase de la guia 2 (“lll. Creando estructuras desde planos (sist. Ortogonal)”) en la cual
se presenta algo tan conocido como un plano de construccién y como esta se relaciona con la
geometria 3D y la materia que se esta viendo en esta etapa con el sistema ortogonal. Para ello,
se presenta en primera instancia un plano con su boceto 3D de la construccion para poder realizar
una discusion al respecto, orientada a ver los requisitos para construir dicho boceto (las distintas
vistas del sistema ortogonal) y las utilidades que tienen dentro de la construccion en el ambito de
la confeccion de los planos. Luego de esta discusion se presenta, al igual que con la proyeccién
paralela, una explicacién paso a paso de construccion de un prisma/estructura a partir del
respectivo sistema ortogonal, para el cual se presenta el “Video: Tutorial 2 construccion desde
sist ortogonal” que se entrega como material de apoyo para el docente y/o los estudiantes, el cual
puede ser acompafiado de una explicacion paso a paso de parte del profesor. Al terminar este
tutorial se presenta una actividad para llevar a la practica esta accion, en esta se pediria a los
estudiantes de construir una estructura (simulando un edificio) a partir de su sistema ortogonal,
la cual se puede presentar en los mismos formatos de las actividades previas, como viene siendo
la impresién en la misma pagina de la guia, una impresion separada o la entrega del archivo
GeoGebra para la realizacion en digital.

Actividad 4:Con lo visto anteriormente tendran que construir el siguiente edificio
(estructura) a partir de las proyecciones en el sistema octogonal.

llustracion 18: Actividad 4 de la guia 2. Creacion propia.



Para finalizar esta segunda guia, se presenta un trabajo grupal, en la cual se les propone a los
estudiantes un problema el cual deberan tratar siguiendo algunos pasos de la estrategia del ABP,
como la investigacion sobre el tema, el planificar un proyecto y desarrollar el proyecto,
permitiendo que estudiantes trabajen de forma auténoma con el docente desempefiando su rol
de orientador y/o guia. Este problema sera algo cercano para los estudiantes ya que involucraria
su mismo establecimiento, considerando un caso hipotético donde el colegio haya adquirido un
terreno del mismo el cual pueden proponer un proyecto para una zona comun de las que se
mencionan en la guia. En este trabajo, los estudiantes deberan generar un plano de la
construccion que propongan para dicha area, disefio de distintas vistas de la misma construccién
(vista alzada, vista perfil) y una breve descripcion del area que hayan escogido proponer (tipo de
estructura, cualidades, subsectores, aporte de este para el colegio y la motivacién del estudiante
para elegir dicha estructura). En este trabajo se presentan ejemplos de un colegio de hombres
para Valdivia, mostrando distintas secciones, las cuales pueden ser modificadas para mostrar
planos del mismo establecimiento en el que se estaria trabajando la guia (segln las indicaciones
de adaptaciéon dentro de la guia docente correspondiente a la guia 2), de esa forma los
estudiantes pueden ver la comparativa del plano con el producto final que viene siendo el
establecimiento en el que estudian. Este trabajo finaliza la segunda guia, por ende, también lleva
una bitacora adjuntada al final de la misma guia, donde se presentan los distintos aspectos a
evaluar, juntos con una ponderacién diferida para cada uno de estos y asi darle mayor importancia
a uno que a otro indicador.

Lo correspondiente a esta segunda guia es la que conlleva una mayor cantidad de artefactos de
apoyo, como viene siendo la guia del docente, los dos videos tutoriales mencionados y tres
archivos GeoGebra [.ggb] con las actividades a las que se les hace alusién previamente.

4.2.3.- Guia 3: Trabajo final: Un proyecto comunal.

Esta guia final mas que ser una guia es la presentacién e indicaciones para el trabajo final de la
propuesta. Aqui los estudiantes deberan aplicar todos los conocimientos que vienen adquiriendo
alo largo de las guias 1y 2, a través de una actividad basada en la estrategia ABP (Aprendizaje
Basado en Proyectos), siguiendo sus pasos correspondientes. En primera instancia se les
presenta un desafio, en forma de afiche, con el cual los estudiantes se ven involucrados en un
programa de mejoramiento estructural comunal, el cual los estudiantes tendran que ver una
mejora o tratar un problema que hayan visto durante su salida a terreno durante la guia 1 o que
tengan de su propia experiencia interactuando con su entorno cercano al colegio.



® @
Concurso de proyectos

La I. Municipalidad de la comuna ha abierto
un concurso de modernizacion y arreglos
estructurales del vecindario, donde todos los
vecinos estan invitados a participar.

Para ello el colegio ha decidido hacer un
concurso interno en donde se elegira el mejor
proyecto presentado por los estudiantes.

Estos proyectos deberan enfocarse en
resolver una problematica que observen en su
entorno cercano, o en su defecto, una mejora
del entorno.

Un condicion establecida es que los proyectos
se centren en una mejora estructural,
entendiendo por esto: construccion de
pasarela, de plazas, de wun gimnasio
comunitario, entre otros.

llustracion 19: Afiche del desafio para los estudiantes para el ABP. Creacién propia: Guia 3 Trabajo final:
un proyecto comunal.

Este trabajo final constara de més tiempo que las guias anteriores, ya que los estudiantes deberan
investigar, discutir en grupo, construir planos, construir una maqueta (la que puede ser fisica o
digital) y presentarla frente a una feria, grupo de estudiantes y/o profesores (de preferencia mas
de un curso), entre otras opciones. Para el caso ideal, este trabajo considera 12 horas
pedagdgicas, organizadas en 6 clases (de 2 horas pedagdgicas cada una), las cuales deberian
trabajar durante dos semanas.

Para la primera clase se plantea el trabajo, se dan las instrucciones, se forman los grupos y se
inicia la discusion sobre el tipo de proyecto a realizar (si trabajar sobre un problema existente o
sobre una posible mejora). Para la segunda clase, los estudiantes deberan ya decidir en qué
situacién centraran su proyecto, de esa forma pueden iniciar su investigacion, empezar a
planificar como tratar el proyecto, en qué consistird especificamente el proyecto y cémo afectara
este al entorno, entre estos dos primeros dias se puede proponer el interactuar o conversar con
vecinos del sector sobre qué problemas encuentran o sobre qué cosas les gustaria mejorar, asi
su proyecto tiene un fondo mas social y cercano con las personas que se verian involucradas
frente a una hipotética construccién de su proyecto. Para terminar con la primera semana de
trabajo en la construccién del plano del proyecto.

Para la segunda semana de trabajo, los estudiantes debieran estar centrados completamente en
la elaboracion del proyecto, siendo asi que en la primera clase debiesen concluirse la creacion
de las distintas vistas que conforman el sistema ortogonal (la vista de alzada, vista de perfil y la
vista de plano, o el plano del proyecto). Este producto final que viene siendo la maqueta del
proyecto, deberan presentarla, idealmente, en una feria que elabore el establecimiento
educacional, siendo esta una oportunidad para que este elabore una feria especial para la
presentacion de proyectos que los estudiantes realicen en distintas asignaturas que trabajen el
Aprendizaje Basado en Proyectos, o incluso la creacion de una feria cientifica que podria acercar
a la escuela con su entorno en comunidad. Estos proyectos también pueden tener distintos
formatos de presentacion, siendo estos de forma fisica o forma virtual, permitiendo mostrar los



proyectos con distintas herramientas tecnolégicas como vienen siendo aplicaciones para
visualizar elementos con AR o revistas digitales.

4.3. Resultados Validaciones

Para la validacion de la propuesta, se enviaron los materiales a cuatro docentes, en una primera
oportunidad y cuatro en una segunda oportunidad, pretendiendo abarcar un total de 8
profesionales. los cuales accedieron a participar en la validacion de la propuesta. Sin embargo,
s6lo se recibieron 2 validaciones de la propuesta y los materiales, en un periodo aproximado de
tres semanas. Debido a los tiempos acotados para la adaptacion de los materiales y finalizacion
de este trabajo, se optd por informar los resultados de esas dos validaciones recibidas y las
acciones que se tomaron, luego de su andlisis.

Para poder resguardar la confidencialidad de los participantes validadores no se revelara mayor
informacion sobre estos, sin embargo, para poder caracterizarlos se tiene una validadora 1 la cual
cuenta con 8 afios de experiencia en ensefianza media en los niveles 3° y 4°, de los cuales 6 son
en ensefianza humanista-cientifica y 2 en ensefianza técnico profesional, asi mismo en esos 2
afios de experiencia en ensefianza HC, ensefio contenidos de geometria y geometria 3D y en
este momento se encuentra desempefiando labores en un establecimiento con administracion
delegada. Y por su lado el validador 2 cuenta con 8 afios de experiencia haciendo clases en 3°y
4° de ensefianza media HC, de los cuales cuenta con 2 afios ensefiando geometria 3D,
ejerciendo, actualmente, en un establecimiento particular subvencionado.

Como se explico en el capitulo anterior, para la validacién se utilizaron indicadores construidos a
partir de los planteamientos de Flores (2018) y Rojas (2018) con respecto a los objetivos,
actividades, presentacion y recursos y orientaciones metodoldgicas y actividades de la propuesta
de ensefianza disefiada, segun el mismo documento orientado a la validacion de la propuesta
(ver en detalle en Anexo 3). Estos indicadores tienen tres niveles de validacion, siendo estos “De
Acuerdo” (DA), “De Acuerdo Parcialmente” (DAP) o “En Desacuerdo” (ED).

A partir de estas dos validaciones, se pudo obtener un grado de acuerdo en cada una de las
categorias, mirando los indicadores y comentarios dados para poder seguir algunas directrices
generales sobre la propuesta creada inicialmente y que ayudan a mejorarla.

4.3.1. Categoria Objetivos

Se observa, que en general, se obtiene un consenso por “DA” (De Acuerdo) en dos de los cuatro
indicadores propuestos para la categoria Objetivos. Sin embargo, existe una discordia entre
ambas validaciones con respecto al primer indicador (1. El objetivo de la propuesta de ensefianza
se corresponde con los objetivos establecidos en el Curriculum Nacional) y el cuarto indicador (4.
Los contenidos declarados abarcan por completo el objetivo de la propuesta), donde se obtienen
resultados de “DAP” (De Acuerdo Parcialmente) como se observa en la tabla de la llustracién 19.



Categorias | Indicador
Validador 1 Validador 2
1 DA DAP
2 DA DA
Objetivos
3 DA DA
4 DAP DA

llustracion 20: Tabla de resultados validadores, categoria "Objetivos”. Creacién propia.

Dentro de esta categoria, también se recopilaron algunos comentarios para mejorar la propuesta,
principalmente, en los objetivos de la Guia 1 y de la Guia 3 de los estudiantes.
“Objetivo de la guia 1 no considera el “para qué” del trabajo a realizar. El objetivo de la
guia 1 no considera el “cémo" del trabajo a realizar. Objetivo de la guia 3 se encuentra
redactado como actividad y no como objetivo, a su vez, no considera el “para qué” del
trabajo a realizar’

Es por ello que se incorpora la modificacion de dichos objetivos en correspondencia a lo
comentado por los validadores. De esta manera, el objetivo de la Guia 1 queda redactado como:
“Utilizar elementos de la geometria 3D en el arte o el disefio, para involucrarse en el entorno”.
Mientras que el objetivo de la Guia 3 queda redactado como: “Aplicar los elementos de la
geometria 3D en una intervencién social en su comuna a través de un proyecto educativo”.

Objetivo: Identificar elementos de Jla geometria 3D en nuestro
entorno/comunidad, representadas en piezas artisticas y/o fotogrdficas, tales
«come proyecciones y perspectivas.

Objetivo: Utilizar elementos de la geometria 3D en el
arte o el disefio, para involucrarse en el entorno.

"} -

llustracion 21: Modificacién del objetivo de la guia 1. Creacion propia: "Guia 1: Revisando elementos
geomeétricos en la construccion, el disefio y el arte”.



4.3.2. Categoria Actividades

Para la segunda categoria evaluada, se obtuvo un consenso mayoritario en las respuestas de los
validadores, obteniendo validacién “DA” (De Acuerdo) en ocho de los nueve indicadores.

Categorias | Indicador
Validador 1 Validador 2
5 DA DA
6 DA DA
7 DA DA
8 DAP DA
9 DA DA
Actividades
10 DA DA
11 DA DA
12 DA DA
13 DA DA
14 DA DA

llustracion 22: Tabla de resultados validadores, categoria "Actividades". Creacion propia.



En el indicador en que no hay consenso, el indicador 8 (“Las actividades se corresponden con el
objetivo de la propuesta”’). Una manera de abordar este comentario fue, precisamente,
modificando el objetivo correspondiente (el objetivo de las guias 1y 3), tal como se menciona en
la categoria anterior.

4.3.3. Categoria Presentacion y Recursos

Para la tercera categoria, la cual agrupa los indicadores relacionados con la “presentacion y
recursos”, aparecen 2 de 7 indicadores que tendrian que ser revisados, de acuerdo a la validacion
hecha. Estos corresponden a 18. “Las instrucciones se exponen de manera clara”y 21. “Los
recursos (material manipulativo, GeoGebra, etc.) si los hay, apoyan el desarrollo de la propuesta
de ensefianza”.

Categorias | Indicador
Validador 1 Validador 2
15 DA DA
16 DA DA
17 DA DA
Presentacion 18 DA DAP
y Recursos
19 DA DA
20 DA DA
21 DAP DA

llustracion 23: Tabla de resultados validadores, categoria "Presentacion y Recursos". Creacion propia.



En lo relacionado con esta categoria, los comentarios realizados por los validadores apuntan a
un aspecto técnico y no pedagdgico, relacionado con el volumen del audio de los videos
realizados. Este problema no pudo ser abordado por el desarrollador por la falta de herramientas
y disponibilidad de espacio fisico que permitiera realizar una grabacién apropiada de audio, que
acoja lo mencionado por la validadora: “Considerar el audio de los videos, la musica se superpone
sobre las explicaciones realizadas y no se logran escuchar”. Por esta razén esta modificacion
quedara establecida como una limitante y posible mejora para la propuesta a futuro.

4.3.4. Categoria Orientaciones metodolégicas y contenidos

La ultima categoria validada correspondié a los indicadores relacionados a “orientaciones
metodoldgicas y contenidos”. En ellos se presenté un acuerdo en 3 de los 5 indicadores
propuestos, sin embargo, se obtuvo aqui el primer y Unico “EN” (En Desacuerdo) entre todos los
indicadores evaluados por los validadores, por lo que se consider6 un tema obligatorio de trabajar.

Categorias Indicador
Validador 1 Validador 2
22 EN DA
23 DAP DA

Orientaciones
metodolégicas 24 DA DA
y contenidos.

25 DA DA

26 DA DA

llustracion 24: Tabla de resultados validadores, categoria "Orientaciones metodoldgicas y contenidos".
Creacion propia.

El indicador 22 es “Los contenidos previos declarados son pertinentes para comenzar con el
desarrollo de la propuesta de ensefianza” y no habia sido considerado como parte de las guias
del estudiante ni del docente. Para solucionar esta falta, se dispone de la creacién de un cuadro



en las guias de los estudiantes para mencionar los contenidos
previos, los cuales debera recordar los docentes al comienzo
de las clases.

Con estos cuadros recordatorios, se espera que el docente
guie la clase realizando un resumen corto sobre los
conocimientos previos que les serviran para abordar de mejor
manera las actividades propuestas de cada guia. También
esta informacion puede ser utilizada por los propios
estudiantes de manera proactiva para, por ejemplo, decidir
revisar sus propios textos, apuntes u otras fuentes de
informacion para repasar los contenidos que les serviran para
el apropiado desarrollo de la guia. A la vez, el considerar estas
sugerencias en la guia del docente, ayuda a mejorar la
valoracion del indicador 23, “Se realiza un recuerdo de los
conocimientos previos con sus respectivas definiciones y
ejercicios, pertinentes al eje y nivel”.

Recordemos:

Rectas y planos en el
espacio

Homotecia

Trasladar formas en
el espacio.

llustracion 25: Formato de cuadros
de conocimientos previos. Creacion
propia.

En resumen, los resultados de la validacién permitieron hacer modificaciones a la propuesta,
mejorando la redaccién de los objetivos y la declaracion de los contenidos previos en el material
del estudiante. En general las actividades y materiales creados fueron bien evaluados, a
excepcion de los videos, por su calidad de audio. Se espera que con estos cambios la propuesta
pueda ser implementada como parte de la unidad 4 del programa del curso de profundizacion de

Geometria 3D.



CONCLUSIONES

Luego del proceso de investigacién, desarrollo y validacion de esta tesis, se presenta una
secuencia didactica con enfoque CTSA para algunas tematicas de Geometria 3D, asociadas al
OA 5 de la Unidad 4 del programa que presenta el MINEDUC, el que lleva por titulo: Capitulo 4:
Los objetos con sus caras y perspectivas.

Es asi como se puede concluir que, se cumplen los objetivos establecidos al inicio de esta tesis,
el objetivo principal que es elaborar una secuencia didactica sobre Geometria 3D, centrada en el
enfoque CTS y ABP, como medio para acercar a los estudiantes a su entorno social y cultural.
Este objetivo principal se cumple en la medida de que se crea y presenta una secuencia didactica
sobre Geometria 3D, tomando como enfoque el CTSA, asignando la debida importancia que tiene
el estudio de la ciencia en el contexto social y el medio ambiente, a través de la utilizacion de
distintas tecnologias como el software GeoGebra, por ejemplo.

De la misma forma se cumplen los objetivos especificos trazados, en lo correspondiente a lograr
establecer las caracteristicas actuales de ensefianza de la Geometria 3D, de tercero y cuarto
medio, en los programas de estudio y textos escolares. En relacion a contextos y visualizaciones
elegidos, en este trabajo se ha realizado una investigacion exhaustiva sobre el tema tratado,
contrastando la investigacion de documentos y articulos, con entrevistas de personas
involucradas con estas nuevas bases curriculares publicadas el 2019, tanto en el programa de
Geometria 3D como en la educacion humanista-cientifica de 3° y 4° medio.

En lo relativo al segundo objetivo especifico, que fue disefiar materiales pedagdgicos que aborden
competencias y habilidades mateméticas en conceptos de geometria 3D, apoyada en Aprendizaje
Basado en Proyectos, vinculada a un desarrollo socio-espacial, se presenta en la propuesta
material pedagdgico el cual aborda las competencias y habilidades matematicas establecidas por
el programa de Geometria 3D como el OA-a Construir y evaluar estrategias de manera
colaborativa al resolver problemas no rutinarios; el OA-d Argumentar, utilizando lenguaje
simbdlico y diferentes representaciones, para justificar la veracidad o falsedad de una conjetura,
y evaluar el alcance y los limites de los argumentos utilizados; y, el OA-g Elaborar
representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar cdmo una misma informacién
puede ser utilizada segin el tipo de representacién) y el OA-h Evaluar diferentes
representaciones, de acuerdo a su pertinencia con el problema a solucionar. Estos se ven
abordados tanto a lo largo de las dos guias iniciales como en la guia final correspondiente al
trabajo del proyecto comunal, ocasion donde los estudiantes deben discutir y disefiar la mejor
forma de abordar un problema detectado en su entorno, culminando con una representacion de
lo que, como grupo, consideraron era la mejor forma de solucionar la problemética.

Y relativo al ultimo objetivo especifico “validar la propuesta con profesores de matematica, que
se desempefian en tercero y cuarto medio, y que han abordado previamente tematicas
relacionadas con Geometria 3D”, este se cumple de forma parcial, debido a la baja cantidad de
respuestas de la validacion recopiladas. Sin embargo, la informacion y observaciones que se
emanan de los dos validadores, permitid realizar un andlisis exhaustivo del primer disefio
realizado. En base a estos resultados recopilados, se logré concluir que el material presentado
tiene una buena validacién por parte de los expertos, presentando un valor “DA” (De Acuerdo) en
la mayoria de sus indicadores, mas especificamente, en 19 de los 26 indicadores presentados en
la pauta de validacion. Ademas, para estos 7 indicadores donde no hubo consenso entre los
validadores, se han hecho las modificaciones al material, segun las observaciones hechas y de
acuerdo a los objetivos de la propuesta.



Asi, las observaciones de las validaciones entregaron informacion relevante para poder mejorar
el material del estudiante. Lo cual se concreté en el mejoramiento general de la propuesta, en lo
relativo a: modificacion de objetivos de las guias; creacién de cuadros de conocimientos previos,
los que no incluian antes en la propuesta. Resultando una propuesta didactica mas robusta luego
de la validacién. Otras observaciones como la baja calidad de audio de los videos, no se pudieron
abordar. Sin embargo, estos medios son factibles de mejorar en futuras adaptaciones que hagan
los docentes de matemética del material.

De tal manera, se concluye que este trabajo contribuye en parte a cubrir la necesidad pedagdgica
de acercar la matematica a la vida del estudiantado, presentando de una forma distinta contenidos
de Geometria 3D desde una mirada CTSA, fomentando la vinculacién de estos aprendizajes y
habilidades matematicas en proyectos que tratan problematicas del entorno del estudiante. Esta
propuesta didactica llega a colaborar con los y las docentes para poder adaptar la ensefianza de
la Geometria 3D a la nueva era, abordando habilidades necesarias para solucionar problemas en
sociedad.

Finalmente, el autor de este trabajo entrega algunas reflexiones sobre lo aprendido a lo largo de
la carrera y el trabajo presentado:

El desarrollar una propuesta didactica en torno a la Geometria 3D me entreg6 varios desafios
para mi desarrollo profesional. Primero, constatar que no habia mucha informacién sobre el tema
y la que encontré, demostraba la escasa variacion en el método de ensefianza de la Geometria,
lo que motivé la creacién propia de los materiales con uso del enfoque CTSA 'y de la metodologia
ABP. Segundo se me presentaba un nuevo desafio con las nuevas Bases Curriculares de 2019.
Esto motivé el estudio de los documentos ministeriales y los programas nuevos, ademas el
contactar a un experto del MINEDUC para entrevistarlo. Aprendi que soy capaz de enfrentar un
proceso investigativo. También, este trabajo me aporta para mi préxima labor docente, una
experiencia invaluable, ya que me permiti6 comprender la necesidad constante que tiene un
profesor de modernizar las estrategias y materiales que se va creando, considerando la variable
tiempo. Ademas, la importancia de que los materiales creados tengan buena capacidad para
adaptarlos a distintos contextos.

También aparece la importancia de fomentar el que los estudiantes utilicen los conocimientos
matematicos, mas que sdélo adquirir conocimientos, sin un fin establecido. Es necesaria la
explicitacion del uso de estos conocimientos que se estan trabajando con los estudiantes. Eso es
algo que aprendi con este trabajo, y que nunca me habia planteado como tan relevante, sino que
me parecia algo que surgia por si mismo. En la misma medida, el enlazar los conceptos y
materias que se ven con otras disciplinas aparece como punto importante en la misma linea,
haciendo que a los estudiantes les dé més sentido a lo que aprenden.



LIMITACIONES y PROYECCIONES

A lo largo del desarrollo de este trabajo de tesis, se presentaron algunas limitaciones y
proyecciones.

Como limitaciones se tiene que este resulta ser un trabajo exploratorio, por lo que no se cuenta
con suficientes experiencias previas, ademas, s6lo aborda una Unica Unidad del programa de
estudios de la asignatura Geometria 3D. En cuanto a los resultados y validaciones recibidas para
la propuesta didactica, esta no cuenta con una implementacién, por lo que deja s6lo una
validacion por expertos, para los cual s6lo se recibieron 2. Y finalmente en lo relativo a la
propuesta en si, esta tiene limitaciones en términos de que considera su realizacion durante un
contexto normal presencial, donde se puedan cumplir con los tiempos establecidos por el
MINEDUC para las nuevas Bases Curriculares, que son de 6 horas pedagégicas semanales para
cada asignatura del plan electivo de profundizacion. Ademas, parte del material elaborado, mas
especificamente el material audiovisual, no cuenta con calidad adecuada por falta de
instrumentos para su correcta elaboracién.

Mientras que algunas proyecciones que se consideran estdn el implementar la propuesta
didactica en aula, considerando que se extiende el contexto de pandemia, asi como frente a
distintas situaciones adversas que puedan ver afectado el correcto funcionamiento y
cumplimiento de los tiempos establecidos, seria necesaria la creacion de un plan priorizado para
la propuesta, adaptando los tiempos destinados a las clases. Entrando méas a fondo en la
secuencia didactica, se esperaria que esta pueda complementarse para abordar mas unidades y
OAs del programa de Geometria 3D.

Se proyecta, ademas, que este trabajo de tesis sirva como material de apoyo para futuras
propuestas investigativas relacionadas al tema tratado, recopilando a su vez opiniones de
docentes y estudiantes que hayan participado en una futura implementacion de esta propuesta
didactica.
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ANEXOS

Anexo 1: Consentimientos informados y pautas de entrevistas.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado/a:

Usted ha sido invitado/a para participar en la investigacion “La geometria: una evidencia de la
cultura de una sociedad. Propuesta didactica para el estudio de la geometria 3D vinculada al
desarrollo del arte como un patrimonio de la Humanidad.”. Realizada por el alumno de la carrera
de Pedagogia/Licenciatura en educacion para Fisica y Matematica de la Universidad de Santiago
de Chile, Jean Paul Gallardo Carez, dirigido por los Profesores Claudia Matus y Danny Ahumada
quienes son los supervisores guia de tesis.

Por intermedio de este documento, se le esté solicitando que participe en esta investigacion,
porque es una oportunidad de conocer de primera fuente la experiencia de la labor docente en
contextos de emergencia o situaciones donde las libertades de circulacion estan limitadas.

El propdsito de esta investigacion es poder conocer e interpretar las experiencias o vivencias que
los docentes de la especialidad de matematica que ejercen labores en los niveles de 3° y 4° de
ensefianza media en el contexto del cambio curricular y la pandemia del COVID-19.

Es un estudio de tipo cualitativo en el cual los datos y la informacién otorgada por los participantes
es la clave para desarrollar la investigacion que es de tipo descriptiva.

Su participacion es voluntaria, consistira en entrevistas, que se realizara de manera virtual
mediante aplicaciones de videoconferencia las cuales pueden ser Zoom o Google Meet, que
podrian llegar a durar aproximadamente una hora.

Su participacién en esta investigacion no involucra ningan dafio o peligro para su salud fisica o
mental y es voluntaria. Usted puede negarse a participar o dejar de participar total o parcialmente
en cualquier momento del estudio sin que deba dar razones para ello ni recibir ningun tipo de
sancion. Su participacién no contempla ningun tipo de compensacion o beneficio. Cabe destacar
que la informacién obtenida en la investigacién sera confidencial vy anénima, y sera guardada
por el investigador responsable y solo se utilizara en los trabajos propios de este estudio.

Una vez finalizada la investigacion, los participantes tendran derecho a conocer los resultados de
este para lo cual se realizaran presentaciones con los principales resultados a los participantes,
segun lo requieran.

La participacion es totalmente confidencial, ni su nombre, ni su RUT, ni ningun tipo de informacion
que pueda identificarla aparecera en los registros del estudio, ya que se utilizaran codigos. El
almacenamiento de los cédigos estara a cargo del investigador responsable.

El participar en este estudio no tiene costos para usted y no recibira ningin pago por estar en
este estudio. Una vez concluida la investigacion, usted tendra derecho a conocer los resultados,



los que recibiré si los solicita. Los resultados del estudio seran utilizados con fines teéricos para
la realizacion de la investigacién y trabajo de tesis.

Su colaboracion en esta investigacion es muy importante pues permitird hacer mas eficientes y
efectivas las actividades propias de la investigacion en cuestion.

Si tiene dudas o consultas respecto de la participacion en la investigacion puede contactar a al
investigador responsable de este estudio, Jean Gallardo Carez, quien es tesista de
Pedagogia/Licenciatura en Educacion de Fisica y Matematica de la Universidad de Santiago de
Chile, +569 74808299. También puede contactarlo en los correos electronicos:
jean.gallardo@usach.cl, jean.gallardocarez@gmail.com.

Parte del procedimiento normal en este tipo de investigacién es informar a los participantes y
solicitar su autorizacion (consentimiento informado). Para ello le solicitamos contestar y devolver
firmada con su nombre a la brevedad.

Agradezco desde ya su colaboracion, y le saludo cordialmente,

Quedando claros los objetivos del estudio, las garantias de confidencialidad y la aclaracién
de la informacion, acepto voluntariamente participar de la investigacion y firmo la
autorizacién:

Pauta entrevista trabajo de tesis:

La geometria: una evidencia de la cultura de una sociedad. Propuesta didactica para el
estudio de la geometria 3D vinculada al desarrollo del arte como un patrimonio de la

Humanidad.



La actual entrevista se dividira en secciones seguln a lo que respectan las preguntas (sobre las
bases curriculares, el plan diferenciado de ensefianza humanistica-cientifico, la asignatura
geometria 3D)

Sobre las bases curriculares (3°y 4° 2019):

-.Cudl ha sido su vinculacién con esta propuesta curricular?

- .Qué falencias presentaba el marco curricular del 2009 que ameritd crear las nuevas
bases curriculares?

-.En qué antecedentes de otras experiencias se basaron para proponer las nuevas
bases curriculares? ¢Por qué?

-.Cudles criterios de formacién educativa fomentan estas bases curriculares?

-.Qué tipo de formacion cree usted que es necesaria para docentes en ejercicio, de
manera que puedan apropiarse de estas nuevas bases curriculares?

-.Qué y como se capacité a docentes en ejercicio para adaptarse a este cambio
curricular? (saltado)

Sobre el plan diferenciado de ensefianza humanista-cientifico:

e (;Sabe en qué se basaron para conformar las 3 areas y las asignaturas propuestas en
el MINEDUC? (¢ por qué no 2, no 47?)

e Respecto de los estudiantes que no eligen asignaturas del plan de formacion
diferenciada y planean seguir estudios superiores en esa area, ¢ Estaran preparados
para estos so6lo con el plan comuUn?

e ;Considera que estan las condiciones (de infraestructura, de dotacion docente,
competencias y habilidades de los docentes, etc.) para que se desarrolle este plan de
formacion diferenciado en los distintos establecimientos educacionales? (dar ejemplo
de matricula) (Saltado)

Sobre la asignatura Geometria 3D:

- .Por qué propone, en el plan de formacion diferenciada HC, una asignatura centrada
en geometria 3D? (Saltado)

-.Qué hace a esta asignatura de Geometria 3D diferente a otros aprendizajes de
geometria en unidades de ensefianza media?
El plan curricular de la asignatura geometria 3D hace énfasis en enlazar la
geometria con el arte y la arquitectura ¢ En que se fundamenta este foco?

- .Qué metodologia, ademas de ABP, propondria para desarrollar los aprendizajes de
esta asignhatura?

-.Qué temas de investigacion propondria a los estudiantes, centrdndonos en ABP?



Anexo 2: Transcripcion de entrevistas.

Entrevista con profesor en ejercicio:
¢ Cuantos afios lleva como docente?

- Bueno yo sali de la universidad el 2006, 2007 por ahi, entonces ya son artos afios, ya
estoy dentro de la categoria de los profes viejos.

¢En qué tipo de establecimiento trabaja actualmente?

- Bueno mi colegio es Liceo Particular Subvencionado. Enfoque, un enfoque academicista
obviamente, preparacién para la PDT, ese es como nuestro norte, que nuestros nifios
puedan seguir la ensefianza superior. Nos ha ido bastante bien, pese a que los nifios
siempre se quejan, uno debe actuar como con el rol de papa, de que los hijos siempre se
van a quejar, pero al final agradecen igual, si nosotros tenemos un alto ingreso de
estudiantes a la universidad entonces estamos como bien contentos con el trabajo que
se esté haciendo por todo el perfil, pero siempre hay que ir mejorandolo. Ese es como el
colegio en el que estoy.

¢, Qué asignaturas electivas de este nuevo curriculum ha impartido siendo estas limites, derivadas
e integrales, probabilidad y estadistica descriptiva, pensamiento computacional y programacion,
geometria 3D, algun otro que hubiera implementado su establecimiento?

- Bueno, la reforma del curriculum nos llegé muy fuerte porque es muy drastico el cambio,
bueno te contextualizo un poco, antiguamente los electivos yo trabajaba en tercero medio
con lo que es algebra 0, asi le llamaba, y en cuarto medio con lo que es célculo 0, ese es
como el enfoque que le daba a los electivos, siempre pensando en el primer afio de
universidad, como acercarnos a esos contenidos. Con el cambio curricular, decidimos de
los 4 cursos de matematicas disponibles, obviamente computacion era muy dificil de
poder aplicarlo, entonces uno de los mas recomendados de tratar de ensefiar en la vida
real dentro de un establecimiento educacional es super complejo de poder llevarlo a cabo,
porque requiere un alto conocimiento computacional, 6sea contratar a alguien
especialista en lo que es computacion, pese a que mi titulo es matematica y computacion,
pero entenderas que la computacion que me ensefiaron a mi era practicamente en papel
sin computadores, entonces estoy obsoleto en ese sentido, ademas se requiere de
mucho hardware mucho de acceso al laboratorio de computacién, muchas horas de
acceso al laboratorio de computacién y eso también perjudicaba al resto del alumnado,
entonces tuvimos que dejar computacién afuera, con mucho dolor hay que decirlo. Nos
gquedaban las otras 3 opciones por aplicabilidad, por uso, por lo que mas les servia a los
chiquillos se decidié tomar geometria 3D en enfoque 3° medio, y pensando para el afio
2021 en lo que es limites, derivadas e integrales como enfoque 4 medio, sabiendo que
da lo mismo si van en 3 0 4 medio, ahora ya este afio estamos implementando la malla
curricular completa y ahora también incluimos estadistica. Entonces para el afio 2021
estamos pensando tomar estadistica, geometria 3D y limites, derivadas e integrales, no
asi computacion por lo mismo que habia comentado al principio, pero este afio, 2020,
sé6lo trabajamos con el de geometria 3D.

Yap, vamos a ir pasando a una siguiente seccién, en este caso nos vamos a centrar con respecto
a las nuevas bases curriculares de 3 y 4 medio de ensefianza h-c. Entonces, ¢qué sabe de las
nuevas bases curriculares que se comenzaron a implementar en este periodo 2020, siendo
cantidad de asignaturas, horas de cada asignatura, organizacion de las asignaturas, habilidades,
aptitudes, etc?



- Qué amplia la pregunta, vamos a tratar de hacer una version, ahi. El nuevo decreto, el.
El enfoque es claro, tenia que cambiar el paradigma de la educacién chilena , tenia que
cambiar el enfoque academicista, calculista de prueba, 6sea de una PSU, claramente los
colegios, lamentablemente, ya que el sistema los obligaba, nos empujaba a trabajar para
una prueba, nos obligaba a trabajar para la psu, pero no para desarrollar las habilidades
suficientes que los estudiantes requiere para tomar una carrera universitaria y después
también para poder solucionar problemas futuros, yo creo que ese fue el pilar principal
para este cambio del paradigma de la educacion chilena y enfocarlo hacia las habilidades
y no tanto hacia los contenidos, y creo que estos nuevos programas estan enfocados
precisamente hacia el desarrollo de las habilidades, ya y son con profundizacién a los
contenidos, y con la eleccion de los estudiantes hace la mezcla perfecta para que los
estudiantes se sientan mas cémodos en las asignaturas que él quiera profundizar, en el
sistema antiguo yo elegia ser matematico, y a lo mejor yo no era fisico, pero me gustaba
las matematicas pero estaba obligado a asumir las clases de fisica también, ahora yo
podria elegir algiin curso matematico y algin curso artistico y algin curso de historia y
puedo mezclarlos perfectamente bien y adecuarlo a mi curriculum como yo quiera, 6sea
ese enfoque se cambia y lo encuentro super positivo y me gusta como esta desarrollado,
me gusta la malla que existe en cuanto a las asignaturas de especializacién, siempre es
discutible y siempre es conversable, como te decia antes todo es perfectible, pero el
hecho de que existan, ya no me acuerdo cuanto es el nimero, 25, 27 cursos disponibles,
me parece que son 27, 27 cursos disponibles para que un estudiante escoja en 3 &reas
distintas cuales son las que yo quiero estudiar y trabajar, me parece, ésea ojala hubiese
tenido esa posibilidad yo cuando estaba en el colegio, asi que si po, el enfoque esta en
el desarrollo de habilidades, en el desarrollo de competencias sociales, en el trabajo en
equipo, aparece mucho y esta sonando mucho todo lo que tiene que ver con él, los
proyecto, educacion basada en proyectos, los trabajos interdisciplinarios, que también,
que segun lo que he leido en el nuevo curriculum, tienen que incluirse y tienen que
trabajarse el trabajo con otras areas y con otras asignaturas, bueno y uno diré lograr un
trabajo asi es complejo, si es super dificil, pero también dieron 6 horas a la semana, para
poder desarrollar ese curso, entonces entendemos que 6 horas a la semana igual es un
tiempo bastante razonable para poder desarrollar distintas estrategias y poder llevar a
cabo el logro de estas habilidades que van més alla de un mero contenido.

Con respecto a esta pregunta recién realizada ¢este conocimiento lo obtuvo de forma
independiente o lo recibié desde su establecimiento o del MINEDUC?

- Una mezcla de todo, 6sea uno, el MINEDUC cundo liberé todos los documentos, todas
las bases curriculares, uno, obviamente, como docente responsable y educado en la
Usach bajo el aprender-aprender, me encargue claramente de descargarlo y leerlo y
tratar de entender cudl era el objetivo y que es lo que nos pedia el ministerio ahora, eso
de parte personal. También el area de utp tomd la batuta en esto, y tuvimos algunos
cursos de explicacion de como funciona este nuevo decreto, de cémo iban a ser las
nuevas asignaturas, bueno, tuvimos varias reuniones ahi tratando de ensefiar las
distintas mallas para que la eleccion de los estudiantes tuviera sentido y que coincidiera
con el tema préctico que es la cantidad de horas laborales y que no se crucen las horas,
lo mas complicado, una de las cosas mas dificiles dentro del trabajo escolar de un colegio
es confeccionar un horario, son tantas las variables que aparecen ahi e imaginate ahora
que ya no se puede imponer un horario a los estudiantes sino que es el estudiante quien
escoge un horario, entonces, toda esa conversacion técnica iba de la mano obviamente
con toda la parte tedrica que este nuevo curriculum ofrece, entonces si hubo una parte
personal, si hubo una parte del colegio en cuanto a entender cémo funciona este nuevo,
esta nueva forma de hacer clases y bueno, el ministerio hace como un curso de parte de
ellos, no, pero siempre he tenido la suerte de que los documentos de matematica han



estado a tiempo, a veces un poco tarde pero a tiempo, no asi en otras asignaturas, en
otras asignaturas eso no paso, tenian que aplicar algunos curriculum y solo estaban los
objetivos generales y no estaban los curriculum particulares de algunos de los cursos que
tenian que implementarse ya este afio, menos mal que el de geometria 3D si estaba,
entonces pude basarme en el para ver el enfoque y la forma de trabajo y ejercicios que
pretendia hacer este afio, obviamente por tema pandemia no se pudo llevar a cabo como
debia ser.

Seguln su perspectiva, ¢, Por qué se generan estas bases curriculares basadas en un plan comdn,
un plan electivo y un plan diferenciado para los cursos de 3° y 4° de enseflanza media?

- O sea yo creo que la evidencia internacional que hay muchos paises que hace rato
trabajan asi, obligaban a hacer un cambio en el paradigma, como te decia denante, y
estamos claros que, para hacerlo simple, cuando nosotros trabajamos en educacion
nosotros tenemos dos cosas, por un lado tenemos los contenidos y por otro lado tenemos
las habilidades, entonces tu sabes que las habilidades son transversales a los
contenidos, entonces si pensamos en una habilidad en particular, aplicar, yo necesito
aplicar, t0 puedes aplicar en cualquier asignatura, si queremos desarrollar en el
estudiante esa habilidad que es aplicar, de tomar algo y poder usarlo en otra cosa, y
usamos los contenidos para que el alumno pueda desarrollar en las distintas areas y
distintas asignaturas, entonces cuando ya sales tu al mundo laboral, el conocimiento no
es tan importante, porque el conocimiento esta ahi, el conocimiento lo tienen en la palma
de la mano en tu celular, quieres saber algun proceso, quieres saber como funciona
alguna maquina, quieres saber cualquier cosa, lo googleas y te va a aparecer, pero lo
importante en estos nuevos paradigmas tiene que ver con el cdmo usar esa informacién,
entonces el curriculum tenia que cambiar en ese enfoque, tenia que cambiar en darle
importancia a los procesos, y no necesariamente a los resultados, en darle mayor
importancia en la habilidad y no tanto en el contenido, 6sea imaginate antiguamente se
decia que un buen matematico por ejemplo, era aquel que podia multiplicar de memoria,
cuanto es 47 por 86 y te decia el nimero, ese se consideraba un buen matematico, y
ahora a las empresas a la sociedad no le sirve eso, eso es netamente un trabajo de
memoria, una habilidad elemental, de la b&sica, ahora lo que se necesita es gente que
sepa trabajar en equipo, que sepa realizar un proyecto, que sepa resolver problemas y
para eso tiene que saber interpretar esos problemas, buscar las distintas alternativas y
poder hallar la solucion, 6sea claramente el enfoque en la sociedad es distinto y teniamos
que llevar ese paradigma a la educacion, no podiamos quedarnos solo en el contenido y
en la preparacion a una prueba. Igual era triste en la educacion chilena que un
preuniversitario, una institucion privada que hace clases particulares, sea “mas
importante” que un colegio, porque ese colegio preparaba para la universidad, para la
prueba, y los colegios no estaban logrando eso y, como se llama, y obviamente un
estudiante lo que queria era tener un buen resultado, entonces los colegios se tenian que
adecuar a los tiempos modernos y decir pucha, el resultado de cdmo te vaya en la prueba
es importante porque te va a permitir el ingreso pero hay otras cosas que son mucho mas
importantes, y por eso es el cambio, y se viene gestando desde hace tiempo, no es algo
gue sea relativamente nueva, hace rato que se pedia un cambio en el paradigma.

¢ Considera que este cambio sea beneficioso o desfavorable para los estudiantes? Y ¢ Por
qué razén?

- Sime lo preguntas desde un punto de vista personal, yo feliz, feliz, seria estudiante de 3°
y 4° medio en este minuto, yo encuentro que es, bueno lo vengo diciendo de hace rato,
es un cambio necesario, imaginate, pongamonos en los zapatos del estudiante, voy en
segundo medio, voy a pasar a tercero medio, voy a tener mis asignaturas de base



obligatoria, esta bien, tiene que ser asi, tenemos que mostrar todo el paradigma, pero
ahora yo voy a poder elegir, en el caso de mi colegio, entre 21 posibles cursos, y tengo
gue elegir los que mas se adecuen a mis habilidades y los que mas se adecuan a mis
gustos, entonces voy a poder, pucha, me encanta las matematicas, me encanta la
biologia y me encanta la musica, antes yo tenia que elegir o el matematico, o el biélogo
o el humanista, ahora yo puedo elegir uno de cada uno, 6sea me parece maravilloso, es
algo parecido a lo que la universidad catélica viene implementando desde hace muchos
afios que son los college, que te ponen un grado de piso y tu le agregas las
especializaciones que quieres a ese grado, entonces tu eres un ingeniero con mencion
en arquitectura, obviamente te amplia tus posibilidades como estudiantes. Insisto, ellos
como muy buenos adolescentes en este minuto quizas no valoran tanto esto, pero
claramente yo creo que va a tener una repercusion positiva en como los estudiantes
enfrentan el aprendizaje y van a enfrentar el conocimiento siempre y cuanto el docente
que esté a cargo de esa asignatura de especializacion haga el trabajo como de darle
realmente importancia a las habilidades y de preocuparse mas del proceso que del
resultado, 6sea preocuparse de que el adolescente si desarrolle las habilidades
necesarias, y ahi ya hay una piedra de topa, porque desde ese punto de vista, porque la
mayoria de los profesores de chile son muy buenos académicos en la parte teérica, pero
nos parta la otra parte, nos falta la parte mas blanda, nos falta la parte de las habilidades,
OGsea nosotros como colegio llevamos 2-3 afios trabajando en el tema del desarrollo de
las habilidades y créeme que hemos tenido reuniones asi como, larguisimas donde
trabajamos s6lo una habilidades y discusiones de distintas interpretaciones con respecto
a esa habilidad, no nosotros creemos, un bando, creemos que esta habilidad hace esto
y otro bando, no nosotros creemos que hace esto otro, siendo que nosotros somos
profesionales y especialistas en esto, y claramente hay un vacio ahi y que eso me
preocupa un poco.

Y esperamos que nuestros estudiantes también sean capaces de asimilar esas habilidades

- Es que si son bien guiados deberian, si estamos pensando que el cerebro adolescente
es una esponjita que quiere absorber, de mala gana, conscientemente de mala gana,
pero inconscientemente igual la absorben, entonces si nosotros hacemos bien la pega
debiera funcionar, deberia. Pero en eso yo creo que ahi al ministerio le falta, en darle
mas herramientas a los docentes con respecto al desarrollo de habilidades, ahi faltan
buenos cursos, ahi faltan buenas asociaciones con universidades para que los profesores
vayan a perfeccionarse en ese sentido, y cosas asi.

En su establecimiento educacional, el contexto de pandemia y las clases online, ¢Se estan
implementando las nuevas bases curriculares o se sigue ocupando el marco curricular? Me refiero
tanto en las asignaturas comunes como las asignaturas electivas como viene siendo esta de
geometria 3D.

- Interesante pregunta, porque, efectivamente el horario sigue siendo el mismo, en cuanto
a las asignaturas, 6sea si el alumno estaba inscrito en geometria 3D seguimos trabajando
en geometria 3D, pero obviamente el enfoque cambid, pasamos de tener 6 horas a la
semana, 6 horas pedagdgicas, (calculando) de tener 4.5 horas cronolégicas a la semana
de geometria 3D a tener 1 a la semana, por un tema de compatibilidad de horario
basicamente y de sanidad mental tanto para el profe y el estudiante, si implementabamos
el mismo horario que teniamos en el colegio era, no habia computador que aguante, ni
cerebro ni ojos, nada que aguantara tanto en el computador, entonces nos vimos en la
necesidad de reducir y obviamente las asignaturas base adquirieron mayor relevancia,
también en funcién de la priorizacion curricular, aunque la priorizacién no nos dijo nada
a la especializacién y el ministerio dijo sigan igual, lo que técnicamente y fisicamente y



psicol6gicamente era imposible, pero seguimos trabajando con lo que es geometria 3D,
obviamente tuvimos que hacer nuestra propia priorizacién y reduccion de contenidos y
también el cambio de enfoques, ya no podia, por ejemplo, pedirles trabajo en equipo, o
mucha tarea, o investigaciones, porque se limitaba a una investigacién en el computador
y la idea era que el estudiante aprovechara el tiempo en el computador para estar en
clases y para aprender cosas nuevas, como un punto de vista més academicista, pero se
vio afectada este 2020 claramente el curso de geometria 3D y el enfoque fue totalmente
distinto a lo que nos pedia el decreto inicialmente. Pero seguimos trabajando geometria
3D, y yo sigo teniendo mi curso de geometria 3D. Y de los 5 objetivos generales que me
pedia el curso, vinos dos y medio, como que llegué al 50% y tampoco con la
profundizacién que me hubiese gustado, trabajamos mucho todo lo que tiene que ver con
vectores, eso fue como el enfoque fuerte, porque habiamos partido con eso, entonces
me afirme con eso y seguimos trabajando llegamos hasta ecuacion vectorial, en el
espacio. Y ahora nos pasamos a area y volumen de cuerpos, ésea todo lo que tiene que
ver con las proyecciones, con la relacion entre el mundo 2D y 3D, y todo lo que tiene que
ver con la aplicacién con todos estos conceptos geométricos que era como la unidad mas
entretenida que habia, donde nos ibamos a meter con, no sé, yo estaba estudiando
Google sketchup, estaba tratando de meterme con GeoGebra 3D, para tener mayores
herramientas de visualizacion y de aplicaciones, no se para aplicaciones en arquitectura
y cosas asi, que era la cosa entretenida donde ibamos a hacer el proyecto final y todo
eso. Ese no lo pudimos hacer, entonces nos fuimos basicamente a lo que a través de
una pantalla yo podria generar de una manera mas sencilla en estudiantes de 16 afos,
por eso solo trabajamos en la unidad de vectores y llegamos hasta la recta en el espacio.
Y que costé mucho, porque que tratan de asi, imaginate asi como te estoy hablando, yo
me muevo Yy se me salen los brazos, en la sala yo tengo los pies, tengo las manos, tengo
la pizarra, tengo lana, tengo hilo para poder hacer una recta en el espacio, aqui si yo te
tiro un cable ta ves una linea que pasa por la pantalla no méas, entonces cuesta ver la
tridimensionalidad, entonces, no se pudo hacer el curso como... también esta el tema de
los trabajos de los trabajos en equipo, 0 sea, como les pido a los chicos que hagan un
trabajo en equipo en modo online, se puede, ellos conectandose a través de una reunion
de meet, pero no sé si se iba a lograr el objetivo final que era que realmente discutieran,
lo mas probable es que iban a ser un estudiante o dos estudiantes que hicieran la
actividad y el resto no iban a poder hacerla, y tampoco yo iba a poder estar ahi asi como
presente todo el rato, y tampoco teniamos lo tiempos, entonces por eso tuvimos que
hacer nuestro recorte de contenidos y hacer nuestra propia priorizacién de contenidos
dentro del curso de geometria 3D.

La siguiente pregunta esté relacionada con esta igual. (Cémo se estdn o como se planeaban
implementar estas bases curriculares, estas asignaturas electivas mas propiamente tal? A qué
me gustaria que se centrara ahora, ya me respondio en la anterior como bien profundo el cémo
se planeaba y como se esta implementando, pero me gustaria que fuera mas al cémo coémo se
presentaron estas asignaturas, como se les dio a conocer a los estudiantes las asignaturas, en
gué consistian y todos esos detalles para que ellos pudieran escoger estas asignaturas.

- Todo el trabajo que se hizo en el colegio con respecto a la presentacion de las asignaturas
fue bien completo, primero lo tomo el departamento de orientacion para hacerles distintos
tests a los chiquillos, test vocacionales, test de aptitudes, test de actitudes, cosa que ellos
vieran pudieran, un estudiante, bueno ni uno sabe a veces que es lo que quiere menos
un nifio de 15 afios, muy pocas veces tenemos un estudiante que tiene la pelicula clara
de que va a ser en el futuro, 6sea yo creo que yo salia de cuarto medio y tenia asi un
abanico gigante de que cosas que queria estudiar, entonces yo me pongo en el lugar de
un nifio de segundo medio de decir que curso voy a elegir, es una pregunta super dificil,
entonces esto lo tomo el departamento de orientacién. Se hicieron varios talleres



asociados a esto, se aplicaron varios test de modo que el nifio pudiese hacerse un perfil
de si mismo, a ya tengo este tipo de aprendizaje, soy kinestésico, soy visual, otro que me
decia que se va por el lado de las ciencias, otro que se iba por el lado de las letras, del
arte, no sé, distintas gammas. Entonces, una vez que el nifio tenia este perfil, los
profesores que ibamos a implementar los cursos prepardbamos unos ppt, unos Powers,
y los citamos a la biblioteca para mostrarles el marco curricular y mostrarles los
contenidos y los objetivos que tenia cada uno de ellos, en el fondo como que nos
vendimos. Bueno y ahi, desde el punto este técnico igual pasaban cosas entretenidas,
obviamente los estudiantes, no sé po, nosotros en el mundo de la ciencia no somos tan
populares, entonces habia que buscar una forma de poder, de tener equilibrio exacto de
poder atrapar estudiantes pero tampoco que sean muchos, porque tampoco tiene mucho
sentido un curso de profundizacion donde en la sala vas a tener 45 cabros, 6sea tampoco
vas a poder hacer mucho, la idea es tener un numero relativamente reducido de
estudiantes con los cuales tl puedas trabajar bien y darle la profundidad que tU quieras
darle al curso, entonces cada uno de los docentes que iban a partir el curso vendian en
el fondo su curso a través de un power mostrando lo que ya te mencione. Anteriormente
después los chiquillos tenian un proceso de seleccion y ahi ellos a través de una malla,
que nosotros le llamamos, una red de posibilidad de cursos, ellos escogian un trio y
después se veia cual era su resultado, 6sea si podia tomar ese curso 0 no, porque
también hay otras variables que son interesantes, dsea estamos claros que a los 15 afios
no solo son los intereses personales los que te llevan a elegir algo, sino que los intereses
grupales también son importantes, entonces si la mayoria de mis amigos se iban a ir a
matematica aunque yo fuese pésimo en matematica igual me iba a ir a matematica, pero
no porgue a mi me guste matematica, sino porque ahi iban a estar mis amigos, o la nifia
que me gusta, no sé po, o porque el profe me cae hien. Entonces por eso se traté de
hacer ese trabajo previo cosa que el alumno tuviera claro cudl era su perfil. Aun asi, en
geometria 3D me quedaron 40, obviamente después de las primeras clases algunos
emigraron porque se dieron cuenta que en verdad eligieron mal y me quedé con 36, me
quedé con, uff, esta es mi lista de geometria 3D, (contando) claro, 36, 36-37 estudiantes
me guedé. Igual yo decia pucha, debi hacer la presentacion mas fome, mi idea era tener
unos 20, ese era como mi objetivo, pero bueno, fue asi, tratamos de persuadir a algunos,
no quisieron, ahi tengo alumnos de todo tipo, después revisamos la lista con el profesor
de 1° medio, que conocia sus nifios y yo no los conocia, decia “este no tengo ni idea que
diablos hace aqui si tiene puros rojos conmigo, no sé porque se metié al curso de
matematica”, bueno, hay nifios, que uno no entiende que pasa ahi, pero bueno, es la
realidad y hay que asumirla. Pero ese fue el proceso que hizo el colegio para que los
estudiantes eligieran, bueno para el 2021 ahora tienen una gama mayor, en ese tiempo
teniamos 9 cursos de especializacion disponible, no, eran 12, si eran 12, 12 cursos de
especializacion posible, entonces hicimos una red de 4x3, entonces ellos podian elegir
una del primer piso, una del segundo piso y una del tercer piso, no sé si se entiende,
porque por temas técnicos de horario, todos estos cursos que estaban aca en el primer
piso, se iban a dictar a la misma hora, entonces en ese horario se separaban, entonces
obviamente un alumno no podia tomar, por ejemplo aca estaba matematica y estaba
artes, no podia tocar matematica y artes al mismo tiempo, entonces tenia que elegir uno
de aqui, uno de aca y uno de aca. Ahora de esos 12, este afio 2021 vamos a pasar a 21
cursos disponibles, entonces la gamma se abrié asi mucho, o sea imaginate de
matematica, que solo implementamos geometria 3D, ahora vamos a pasar a tomarlos
todos, menos computacion, los de lenguaje también estan todos, o sea son muy pocos
los que quedaron fuera, y aun asi los alumnos reclaman, pero en este tipo de cosas nunca
se puede dejar contento a todos.



En esta seccion con su respuesta me llevo a una respuesta que me gustaria hacerle adicional,
dijo que este cambio era necesario en parte también al mirar a otros paises que también venian
haciendo estos cambios, mirando hacia afuera, hacia el exterior ¢a qué curriculum considera que
nos pareceriamos mas y a qué curriculum siente usted que estamos como “a objetivo™?

- Uy, bien dificil tu pregunta porque desconozco, asi como a grandes, como de forma
particular, no podria decirte asi como el curricuum de Finlandia tiene estas
caracteristicas y nos estamos acercando a él, pero si, lo que uno lee, en general en lo
que trata de mantenerse actualizado, entiende que el como va desenvolviéndose la
sociedad, en como va solucionando sus problemas, y claramente los paises del norte de
Europa, que son por general en donde uno pone el foco y uno quisiera copiarles todo lo
que hacen, el foco principal y lo que ellos dicen es el aprendizaje basado en proyectos, y
este ABP es lo que se parece mucho a lo que estd implementando ahora el curriculum
nacional, de hecho ese me atreveria a decir que es la columna vertebral de todo esto, o
sea hacia donde se quiere avanzar. Y este ABP es el que te permite desarrollar las
habilidades sociales, cierto, del trabajo de equipo, te permite interrelacionar los distintos
contenidos, no solo ver los contenidos por medio de islas, sino que entre estas islas hay
puentes, y algunos puentes gigantes que permiten solucionar problemas usando
herramientas de las dos islas, y permiten, como deciamos antes, el desarrollo de las
habilidades, y eso conlleva, basicamente, a sentar a los chiquillos alrededor de una mesa
y en equipo pasarles un problemay decirles solucidnelo, pero profe no nos ha ensefado
nada, vamos a ir aprendiendo en el camino, ya y que el profe se transforme en un guia
de este grupo de estudiantes, obviamente ese problema tiene que estar enfocado en la
asignhatura que uno esté trabajando y eso po, o sea la idea es darnos cuenta de que los
contenidos son importantes, si son importantes pero es mucho mas importante saber
usar estos contenidos y saber aplicarlos, y eso es lo que permite este curriculum, creo
yo, pero decir “nos estamos pareciendo a Finlandia” no me atreveria a responderte algo
asi porque seria chamullero de mi parte. No conozco en detalle cdmo funcionan los otros
paises.

Vamos a pasar a otra seccion, en relacion a su preparacion y al area de matematica del plan de
formacion electivo, hasta ahora las preguntas habian sido como mas general, de acuerdo al
curriculum, los cambios que se han realizado, etc. Ahora nos vamos a centrar més en el area de
matematica.

¢¢ Ha recibido alguna preparacion formativa para tratar las asignaturas presentes en el area de
matematica del plan de formacién diferenciada?

- Por parte del colegio, no. La preparacion tiene que ver, basicamente, con algo personal,
tampoco eh... A si, miento, asisti precisamente a un curso que dict6 la catélica, que o
encontré por internet, le avisé al colegio y el colegio me permitié asistir que hablaba sobre
el curriculum de geometria 3D, de como era el enfoque y hacia un pequefo estudio, era
gracioso porque, bueno ti sabes que en este mundo todo gira entorno al dinero, era como
un pre-curso, era un curso en donde te enganchaban para tomar el curso completo, y el
curso completo costaba una barbaridad y requeria de mucho tiempo que
lamentablemente no se tenia, pero ese curso igual te daba como algunas directrices y
algunos lineamientos importantes de cémo funcionaba, basicamente eso y estudio
personal, es lo que, es como yo me estaba preparando para poder implementar el curso
de mejor manera, desde el punto de vista matematico, desde el punto de vista de las
habilidades también, o sea netamente trabajo personal y los cursos que hacemos en el
colegio, tenemos la suerte de que el jefe de utp, que es como bien, que sabe harto todo
el tema de las habilidades, entonces él nos ha hecho varios cursos al respecto, pero



desde el punto de vista matematica, es netamente mi preparaciéon, sumado a mis
conocimientos previos obviamente.

Con respecto al cambio que se realizo, ¢Como explicaria o porqué cree que se optd por un
sistema de asignaturas electivas de distintas areas de profundizacion?

- Ya lo habiamos conversado previamente, obedece a este cambio del paradigma del
pensamiento humano, de pasar de ser un experto en conocimiento a ser un experto en
usar este conocimiento y aplicarlo para solucionar problemas de la vida diaria, por eso
estas profundizaciones, si hay cursos, y aca quiero centrarme en un detalle, el afio
pasado, no el afio antes pasado, 2019, asisti, y aqui quiero pegar un poco al ministerio,
gue tiene que ver con la pregunta de porqué se hizo, claramente el cambio de paradigma
era necesario e implementar estos cursos es necesario, pero también hay como varios
detalles que son super importantes que tiene que ver con las bases para poder
implementar estos cursos ya y esto es super importante, porque por ejemplo el curso de
geometria 3D, hablamos de vectores, hablamos de cuerpos geométricos, entonces es un
curso relativamente aplicable no tiene muchos problemas en alumnos de 3°medio,
porque un alumno de 3°medio viene con conocimientos previos de vectores, viene con
conocimientos previos de calculo de &rea y perimetro incluso de volumen que en 8° se
ensefa, entonces lo otro es aplicable, pero cursos como por ejemplo limites, derivadas e
integrales, para un alumno de 3° medio resulta un poco complejo, mas, incluso de limites
podria verlo con un estudiante de, de hecho, no me acuerdo que dia, estaba pensando
en un curso, cuando bajé las bases curriculares cuando ya me aseguraron que el préximo
afio iba a tomarlo, parte con funciones, después hace todo un estudio de las funciones,
y después se mete inmediatamente con limites, y después se mete inmediatamente con
derivadas y después inmediatamente con integrales, y no hace como un piso previo de
como poder trabajar con el concepto del infinito, entonces yo siento que el curso quedo
cojo por ejemplo con lo que es sumatoria, ya no hay sumatoria en ensefianza media, ya
no hay el concepto de sucesiones, ya no hay, no sé po, estudiar un poco la induccién
matematica, cosa de que el alumno se vaya acercando poco a poco al concepto del
infinito y una vez que ya tengo el concepto del infinito un poco madurado, trabajandolo
con conjuntos numeéricos mas sencillos como los naturales o los enteros, ya pasarme a
un conjunto continuo donde trabajamos con el concepto de limites, yo siento que es
necesario una progresion suave para poder llegar a esos contenidos, ni hablar del curso
de estadistica, te meten al tiro en 3° medio distribucion normal, cuando con suerte saben
calcular un promedio, entonces, yo fui al ministerio de educacion como consultor, citaron
a muchos profesores al azar al ministerio, para presentar el programa en este caso fue
de estadistica, y quedod la escoba po, porque todos los profesores que estabamos ahi,
estabamos frente a un doctor alemén y al equipo del ministerio que eran los que habian
confeccionado el programa y decian, esto es lo que queremos ensefiarle a los alumnos
de 3° y 4° medio, y todos deciamos “oye, pero eso es demasiado elevado para un
estudiante de 3°medio” tiene que haber una progresion, tiene que haber unos
conocimientos previos minimos para poder avanzar en eso y no hacer un salto de muerte
entre un contenido A y un contenido B y que pasa con todo eso que esta entre medio, 0
sea en este caso teniamos un contenido A y un contenido Z, entonces que pasa con la
B, la C y laly todas esas letras que estan entre medio, incluso ahi yo me acuerdo,
después de que tuvimos una enérgica discusién de que les dijimos “eso no va a
funcionar”, o sea asi se lo dijimos, les importo re poco en realidad, fue bien gracioso,
entonces yo levanté la mano y les pregunté “disculpen les tengo una pregunta, ; ustedes
hicieron el programa de especializacion de estadistica?” si me dijeron “; Ustedes trabajan
en equipo con los que hacen el curriculum de matematica de segundo medio?”, ..., qué
pas6 ahi po, o sea si yo voy a hacer un plan que se va a implementar en 3° medio,
también en 4° medio pero pensemos en 3° medio, tengo que buscar a los que hacen el



plan de 2° medio para preguntarles cual es el piso que tengo, desde donde tengo que
trabajar, para no hacer ese salto gigante, o sea ahi estoy pelando al ministerio, pero esta
bien, se lo merecen.

Segun su perspectiva, ¢ Por qué se priorizaron los contenidos presentes en las asignaturas del
plan de formacion diferenciada del area de matematica, o sea porque se escogieron asi las
asignaturas de limites, derivadas e integrales, la de probabilidad y estadistica descriptiva, la de
pensamiento computacional y la de geometria 3D?

- Sivamos al pensamiento matematico de quien cred esto, claramente tenian que estar los
4 ejes, yo creo que el que disefio esto lo pensé asi, a ver cuales son los ejes que
trabajamos en matematicas, trabajamos geometria, trabajamos numeros, trabajamos
algebra y trabajamos estadistica y probabilidad, y son 4 ejes super diferenciados,
entonces tenemos que tener un curso de geometria, tenemos que tener un curso de
estadistica, tenemos que tener un curso de algebra, en este caso de algebra y calculo y
lo que me parecié muy positivo el ingreso de la computacion al mundo de la matematica,
creo que hay una conexion necesaria que hay que hacer, pero que lamentablemente las
condiciones técnicas no lo permiten de una forma mas amena, mas suave, no sé, pero si
el que disefio esto lo pensod de esta manera, y en geometria que es lo que deberian saber
los nifios pensando en sus aplicaciones futuras, chuta cuales son las carreras que
trabajan con geometria, disefio, arquitectura, yapo, pensémoslo en geometria 3D, algo
que les sirva a quienes quieran ser arquitectos; pensemos en estadistica, en estadistica
no hay mucho cuales son las carreras que estudiarian estadistica, bueno estadistica po,
no hay mucho por donde se pueda ir pero si todos tenemos metodologia de la
investigacion en la universidad entonces, es necesario un buen curso de estadistica
donde se pueda inferir la informacion, ya po hagamos estadistica inferencial entonces,
hagamos la profundizacibn maxima que puede ser la estadistica dentro de lo que me
permite la cabeza de un nifio de 15, 16 afios hasta 7, de hecho estadistica inferencial
estaba dentro de 4° medio, nosotros en 4° medio estudidbamos la normal, ahora se
supone que estudia con mayor profundizacion en este curso; el de limites, ese yo creo
que por excelencia es un curso que siempre debié haber estado y que siempre debio
estar, yo pienso que la mayoria de los que hacemos electivo en 4° medio enfocamos el
curso en limites, derivadas e integrales, con suerte se llega a integrales eso si, yo llevo 5
afios haciendo este electivo y llego a limites, o sea a derivadas, a la explicacion de la
derivada y como derivar algunas funciones elementales, pero no alcanzo a llegar mas
alla por el tema de la cantidad de horas que tenemos, pero ahora con las 6 horas, yo creo
que vamos a llegar a integrales triples, na mentira, seria maravilloso si. Igual estoy
pensando en hacer un pre-curso donde veamos un poco de sucesiones, veamos un poco
de sumatoria, ensefiarles induccién para recién llegar al concepto de limite, a mi me gusta
que entiendan el concepto mas que el calculo mismo. (Que entiendan de donde viene)
Claro, que entiendan, que tenga sentido, mejor les paso el formulario y que hagan, no
tiene ninguna gracia, que fue lo que tuve que hacer este afio basicamente, y no se siente
tan bien po, no se siente tan bien, mis cabros de 4° medio ahora yo les digo cual es la
medida del ----, esa la del coseno, pero no saben porque, saben cémo hacerlo pero no
entienden a cabalidad de donde viene, lo intente explicar en una clase, pero en una clase
no es suficiente, me gusta darle un poquito mas de profundidad en ese sentido de que
entiendan de donde diablos viene el concepto de la derivada, y para eso deben tener
super claro el limite, entonces es entretenido.

¢, Qué opina de que conocimientos que antes eran obligatorias ahora se presenten en asignaturas
electivas?



Esa pregunta esta buena, esta buena. Bueno esto tiene 2 aristas, 2 puntos de vista, 2
enfoques. El primero tiene que ver, es como la disputa de platén y Aristételes, no tengo
ni idea si eran esos dos, yo me acuerdo de dos griegos antiguos, que uno decia que “todo
lo sabemos y s6lo tenemos que descubrirlo” y el otro decia que “nada sabemos y todo
tenemos que aprenderlo en el camino”, estd como mas menos asociado a eso, que es lo
necesario, cual es el piso, cudles son los contenidos minimos obligatorios que un
estudiante deberia saber, mira de los afios que llevo haciendo matematica, me he dado
cuenta que muchas de las cosas que nosotros ensefiamos en clases, el 99% de nuestros
estudiantes jamas en la vida lo vuelven a ver, entonces ahi uno se cuestiona, y uno dice,
no sé, mira, algo que yo le tengo mucho carifio y que me encanta porque me gustan los
tipos de ejercicios que se desarrollan en circunferencia, angulos en la circunferencia. No
andamos calculando angulos en la circunferencia en la vida diaria, salvo que estudies
para ser profe de matematica porque los Unicos que lo aplicamos en la vida diaria porque
lo ensefiamos, pero no se trabaja angulos en la vida, muy poco, tiene que ser como muy
puntual el hecho para poder aplicar el &ngulo, y si tu ensefiai una buena base geométrica
de areay perimetro al que le guste la geometria va a entender rapidamente las relaciones
angulares que hay dentro de una circunferencia, entonces ¢ serd necesario ensefiar eso?
Entonces es super dificil el plantear cuales son los contenidos, durante afios los
profesores nos espantamos con el curriculum, oye nos sacaron logaritmo, oye me
metieron logaritmo, oye me sacaron trigonometria oye nos metieron trigonometria, hay
como una gran discusion sobre todo cuando hay cambio de curriculum en el que nos
sacarony en el que colocaron. Obviamente eso obedece a politicas del ministerio, y unas
veces uno no caxa porque son esos cambios, no entiende porque son esos cambios.
Entonces, si considero el como estén estas asignaturas de profundizacion corresponde
realmente a lo que necesitan los estudiantes, bueno como todo proceso educativo eso lo
vamos a ver con el tiempo. Y ahi vamos a saber, efectivamente, si el curso de geometria
3D, por ejemplo, era absolutamente necesario como profundizacién, o s6lo nos sirvié
para el cabro que queria estudiar arquitectura, entonces a lo mejor en el futuro va a
cambiarse y va a tener otro enfoque. El de estadistica yo creo que es necesario, ese lo
encuentro bueno, me gusta, me gusta el enfoque que tiene, dificil, si, pobre del profesor
que va a tener que tomar el curso de estadistica porque se va a encontrar con varias
murallas, cuando lo quiera implementar, si es que no hace una buena planificacién previa,
pero inferir es una habilidad que es absolutamente necesaria y que sirve para la vida
diaria, me sirve para tomar decisiones, me sirve para creer en las encuestas que me
muestran en la tele y tener una opinién personal y no solo ser un borrego que sigue lo
que dice la mayoria, manejar un poco de estadistica inferencial te amplia un poco mas el
horizonte y creo que eso es muy bueno como profundizacién, y no sélo te sirve para el
estudiante que quiere estudiar estadistica, sino que es transversal. Todas las carreras
que tienen un poco de matematica tienen célculo, y todas las féormulas, todas las ciencias
se basan en el concepto de derivadas e integrales, entonces esa también la encuentro
necesaria para la gran gamma de estudiantes que tenemos que se van por las ciencias,
entonces también creo que es un curso que tiene que estar dentro de la profundizacion.
La computacion que decir, ami me encanta el tema de la computacion, no soy un experto,
yo me quedé en la computacion del 95, windows 95, no, 2000. Pero en Chile poder asumir
ese curso es muy dificil, por ejemplo aca lo conversabamos con mi jefa, ya tenemos
seguro geometria y limites, cual de los otros 2 tomamos, el de computacién o el de
estadistica, y yo le dije, pucha jefa, yo feliz tomé el de computacion, ese yo creo que es
el que tenemos que tomar, porque es el que tiene mayor aplicabilidad, ahora todo se
hace por medio de la computacién, todo absolutamente todo, entonces igual es bueno
que exista un curso que te ensefie, de mejor manera, a utilizar todo este aparataje, a
aplicarlo a que sea una herramienta Util, pero me decia, pero ¢tu te atreves?, pucha yo
no me atrevo a tomar el curso, porque seguramente los cabros que estan en el colegio,



muchos saben mucha mas computacién que yo, entonces cémo me enfrento a eso, no
es légico que el estudiante sepa mas que el profe, en algunos aspectos puede ser, pero
no es lo I4gico, tiene que ser alguien bien preparado, pero no puedo contratar a alguien
por 6 horas a la semana me dice, nadie va a venir por 6 horas a la semana. Entonces,
tenemos que buscar un profe que sea especialista en computacion y en matematica, o
en fisica y eran muchos mas los peros que los pros para asumir el de computacion, pero
el de estadistica también me gusta, o sea, no queda atras.

La ultima de esta seccion, ¢ Ha implementado estrategias de aprendizaje interdisciplinaria?

- Este afio, no, siendo suUper honesto, he estado en mis clases concentrado, ha sido dificil
todo este proceso de aprendizaje de uso de herramientas tecnolégicas para poder
ensefiar, que no es facil, todo lo que tiene que ver la parte técnica, no ha dado el tiempo
como para poder hacerlo, el trabajo interdisciplinario. Si estaba planificado, si estaba
planificado en el curso de profundizacion normal, si estaba planificado el hacer proyectos,
donde el trabajo interdisciplinario fuese un factor, si en afios anteriores hemos trabajado,
no en geometria 3D porque este fue primer afio en que se aplicd, pero si he aplicado
trabajos interdisciplinarios con otras asignaturas, pero no, este afio no.

Vamos a pasar a la tltima seccién entonces, ahora centrarnos en la asignatura, especificamente,
de geometria 3D. ¢Qué opina de los contenidos y objetivos presentes en el programa de
geometria?

- O sea, siento que estan absolutamente relacionados con el nombre del curso, estan
ordenados de menos a més, escapan un poco de la geometria tradicional, lo que me
parece muy bien, que le dan un enfoque distinto. Yo creo que el que disefio este curso
estaba pensando, yo creo que se senté y se hizo la pregunta ¢como se aplica la
geometria en la vida diaria? En el quehacer, en la calle, en la pega, como uso la
geometria, y vio que el uso geométrico tiene que ver tanto con el arte, tiene que ver con
el disefio y tiene que ver con la arquitectura, entonces enfoco el curso desde ese punto
de vista, trabaja isometria y homotecia en un inicio desde el punto de vista vectorial,
después se va un poco mas al punto de vista algebraico, encontrando ecuaciones de la
recta, viendo sus relaciones los planos, etc, etc, desde el punto de vista vectorial, también
cartesiano pero con un enfoque mas vectorial, valga la redundancia. Retoma todo lo que
tiene que ver con &rea, perimetro, volumen de cuerpos, cierto, y después toma estos
cuerpos y les pone una luz y ve cdmo se proyectan esos cuerpos en el plano para poder
hacer la relacién y para después llevar a la aplicacién como habiamos conversado antes,
entonces, si basicamente esta en el estudio completo del elemento geométrico, en su
forma, en su tamafo y en su posicién, los 3 enfoques en que puedes mirar un cuerpo
geomeétrico.

¢Ha recibido alguna capacitacién para desarrollar especificamente la asignatura de geometria
3D?

- Bueno como te comenté fui a este pequefio curso de la universidad catélica donde
aprendi el curso completo, asi que esa fue como mi Unica preparacion extra colegial, todo
el resto ha sido personal, en base a mis conocimientos previos, en base a mi gusto por
este concepto, tengo la suerte que geometria es una de mis areas favoritas dentro de la
matemética, entonces ha sido més como trabajo personal.

Y dltima pregunta, ¢Esta de acuerdo con el enfoque que propone el programa de la asignatura?,
¢Por qué? Y ¢ Qué modificaria?

- Yo creo que por el nombre del curso, que se llama geometria 3D, el enfoque esta bien
pensado, pero como te dije anteriormente todo es perfectible y como todo proceso



educativo el tiempo nos va a decir, efectivamente, si estos fueron aplicados o no por los
estudiantes que asumieron el curso, me imagino que el ministerio dentro de sus planes
debe de tener algun tipo de seguimiento con respecto a esto y en unos cuantos afios mas
va a preguntar a los estudiantes si efectivamente este curso de profundizacién en
especial fue efectivo o no, y en funcién a eso modificarlo o cambiarlo, es un trabajo que
tiene que hacer el ministerio mas adelante. Pero si, pensandolo en frio, si a mi me
hubiesen pedido “haz un curso de profundizaciéon de geometria” yo creo que el enfoque
habria sido parecido. Hubiese sido asi ¢cémo aplica el estudiante la geometria en su
vida? Y hubiese tenido resultados similares a estos, enfoque a lo que es la
tridimensionalidad y enfoque a lo que es la aplicacion tanto en temas de disefio, en temas
de arquitecturas, en temas de animacion digital, en programas relacionados con esto,
también dar un enfoque computacional, porque en geometria hay arto de computacion.
Entonces, no creo que haya estado muy lejos de lo que se disefié.

Entrevista con Experto MINEDUC:

¢,Cual ha sido su vinculacién con esta propuesta curricular?

- Bueno, especificamente a mi me toco ser parte del equipo que tuvo que elaborar esta
propuesta y en ese contexto creo que lo primero que se tendria que sefialar que cuando
hablamos de bases curriculares finalmente son algo que puede ser implicito o
sumamente evidente es que una de las primeras decisiones que se toman a nivel de
unidad curriculum es darle continuidad a lo que ya estaba, porque finalmente aunque
pueda sonar un poco exagerado, finalmente pues ahi esta la posibilidad de decir esos
minutos se reestructura todo, entonces, con esto no quiero decir que sea lo mejor ni nada,
sino que son las posibilidades que tienen como tal el que en el fondo, todo el contexto de
la educacién queda en manos de cada equipo de gobierno que llega, y que finalmente
hay posturas, hay visiones es toda una l6gica, entonces cuando te dicen en estas bases
curriculares lo primero que hay que sefialar ahi es la decisién de que se va a continuar lo
que ya esta construido hasta segundo medio, que después ahi te puedo ir detallando las
implicancias que tiene todo eso.

¢, Qué falencias presentaba el marco curricular del 2009 que amerit6 todo este cambio a proponer
estas nuevas bases curriculares?

- Ahi es una pregunta sumamente dificil, porque en el fondo cuando nosotros hablamos de
cudles son las dificultades, todas las propuestas curriculares que, asi como que me toco
aprender estando en el ministerio, es justamente una puesta que afios anteriores estuvo
dando razén de adonde llega, como impacta, y por ejemplo, lo que te digo la propuesta
del 2009 no es que se criticd, lo que se buscoé fue darle continuidad a las bases, entonces
cuando tu le dices “le damos continuidad a las bases, a priori omites si el marco curricular
del 2009 “te gustaba, era super bueno, era super potente” omites toda esa discusion,
simplemente al decir, démosle continuidad a lo otro, ya estas diciendo que no es que td
quieras entrar a decir oye mira esto no era potente, ahora tu si en lo personal, quieres
gue te comente, yo creo que una de las cosas que aporto muchisimo el curriculum del
2009 yo creo que es toda la postura ahi un poco mas alla de la resolucién de problemas,
todo lo que tenia que ver con argumentacion, todo lo que tenia que ver con razonamiento,
en lo personal, todo lo que tenia que ver con conjetura, que si yo lo llevo a la geometria,
para mi la construccion de la geometria sin conjetura es apréndete todo de memoria 'y no
aprendes geometria, aprendes cosas de memoria, que no digo que no sea bueno, es
parte de la educacién, aprendi muchas cosas de memoria y de alguna manera uno le ha
aprendido a encontrar esa belleza a la matematica, pero distinto hubiese sido que nos



hubiesen ensefiado de una manera distinta. Entonces, en ese contexto, lo del 2009, debo
insistir, no fue tema criticarlo, no fue tema decir busquemos los temas positivos,
busquemos los temas mas negativos, sino que al darle continuidad a las bases se omitio
lo otro, no entro en el juego no mas, es complejo decirlo, pero no entré en el juego.

¢ Estas nuevas bases curriculares, tuvieron, se basaron en antecedentes de otras experiencias
curriculares?

- Mira, acd, te voy a comentar como lo genérico, ya que entrar en lo detalle es super
complejo. Yo creo que si se habran revisado 15 propuestas a nivel internacional quizas
me estoy quedando corto, 6sea yo creo que fueron muchas. El tema, es que siempre, y
yo me atreveria a decir que fue una de las posturas que tuvo matematica, que
independiente de cual fuera esta experiencia internacional, llamese Alemania, Francia,
Singapur, EE.UU., México, todo lo que ti quieras, nosotros siempre dijimos, bueno, pero
no perdamos de vista que nuestro pais en si mismo tiene una légica muy heterogénea,
Osea, cuando t dices como se aprende de alguna manera la mateméticas desde el norte
de nuestro pais al extremo sur, pasando por el centro, no podiamos obviar eso, nosotros
siempre, cada lectura que haciamos, era como por ejemplo, “ya pero, por ejemplo, te
comento, ‘para tu estar habilitado en la légica nuestra necesitabas tener un magister”,
entonces nosotros deciamos, ya perfecto, pero que no nos vaya a pasar como nos paso
con la educacion basica, que de repente ta haces un salto estratosférico con 4 habilidades
que aqui yo te comento algo como dato, porque uno debe hacerse responsable en la
vida, las bases curriculares de basica a mi me tocé revisarla, a mi el consejo me llamé y
con mis pares siempre comento lo mismo que cuando habia que aprobarlas o no, yo en
primera etapa habia dicho No, y me dicen ya pero Alejandro que necesitamos, como nos
comprometemos para que esto “avance”, pero es que mira el salto que se esta dando es
extraordinario, pero donde queda la formaciéon continua profesor, donde entra el
CPIP(¢?), mira yo nunca voy a olvidar, disculpen la anécdota, pero la vida funciona asi,
yo me acuerdo que estaba esperando a tomar la micro en padre hurtado y me llaman y
me dicen ya pero con que nos comprometemaos, Si pero si no se comprometen para que
el CPIP funcione y una vez mas no generan un cambio en las bases curriculares de la
mano con el CPIP y no 4 afios después, en el fondo va a ser un descalabro, bueno,
finalmente se aprobaron y que es lo que pas6? Lo que te estoy diciendo, que la formacién
continua llega 2, 3, 4 afios después e incluso en algunas regiones de chile no llega, y no
es por ser dramatico, y no hay que ser ingenio en esto, es super dificil entonces, en eso,
nosotros cada vez insistiamos mucho, 6sea era, por favor, como entra el CPIP ac4, como
en el fondo nosotros no podemos por ejemplo, para programacion, no solo geometria 3D,
por ejemplo programacién que se queria instalar, bueno, cuando se van a formar los
profesores, no podemos colocar una propuesta y estar una vez mas 2, 3 afios después
“recién formando a los profesores”. Esto mismo que toca es idéntico al titulo de tu tesis,
es cierto, se penso para arte, pero también se pensé para arquitectura, también se penso6
para los que querian ser disefiadores graficos, para el mundo técnico, entonces como un
profesor de matematica que estd acostumbrado, y en esto quiero ser super respetuoso
pero super claro también, esta acostumbrado a ensefiar de alguna forma muy bien la
I6gica de la disciplina, como ti le pides que te empiece a hablar desde otra vereda,
porque cuando tu dices el arte, si uno es coherente, no es la construcciéon con la
explicacion que da la geometria, ahi esta la estética, 6sea finalmente cual era el mensaje
con dicha construccion, y cual fue el contexto histdrico que lleva a que se construyera de
esa manera y cudl era el mensaje que se queria dejar. Por ejemplo yo te podria dejar un
dato asi sencillo, para poder ejemplificar, nosotros por ejemplo cuando discutiamos esto,
yo decia pero miren el coliseo romano, si el coliseo romano no es coliseo, no es famoso
por si mismo, sino que ahi, en el fondo en la logica de hoy en dia, no habia constructores
civiles, no habian tanto ingeniero, la historia indica que habia uno o dos, entonces



primero, que es lo que pasaba, porque se replica, porque finalmente a las cuadrillas les
tenias que entregar la misma informacion, no podias estar construyendo 4, 5 cosas
distintas si en el fondo no tenias tantas personas para poder dar las indicaciones, y al
mismo tiempo, porque se construy6 en la forma que se construyd, esto de que si tl estas
como estas ventanitas que son como una especie de rectangulo y una
semicircunferencia, bueno porque la construccion era super clara, histéricamente se
sabia que las cosas para que funcionaran y no se cayeran tenian que estar a aplomo,
esto en nivel de geometria significa cdmo se generan pilares, bueno, por algo la
semicircunferencia te generan en cada punto de alguna manera ese Angulo de 90°y las
gue alguna manera el peso se distribuye en todo, entonces cuando tu, logras entender
que el coliseo romano se termind construyendo por temas histéricos, por temas sociales,
por temas también incluso mecanicos y como ti quieras, entonces ahi nosotros ponemos
la pregunta, pero chile dénde estd? Y que van a tener que construir nuestros jovenes.
Porque yo siempre decia lo mismo, a mi no me interesa que solo se fascinen con cémo
se construy6 el coliseo romano, sino que después se hagan la pregunta mas hermosa y
también nueva, porque esta el coliseo romano y porque lo hicieron y porque lo
construyeron, porque habia una l6gica de sociedad que se queria construir, entonces aca
es lo mismo, si tl vas a las casas, a las viviendas sociales, bueno lo vas a cambiar o no
lo vas a cambiar, que tipo de alguna manera si tu quieres en algun futuro ser un arquitecto
0 a ti te toca ser el disefiador, cudl va a ser tu postura valorica, ética, cual es la sociedad
que quieres construir. Entonces, eso no queda lamentablemente en ningun papel de la
unidad de curriculum, eso queda en conversaciones y después nadie te cree, ese el
problema més grande de estas cosas que nadie te cree, porque finalmente aparece un
OA que simplemente, o una descripcion, que dice oye por favor vinculelo con el arte,
vinculelo con la arquitectura, con los disefiadores graficos. Pero aca yo siempre insistia
mucho, como cambiamos la mirada, si la matematica fue para deslumbrarse, no fue
hecha para aprendérsela de memoria, fue para que nosotros pudiésemos descubrir otras
cosas, para que pudiéramos avanzar como sociedad, y en eso ahi ya hay temas que
vuelvo a insistir que el curriculum no se puede hacer cargo, que en el fondo tiene que ver
con, como te digo, con este tema ético, que significa justo, hay una palabra que, dios
santo, para una discusion filosoéfica tremenda, ahi después les digo porque filosofia entro
en su tema también ahi, pero esa era la esencia, cada curriculum que de alguna manera
se analizg, en el fondo se tratd de analizar siempre con el ya pero que pasa en chile,
donde esta chile, como se perpetra en esto, como nosotros enviamos el mensaje, como
va a cambiar la PSU. Yo de eso te lo puedo decir que en matematica, podra ser
reconocido en 20 afios mas o quizas nadie lo diga, pero el cambio de la PSU, yo me
atreveria a decir que si hay alguien a quien hay que agradecerle de que estos cambios
vinieran es porque estaba Leonor Vara, que era de matematica y porque Arturo Mena es
una persona muy respetada, y él fue el que logro poco a poco todos estos cambios que
estan ahora, si t me permites que algunos son sociales y algunos son internos a las
unidades de curriculum es por Arturo, porque a él le creen, al Alejandro tU crees que le
iban a creer? Imaginate un cabro de 40 afios, nadie le iba a creer. Y ahi uno entiende
que en esto no puedes estar solo, y aqui hay un tema estratégico, por eso pensaba, por
ejemplo yo en un principio yo decia el Arturo y él decia “no, yo confio en ti” y claro después
fuimos descubriendo que para algunas cosas yo tomaba decisiones y para otras lo
necesitdbamos a él, yo habia un mes que no iba, porque era él, yo siempre decia Arturo
es que ahi hay tema de creer, si a mi no me van a creer, por mas que me escucheny
seamos honestos, hay cosas que tienes que decirlas td y hay cosas que no tengo que
decirlas yo, las digo yo y no pasa nada, no va a funcionar, y de hecho el plan el de
geometria 3D te voy a contar como surge ese, y como fue estratégico desde la unidad de
curriculum para que se pudiera aprobar, porgue si no, no lo hubieran aprobado. Entonces
eso es lo que te quiero decir, siempre fue con esa mirada, de como construimos chile



desde nuestra realidad, desde Arica a punta arenas, y ahi hablé de un tema que a lo
mejor me voy a adelantar a alguna de tus preguntas que tenia que ver que en un
momento se suponia que por curriculum declarado y por implementacion después iba a
existir la asignatura de ABP, entonces ahi, en mas geometria de alguna manera tenia
gue generar las bases para que ese chiquillo si queria ser disefiador, queria ser un artista,
queria ser un filésofo, en esa asignatura de ABP, bueno, a lo mejor él debia construir
algun articulo o lo que quiera hablando de que significaba el hecho de tomar una decision
geomeétrica de un tipo u otro en términos filoso6ficos, a la hora de construir un tipo de
sociedad y otra, pero después eso finalmente, y eso es interesante y dificil, porque td
empiezas a tomar decisiones con un supuesto y después ese supuesto desaparece de
un dia para otro, y eso es super complicado, pero es parte del juego de la unidad de
curriculum, que te puede cambiar las cosas de un dia para otro y sin exagerarte después
de 2 afos de trabajo, entonces en eso hay que tener, no es como en la universidad, yo
siempre me acuerdo, yo estuve 14 afios trabajando en la universidad, tl crees que se iba
a cambiar una decisién después de 2 afios? Por ejemplo, la catdlica sobre todo una
universidad ultra estructurada y acé yo tuve que aprender que te pueden cambiar las
cosas de un dia para otro y aca en la catdlica tenia que preguntarle casi que, al papa, si
hay que cambiar una decisién. Para que tu visualices cémo funcionan los temas.

Ahi en lo que comentaba se podia ver claramente una problematica que habia que era, ya se
hace este cambio, pero la formacién de los profesores como se hace este cambio, entonces me
gustaria consultarle, ¢Qué tipo de formacién que es necesaria para los docentes que estan en
ejercicio actualmente, para adaptarse a este cambio?

- Acéd yo creo que hay un tema que es sumamente complejo, pero yo creo que es la
maravilla también cuando uno tiene que sentar estos desafios desde la complejidad, es
que en el fondo yo siempre, y algo que aprendi muy bien en la catélica, y tal vez a ustedes
les hace sentido, o tal vez no, pero aqui hay que tomar postura epistemolégica, pero algo
que a mi me llamo muchisimo la atencién cuando llego a la catélica como estudiante y
después como profesor, era que se ocupaba este concepto de transposicion didactica y
lo ocupaban todas las asignaturas, siendo que era algo que surgia estrictamente en
matematica, yo siempre me hice la pregunta, yo no estoy diciendo que me ocupe el
concepto, sino que haber, la matemética no se construye como la historia, no se
construye como la fisica, algunas cosas si, en otras no, o por ejemplo la misma biologia,
la misma filosofia, entonces cuando t, asumes a priori que ocupas un concepto como la
transposicion didactica asi a secas, a mi siempre fue delicado, porque en el fondo tiene
una estructura, 6sea hay un contexto histérico, hay un contexto epistemoldgico en que
surge ese concepto, entonces cuando tl no eres capaz de visualizar de que esta detras
de todo eso, y que por ejemplo, ti dices en el arte también ocupamos la transposicion
didactica, por ejemplo en la estética, cuando tl quieres ensefiar estética yo no sé si la
transposicion didactica era el mejor, que era llegar y ocuparlo, entonces a donde quiero
llegar con esto, cuando tl dices la formacién de profesores, yo siempre trate de luchar, y
en esto yo creo que se plasmaba, es que en el fondo las decisiones que se toman
respecto de la formacion de profesores como matematica, yo no sé si son idénticos, por
ejemplo, con un profesor de biologia, si son los correspondientes para un profesor de
filosofia, hay marcos comunes, estoy de acuerdo, pero en ese mismo de marcos
comunes, te guste o no, tiene que ver la vision de la universidad, porque por ejemplo para
la catdlica, la vision de persona que quiere formar es super distinta de la de la Usach, va
a ser super distinta de la de los andes, de la de puerto Aysén, entonces en ese contexto,
cuando tu dices formacion de profesores, lo Unico que si yo creo que es algo
trascendental es que esa formacion te tiene que permitir interpretar cualquier cambio
curricular, que es algo que yo me di cuenta como profesor, que a mi me formaron para
interpretar, por ejemplo el curriculum del 2009, y por ejemplo no me formaron para el de



las nuevas bases curriculares y me hago cargo y con responsabilidad, porque no quiero
gue aparezca como la queja mia, sino que en esto hay que ser super claro, porque siendo
profesor de la catdlica nos pasg, en ese entonces, cuando formaba profesores de basica,
uno de los logros que yo me atreveria que acepto la universidad para la formacion de
béasica fue que los formaramos en argumentacién, sufrimos muchas criticas, siempre
comento lo mismo, revisen mis evaluaciones docentes, hay muchos semestres en que
decia el profesor Alejandro propone cosas que no estan en el curriculum como la
argumentacion el razonamiento y la demostracién, hasta que aparecieron las bases
curriculares y una de las habilidades decia argumentar y comunicar, y claro en eso nos
sentimos super contentos, yo me acuerdo con Ivet, con Pierina, caxai, felices de habernos
adelantado muchos afios, 4, 5 aflos mas o menos te estoy hablando, de que muchos de
nuestros estudiantes estaban formados para hacerse cargo de esa habilidad, pero al
mismo tiempo no con modelamiento. Entonces que paso, tuvimos que llamar a nuestros
estudiantes, yo recuerdo un semestre, los sdbados haciendo alguna cosa porque no los
habiamos preparado para esa habilidad, y ahi yo aprendi, nosotros no podemos tener
una formacién de profesores creo que lo Unico que tenemos que tener en comudn, o lo
Unico de lo que estoy convencido mas bien, es que no los podi preparar solo para un
cambio, teni que prepararlos para cualquiera, tenemos que asumir que ahora por
ejemplo, programacion es una asignatura, puede que en 20 afios mas sea todo
programacion, y no porgue nos guste 0 no nos guste, es que vamos hacia alla. Por
ejemplo, esto mismo de la pandemia, 6sea yo no sé si hay que aprender biologia, yo creo
que hay que aprender cdmo actuar frente a una cosa que es mundial, que afecta
mundialmente, entonces yo te aseguro que el proximo cambio curricular de biologia y
todas las asignaturas correspondientes va a tener esa mirada, estoy seguro que la va a
tener, entonces vuelvo a insistir, ahora estamos con habilidades y a lo mejor con ABP, y
ahi es donde decimos pero si es que después transitamos a otro cambio, cémo nos
preparamos?, porque hoy en dia te aseguro que el profesor de filosofia va a decir oye
que tengo que ver yo con programacion, puede que a lo mejor en 20 afios mas va a tener
que reflexionar qué significan las maquinas, que significa el lenguaje de los ceros y los
unos, porque a lo mejor ese lenguaje va a ser significativo o porque a lo mejor no lo va a
ser, entonces eso es lo que yo me atreveria a decir, como ta preparas para cualquier
cambio curricular, no para el que esta vigente.

Dejamos la parte de las Bases Curriculares. Pasamos a la segunda parte, sobre el Plan
Diferenciado de ensefianza HC.

Aqui hay algo que me surgio la duda de porqué era asi, en qué se basaron para conformar las 3
areas y las asignaturas propuestas en el MINEDUC, porque no fueron 4 o porqué no 2 por
ejemplo.

- Mira, acd hay un tema que es coyuntural, es que en una légica de una construccion
curricular que podria ser obvia, uno la hace para todo el pais, pero es obvio, tercero y
cuarto medio no tuvo esa ldgica porque para los técnicos ya estaba hecho, entonces ahi
tu ya tienes una primera camisa de fuerza, porque no puedes cambiar algo que ya estaba
aprobado hace poco, entonces no se construyé al mismo tiempo, ahi ya no tengo
respuesta porque ahi yo no llegaba al ministerio y tampoco quiero parecer que no me
quiero hacer cargo, sino que efectivamente si hay una de las dificultades que ha tenido
la construccion curricular de nuestro pais es que por mucho tiempo se entendié que hay
una educacion A y una educacion B, con esto no quiero decir que A era mejor y B era
peor, no, Ay B no méas, mundo cientifico mundo TP, y no se entendia, y no se construyo
bajo una misma estructura, entonces ahi hay muchas decisiones que podria haber sido
de una forma pero que ya no podia, entonces en eso, nos guste o no, hay un tema
pragmatico, si quieres que te lo diga en términos curriculares, que nosotros ya no



podiamos hacer nada, entonces, y en esa estructura después aqui hay que considerar
gue en todo este proceso de construccién curricular hay muchisimas entrevistas, al
mundo académico, al mundo de una manera del mundo escolar, y al decir mundo escolar,
desde los directores, desde los jefes de utp, desde los profesores, y también de cada
modalidad, entonces también en toda esa estructura, entonces para muchos, era muy
valorado que existiera un plan comudn y un plan diferenciado, 6 sea tu si en el fondo tu
escuchabas, sobre todo a los profesores, y aqui hay que agregar algo, en matematica,
esto es en matematica, porque para muchas otras asignaturas que no estaban muy
visibilizadas de alguna manera en el curriculum, lo que voy a sefialar ahora no era tema,
0 no era argumento, no les servia, pero matematica como siempre ha sido una de las
asignaturas mas valoradas se decia, oye pero si tenemos el plan comuin, tenemos el
diferenciado, extraordinario, porque siempre se entendio el plan comin como que era
como para formar para la vida, y el diferenciado ya para esa especificidad. Ahora, en esa
especificidad fue donde yo creo que en el fondo mas areas o no, y esto tiene que ver con
la tradicion, y aqui yo te voy a dar un dato que es para dar la explicacion, pero no sé si
sirva como argumento, pero, por ejemplo, nosotros desde el mundo de las mateméticas
somos, yo creo que aun no estamos preparados para romper los 4 ejes, ¢sabes?
Nosotros somos super estructurados, tiene que estar escrito el eje nimeros, tiene que
estar escrito el eje geometria, el eje algebra y datos y probabilidades, porque te lo digo
de esta manera porgue en el mundo académico de los mateméticos, si tu dices oye pero
y si nimeros y algebra estuvieran juntos, no pero es que el algebra tiene su estructura 'y
es muy distinta de lo de nimeros y de los que son amantes no se metan con el algebra
gque me van a quitar espacio, y los de geometria, y yo siempre me preguntaba lo mismo,
a los matematicos, diganme ustedes cuando, como matematicos, cuando ustedes
investigan, cuando ustedes solucionan un problema diganme si en sus cabecitas ustedes
realmente dicen, no es que ahora yo voy a ver esto desde los nimeros, no, ustedes ven
con todo lo que saben, si tienen que aplicar algo de probabilidades, algo de &lgebra, algo
de numeros, algo de... lo aplican espontaneamente, porque al mundo escolar le colocan
unas barreras, unas montafias, si ocupamos nuestro pais, como la cordillera de los andes
como que a un lado estas con ndimeros y al otro estas con algebra, y como si fueran
mundos completamente separados, bueno yo me di cuenta en estos afos, y te comento
un dato, para que ti me expliques, digo para poder explicarte como me convencieron de
que eso era terreno perdido, me acuerdo que una persona que llevaba muchisimos afos,
pero muchos en el mundo del curriculum, era de historia, y me acuerdo siempre que me
dice, Alejandro, yo te entiendo, pero 50 afios mas, antes no. Entonces hay cosas que tl
puedes proponer, pero también sabes que a mi me llama la atencién, es que ese mundo,
es el mismo mundo matemaético el que genera las restricciones, y yo era de los que decia,
estando en la universidad, pero como al ministerio no se le ocurre hacer tal cambio,
porque no hacen tal otro, y no nos damos cuenta que somos nosotros mismos los del
mundo académico los que generamos esas barreras, y ho nos damos cuenta, entonces
cuando tu dices, ....... (minuto 30:24, 1 palabra) como un plan diferenciado, y aqui va a
sonar super duro, es porque los matematicos somos los primeros en decir, si es que
sabes que, el plan comun para todos los que quieren estudiar sociologia, que quieren
estudiar todas esas carreras, y el diferenciado para que les vaya bien a los chiquillos para
gue lleguen bien a ingenieria y matematica, entonces no se dan cuenta que con el mismo
discurso son ellos mismos los que te estan diciendo pobres de ustedes unidad de
curriculum y evaluacion que no me hagan un plan comun y un plan diferenciado, y no se
dan cuenta, y tu los escuchas y los escuchas, y tu dices, a ver, no se dan cuenta que son
ellos mismos que estan dejando que esto después no cambia, caxai, y cuando estuve ahi
me di cuenta que somos hosotros, somos justamente la alta esfera si quieres que te lo
diga asi, que somos los que investigan los que publican los que muchas veces
entrampamos esto, y es complejisimo, porque nadie te lo va a querer reconocer. Pero



anda a hacer el cambio, te van a mandar la carta al presidente, o a la jefa de unidad de
curriculum del ministerio de educacién que como el equipo de matematica es tan
descriteriado que quiere quitar los 4 ejes, porque nosotros lo preguntamos y no te puedo
explicar todas las respuestas que tuvimos. Pero, entonces el plan diferenciado, si ta
quieres que te lo diga, una de las decisiones por las que se tuvo que tomar es por la
tradicion, porque esta separado asi el curriculum y no se quiere cambiar, no se quiere y
tiene que estar y hay incluso los profesores también, no es que yo necesito esta hora, si
yo tengo que ensefar calculo es célculo, si yo tengo que ensefar geometria es
geometria, y no esta el discurso de decir, oye si yo tengo un estudiante que quiere ser
filosofo, como le aporto yo desde la geometria? Esa pregunta no esta, no estd. Entonces
si esa, yo soy un convencido de que mientras no esta esa pregunta, en primer lugar,
vamos a tener plan comudn y plan diferenciado por décadas, porque la Unica manera de
romper eso es haciéndote esta pregunta que yo te digo, poner al estudiante primero, y
siempre ponemos la disciplina primero, es que yo tengo que ensefiar geometria, denme
el espacio para ensefiar calculo, denme el espacio para ensefiar bien probabilidades, el
estudiante no aparece en ninguna parte, en ninguna parte. Es super dificil, pero es la
verdad.

Con respecto a la preparacion que recibirian los estudiantes aqui en tercero y cuarto medio, mas
especificamente con los estudiantes que se queden solamente, por ejemplo, con la matematica
del plan comudn, ¢estaran preparados para estudios que tengan que ver con geometria, con
probabilidades, con geometria?

- Mira, lo que pasa es que ahi, habia que entender, que el plan comin nosotros lo
entendimos para ese ciudadano, y mira lo que te estoy diciendo porque estas palabras
no son comun en la asignatura de matematica, para que este ciudadano se pudiera
desenvolver de manera responsable, comprometida, y una palabra que no es la mejor
pero también feliz, dentro del entorno en el cual tiene que vivir, me explico, cualquiera de
nosotros le guste o no, deberia en algin momento de su vida tener que pedir un crédito
de consumo, tener que pedir un crédito hipotecario, tener que acceder a distintos tépicos,
por ejemplo, qué significa votar, yo siempre coloque en la mesa de curriculum y
evaluacion, y aqui por favor quiero qgue me entiendan bien, no es un contexto politico,
quiero hablarlo desde la estadistica, cuando por ejemplo fue el caso de Beatriz Sanchez
que fue el Unico que me adentre a investigar porque sabia lo que me habia a encontrar y
después de lo que encontré no he hecho lo mismo por un tema de que me afecta, porque
fue la Unica vez cuando se dijo que ella tenia 5% de actas de la votacién presidencial,
5% de aceptacion, y yo pedi los datos, a la empresa que habia hecho entrega, y corrobore
que habia sido una encuesta, mas o menos de 400, 450 personas donde se habia hecho
como en 4 o 5 comunas del sector oriente y donde habia un sesgo de tal manera,
entonces yo siempre dije lo mismo, aqui este es el mejor ejemplo de que no es la
estadistica por la estadistica, esto le puede afectar a cualquiera, sea de izquierda, sea
de derecha, sea del partido que sea, nosotros tenemos que ser capaces de formar un
ciudadano que interprete eso, que tiene que ser capaz de decir “a ver, es realmente un
5%7?”, y después ustedes saben, Beatriz saco como 4 veces méas de ese porcentaje de
votacion, pero ese dato significo que muchos a lo mejor votaran de otra manera, entonces
yo siempre dije, eso es lo que a mi me interesa, porque esto, a eso hablo de responsable
comprometido, de que tiene que ser capaz de interpretar esa informacién, como un
ciudadano cuando va a votar, como un ciudadano cuando va a pedir un préstamos, y
aqui voy a decir como era, esa era mi Unica intencion del plan comun, formemos por favor
de manera responsable y comprometida con la esencia de las cosas, saquemos alguna
vez esto de ser de izquierda o derecha, no, esto cualquier ciudadano tiene que ser capaz
de interpretar una encuesta, tiene que ser capaz de decir “muéstrame el n”, “muéstrame
si esto tiene sesgo o no tiene sesgo”, caxai, si esto no lo., por ejemplo, yo le decia a los



estudiantes, a los historiadores a los de lenguaje, si ustedes no son capaces de formar
en el plan comdn una discusion que permita, yo te escuche, en tu titulo por ejemplo,
ecologia al final, con biologia por ejemplo, si no son capaces de generar un documento,
que tenga la estructura para ser enviada al congreso y que cualquiera de ellos en un
futuro se transforme, ojald, en un buen diputado, en un buen senador, porque hay que
esperar la légica de siempre, porque no los preparan en el plan comun, darles las
herramientas, diles, “oye si no es el texto argumentativo o informativo perse, sino que
significa mandar un documento al congreso” cuando tu tienes 16 afios, caxai? Hay
estructuras de fondo ahi, que eso lo deberia saber cualquiera, el nifio que esta a lo mejor
en puerto Aysén o en el sur de chile a lo mejor construird un documento de cara al
congreso en funcién de su lugar, el que esta en dios sabe le toca trabajar en Pozo
Almonte, que tendra que ver con la sequia, pero tienen que ser capaces de construir un
documento, tenemos que ser capaces de salir de la asignatura, y formar este ciudadano.
Ahora eso, en el papel no queda muchas veces lamentablemente, no queda y se pierde.
Y en el diferenciado, en algunas cosas porque no podemos cambiar la realidad hay
muchos estudiantes que quieren ir a la universidad, nosotros tuvimos el privilegio,
nosotros tres que estamos aca fuimos a la universidad, ustedes estan en la universidad,
yo siempre digo, los afios de la universidad son los mas hermosos de mi vida, son afios
que pude pensar, y me pagaban y tuve que estudiar gratis, voy a estar pensando todo el
dia. Imaginate un doctorado que te pagan, 0 sea, que maravilla que pensando que te
puedan pagar para pensar, caxai, entonces es un privilegio. Y en ese contexto hosotros
ocupamos dos po, y aqui somos por Arturo, porque el lucho mucho por esto, que sea
acceso y permanencia, 6sea en el fondo el plan diferenciado te tendria que permitir
acceso y permanencia si que querias ir a la universidad, pero también en ese sentido
cuando decimos acceso y permanencia, pero lo que yo te digo, no solo para ser ingeniero,
no solo para ser matematico, porque si tu querias estudiar arquitectura tenias que ser
bueno, si quieres estudiar sociologia tienes que hacer mucha estadistica, si quieres ser
psicologo tienes que saber estadistica, entonces si quieres ser cientista politico, tienes
que saber mucha estadistica, entonces , y no esto de que decir oye si el mundo de las
matematicas no es para mi, no si es para ti, es para cualquiera, y en ese sentido era
como el espiritu que tenia el plan comun, y aqui un detalle, que igual es importante,
porque no recuerdo cémo habra quedado plasmado en su esencia después ya en los
documentos finales, es que aqui la idea es que por mas que tu seas del plan coman, tu,
la visién antigua es que el matematico, el colegio te daba la rama de matematica, pero tu
no tomabas los ramos fuertes de humanista o de biologia, en cambio aca si podias. Tu
podias ser una persona que a lo mejor tU decias, sabes que me encanta la filosofia, pero
voy a estudiar programacion, entonces tu tenias derecho de tomar de distintas areas,
entonces también en esto es importante, para mi el tema de las cuantas areas eran, o
dimensiones colécale el nombre porque transito por muchos conceptos eso, para mi era
indiferente si eran 2, 3 0 4, porque en la esencia era que ti como estudiante podias tomar
cualquiera, tl podias tomar de las 3 areas si querias, eso era decision tuya, por qué?
¢Porque tenia que ver con la carrera que tu querias seguir, te fijas? Osea con la logica
con la que tu querias pensar el mundo también, porque a lo mejor alguien que le
importaba por ejemplo la carrera de arquitectura, bien, a lo mejor tenia que saber
geometria, tendria que saber a lo mejor temas de célculo y todo lo que conlleva y algunas
cosas de arte, pero también la filosofia es importante. Piensa que, no sé, uno de la
catolica, el vector Aravena, uno podria decir, si es reconocido mundialmente, por qué?,
porque empatizo en un momento y dijo, oye cémo construyo las casas para que las
familias se puedan ir creciendo y ellas las puedan ir co-construyendo, tu si lo miras, desde
el mundo, punto de vista filosofico le estamos dando un premio a alguien que se digné a
pensar por los demas, cuando eso es sentido comun, uno siempre deberia pensar en los
demas como sociedad, y a él le estamos dando un premio y es reconocido mundialmente



y creo que ahora va de nuevo a ltalia, no sé a donde va, a la exposicion mas importante
del mundo porque él ha empatizado, entonces, llevamos la pregunta, premiamos a lo que
es de sentido comun, y no puede ser, esa es la parte que yo siempre discutia, no puede
ser que nosotros seamos una sociedad que termina premiando algo que debe ser obvio,
pensar en el otro, pensar en la sociedad, eso mismo que yo te digo que cuando formamos
a los profes, bueno sera él quien se hace cargo. No podemos ser un pais que en realidad
pone voluntaria por un lado y hace que se vaya por otro. O lo mismo de la psu, que ya no
es, pero en su minuto también, se han dado pasos, se han dado pasos, pero tiene esa
coyuntura.

Pasamos a la dltima seccion, de forma mas especifica de lo que es geometria 3D, la asignatura
de Geometria 3D. Primero, ¢Qué hace a esta asignatura 3D diferente a otros aprendizajes de
geometria en unidades de ensefianza media? A qué me refiero, que hace diferente el ver ahora
geometria 3D como una asignatura electiva a como era antes como parte del curriculum de
matematica.

- Yamira, aca hay un tema que es de estructura, y que relata un poquito de como estd, no
va a ser una justificacion solamente lo van a poder entender no mas, lo que pasa es que
aqui, como te decia, la primera etapa a uno le decian , mira por ejemplo para el plan
comun nosotros primero disponiamos de 6 horas, asi partimos, y después termina con
suerte con 2 y tambaleando que casi quedamos en una, y después, entonces era con 6
y méas 2 de ABP, ésea tu partias construyendo el curriculum diciendo sabes el plan comun
va a estar construido con una estructura y una légica y después eso va cambiando, a
donde quiero llegar con esto, que en geometria, o cuando ti me dices que tiene distinto,
nosotros lo dejamos en claro no eran los contenidos, nunca lo fueron, sino que tenia que
ver con la implementacion curricular que era el relato que te acabo de decir anteriormente,
Osea, en el fondo, por eso para nosotros era tan importante, que los profesores y
docentes en ejercicio y que se estan formando en el fondo, puedan darse cuenta de que
aqui, como te digo, este concepto de decir ya, pero como como yo cambio 0 como mejoro
a donde yo voy a intervenir con geometria, entonces no es el concepto perse, sino que
en el fondo que esta detras de eso y aqui es donde algo que digo curricularmente no
quedd después es lo que te decia hace un momento atras, el ABP que era la asignatura,
la idea a legislar es que todas estas asignaturas no fueran de forma aislada, la idea es
que fueran una comunidad de aprendizaje, me explico, por ejemplo el profesor de
geometria, de filosofia, de historia de educacién fisica por darte un ejemplo, si ellos
generaban un ABP, estas 4 asignaturas del plan diferenciado tenian que estar
contribuyendo a esa asignatura a ese grupo de estudiantes que eligieron un proyecto con
esta interdisciplinariedad, me explico?, entonces ahora, yo sé que cuando uno lo lee no
se ve eso, no esta, pero originalmente, y por mucho tiempo, se construyé con esa
estructura, de que iba a ver cdmo, en pocas palabras, por usar una interpretacion no mas,
no va a ser la mejor de todas, pero si el ABP era el sol, las asignaturas eran los planetas,
obviamente algunas iban a estar mas cerca y otras mas lejos, por obviamente por el
aporte que tu podias hacer, pero finalmente no era el planeta tierra o cualquier planeta
perse como asignatura esencial, no, forman parte de un sistema, de una logica, y el sol,
gue era de alguna manera este centro, era el ABP. Entonces, para nosotros los conceptos
0 los OA propiamente tal era importantes, pero esta vez no eran trascendentales, la
trascendencia estaba en el ABP, eso era lo que nosotros queriamos, y un ABP que aqui
estaba la complejidad, pero al mismo tiempo como decia esta colega de 50 afios mas el
Alejandro, era que si uno queria responder a una educacion como la australiana, para
darte un ejemplo, que tenia creo que no sé si 47 o 54 diferenciados, 6sea es una cuestion
extraordinaria, ahi lo que nosotros queriamos era que el estudiante pudiera decidir lo que
queria, pero por ejemplo, y esto no es justificacion sino que es entender por favor, la
prescripcién curricular, que yo creo que pocas veces este dato que te voy a dar se



incorpora, 50% de los liceos de chile tiene un curso, un tercero y un cuarto medio, y a
veces entre 15y 20 estudiantes, entonces por ende hay él profesor, entonces si tu querias
gue los estudiantes decidieran podian formarse por ejemplo, ya imaginate que tu dijeras,
ya un disefio de borde, grupos de 5, pero se te generaban 4 grupos, y tenias EL profe,
entonces si los separabas o hacias una légica distinta no tenias profe, no tenias sala, y
ahi hay una estructura, entonces que significa hacer clases, siempre hay que hacerla
dentro de una sala? Caxai, hay cosas que son super pedestres, pero nosotros somos un
pais que muchas veces partimos de ciertas condiciones entonces no estamos preparados
para estos cambios, entonces como prescribes de tal manera si después no hay profes,
porque también hay tema legal ahi, porque si tu logras prescribir algo, queda como
derecho, entonces después los estudiantes te demandan al estado, porque ti les ofreces
algo que después tl no puedes cumplir, y eso yo no lo sabia, yo cuando supe ese dato
yo quedé perplejo, me reconozco asi el frio por mi cuerpo, asi como diciendo, pero esto
es sumamente delicado, esa es la primera informacién que te debieran entregar, 6sea
toda ley se transforma en derecho y después, porque te lo comento, porque después
descubri que en la corte iberoamericana Chile esta demandado en TP, porque para poder
acceder a la universidad en el fondo hay una desigualdad, el mundo cientifico-humanista
esta mejor preparado que el tp, nosotros como pais estamos demandados, en una corte.
Entonces las decisiones no son tan obvias, pero, y vuelvo a insistir, las asignaturas perse
no eran, y esto mismo que yo digo, si alguien es programador, en geometria 3D, e
imaginate que él no quiere arquitectura, pero que pasa si el chiquillo es brillante, brillante
para programar, ¢ porgque no puede hacer un software? Porque ese curso, junto con el de
programacion no le permite crear un software, nosotros teniamos en nuestro equipo un
experto en crear apps, entonces él siempre dijo, oye, pero es que podriamos orientar a
nuestros estudiantes para que en el fondo puedan construir las apps, ahi entonces surgié
el tema, jah! Entonces se puede transformar en un buen emprendimiento, entonces
necesitamos del mundo de la economia, para que esos chicos tengan herramientas para
poder crear estos emprendimientos, y te comento el tema de un chico de Antofagasta ,
que yo lo encontré super lindo, que me acuerdo que era del mundo TP, para que veas
que vale la pena escuchar a los estudiantes y nosotros dijimos, ya pero que necesitan
ustedes, y un chico levanta la mano y me dice profe, yo necesito inglés. Y ahi es cuando
uno pregunta y en vez de anotar viene la pregunta de fondo, pero porque tu necesitas
inglés, bueno porque yo me he dado cuenta, y ya ha estado investigando y yo quiero
hacer una pyme, quiero tener una empresa y lo que yo quiero emprender, todo pasa por
tener intermediario en Miami, yo lo que quiero que usted me ensefie inglés porque yo
quiero irme a Miami y me ahorro el intermediario, brillante, brillante, el cabro estaba en
tercero medio, tercero medio, entonces en ese entonces el ABP tomaba mucha fuerza,
porque ese chiquillo podia decir yo voy a tomar el curso de economia, tomo el curso, por
ejemplo, de programacion, porque a lo mejor voy a tener que aprender a programar, con
apps, veo mi tema a lo mejor de mecénica, tomaria el ramo de diferenciado de juegos de
fisicay el de inglés, y por qué? Porque él quiere ser un emprendedor. Entonces, esa era
la logica del plan diferenciado, y aqui, hay algo que tengo que decirlo con mucha
propiedad, esto que les estoy comentando desencaja al mundo de las mateméticas,
porque pierdes estatus, pierdes poder, pierdes privilegios, lo pierdes todo, porque
finalmente tu asignatura va a estar en la misma categoria que historia, que lenguaje, que
arte y nadie quiere perder poder, por algo a lenguaje y matematica nadie las toca.
Entonces td te imaginas que 15 afios mas, 20 afios mas alguien va a querer escuchar
“nooo, sabes que matematica dejémoslo de lado”, 4tU crees que la comunidad de
matematica va a querer aceptar algo asi? Nooopo, no lo va a querer aceptar, entonces
vuelvo al punto inicial, nos vamos a quejar una y otra vez, es que el plan diferencial es
acotado, nosotros somos los que queremos que siga siendo acotado, hay que decir las
cosas. Bueno, yo siempre. Creo que en la vida uno se juega estas cosas, en el mundo



del curriculum yo siempre lo dije, si vamos a hacer cambios, atrevamonos, pero yo
siempre se lo dije a mi jefa, si no quieren hacer cambios diganmelo, yo de verdad no voy
a hacer problemas, pero diganmelo, “sabes que Alejandro, esto se puede hacer, esto no
se puede hacer”, y yo veré si me quedo o me voy, y me quedé. Incluso estuve un afio y
medio con el otro gobierno, 6sea, porque me pidieron y me quede y fuimos haciendo los
cambios y fuimos haciendo, y después variaron, y varian y hay que mirar, y aqui hay
temas que son delicados, pero ese era el tema del mundo diferenciado. O sea, en pocas
palabras aqui lo que les quiero transmitir, que la palabra diferenciado era una anécdota,
era una simbologia, la esencia era otra, era que el chico pudiera decidir, que el chico
pudiera decir, “Oye por fin este curriculum me entrega la mente y puedo decidir que quiero
para Ml vida, para lo que desde mi realidad”, como ese chico de Antofagasta que queria
inglés, porque él no queria intermediario de estados unidos porque se habia dado cuenta
gue les cobraban, que perdia como el 50%, en términos de ganar, o al revés, podia tener
como un 50% mas de ganancia. Entonces, esas son las légicas, esa era la esencia en el
fondo.

Estuvimos hablando igual bastante sobre esto, nos estuvo comentando bastante sobre esto, pero
épor qué se hace este foco con el arte y la arquitectura en geometria 3D, porque se hace este
énfasis de enlazarlos ambos, por qué no con otra cosa?

- No, no, si se penso, como te digo, con disefio gréafico, se pensd con muchas otras areas,
lo que pasa es que aqui, te lo digo de esta manera, hay decisiones que toma el equipo
de matematica y hay decisiones que no toma el equipo de matemética. No es que no
quiera de verdad, pero hay tema como te decia de los documentos de confidencialidad.
Mira, porque hay una estructura que si te la puedo comentar, para que tengas
argumentos para tu tesis, en el fondo, el equipo de matematica decide de alguna manera
la unidad de curriculum y evaluacion, pero después te guste o0 no esto va al ministerio, el
ministro tiene voz y voto y después el ministro, estamos de acuerdo o no, dependiendo
de lo que el estime conveniente, tendria la obligacion de informarle al presidente o
presidenta, tendria la obligacién, porque eso forma parte del relato por decirte de la
cuestion. Y después de esto, que el ministro dice ok, esto lo acepto me parece bien, esto
no genera perjuicios como para el pais, de distintos tipos, después va al mundo del
consejo nacional de educacion, y o que es mas complejo, con lo que parti el relato, al
principio de esta entrevista y ahora me tocé verlo desde el otro punto de vista, es que
finalmente los que aprueban es el consejo, pero el consejo lo consulta con unos
especialistas, entonces esto después queda en manos de 2 o 3 especialistas, entonces
cuando ta dices, porque arquitectura y porque geometria, lo Unico que te puedo decir,
infiere todo lo que pudiera haber pasado en todas estas veces que pasa, porque al final
tiene que ver con que, a lo mejor nosotros como equipo dijimos mira, geometria,
arquitectura, disefio grafico, musica, filosofia, es muy probable que en todo ese trayecto
alguien dijo no masica no por favor, filosofia no por favor, disefio no, a mi me interesa
arquitectura y arte, y después te llega las recomendaciones, que aqui te lo dejo claro, el
equipo de matematica puede aceptar 0 no, pero también en esa de que puede aceptar o
no td tienes que fundamentar, y aqui viene el tema, que para que usted lo entienda bien,
hay evidencia de siglos de geometria con artes, siglos de geometria con arquitectura,
pero cuando yo te digo a ti, geometria con musica, es poca la evidencia. Con disefio
grafico tal vez pueda tener décadas, porque son temas mas recientes, entonces ahi td
entras en un circulo vicioso, porque ellos te piden argumentacion, papers, articulos todo
lo que ta quieras, pero todo es reciente, entonces como quieres que ocurra un cambio si
el cambio esta ocurriendo en los dltimos 40 afios, los ultimos 60 afios, entonces también
ahi todo eso se quiere argumentar pero no se tiene la suficiente evidencia, entonces de
pronto empiezan a hacerse esos cambios, y hay momentos en que, esto hay que dejarlo
super claro, es que después, y esto parece que esta establecido en el organigrama



finalmente la jefa o jefe de la unidad de curriculum y evaluacién es el Gltimo responsable,
entonces tiene derecho a, en el fondo decir esto queda asi y de hecho lo de Arturo que
recuerdo que hubo un solo tema que él dijo que no se podia sacar que tenian que ver
con unos parrafos de resolucién de problemas, asi que te lo doy como dato, en que de
pronto se dijo “oye miren esto no es necesario de colocar” y Arturo dijo “ustedes o colocan
esto o lo colocan” y me acuerdo que Arturo en esto fue enérgico, 6sea super claro y lo
tuvieron que colocar. Esto es lo Unico que recuerdo de que “no lo querian”, de alguna
manera lo querian sacar, y él dijo no, esto es una esencia y lo explicé y lo recuerdo, que,
aunque sea exagerado, el escribi6 un articulo de al menos unas 20 hojas argumentando
porque esos 2 parrafos debian quedar escritos. Asi es Arturo, un hombre muy sabio con
una capacidad que yo jamas tendré, no tengo capacidad para, pero él es un hombre muy
claro, por 2 pérrafos el escribi6 un documento larguisimo detallando todo, entonces en
eso es lo mismo, si alguien nos pidiera como disefio grafico con geometria, en la literatura
es muy poquito, y ademas que tienes que convencer a tus propios colegas, si al final lo
que esta detras son otros matematicos. Y lo Ultimo, que esto también es trascendental
mencionarlo, y también esta la estructura del sistema escolar, que es super fuerte, sigue
estando la estructura, me caxai, 6sea en toda la logica, 6sea las asignaturas, dentro de
las asignaturas los ejes, ¢ te fijas? Osea hay todo un tema ahi, tenia que ser de esa forma.

Se ha hablado bastante que la metodologia fundamental a realizar y que se esta yendo para
generar incluso una asignatura centrada en esa metodologia viene siendo el ABP, pero, ¢qué
otra metodologia propondria para desarrollar los aprendizajes de esta asignatura?

- Mira, en esto, como equipo de matematica, yo creo que fue una vision que Arturo instalo
que yo creo que fue muy acertada en términos de descripcion curricular, y es que yo
creo que en matematica, el mundo de la didactica, por decirlo asi, o de la investigacién,
yo creo que mas que didactica de la investigacién, es muy distinta, tl vas a los franceses
y tienen una estructura, tl vas a los espafioles y tienen a lo mejor ciertos matices, td vas
con los norteamericanos y otra, tl vas a los alemanes, lo mismo con el mundo asiético
por decirlo asi, tienen una légica muy diferente y en eso nosotros, muy responsablemente
y lo siento asi, tomamos la decision de que en el fondo las universidades debieran ser la
encargadas de esto que te dije de como tu preparas un profesor en distintos temas, y
aqui ocupo tu concepto en distintas metodologias, y tiene que ser este docente, nosotros,
que en funcién de esa prescripcién curricular ser capaz de hacer la implementacion,
nosotros desde el curriculum no podemos decirte hazlo de tal manera, que por ejemplo
era uno de los temas que a Jorge le puede parecer contradictorio pero lo quiero nombrar,
pero tu podrias hacerme la contra pregunta inmediatamente, pero como Alejandro, las
bases curriculares de primero basico hasta segundo medio o hasta octavo por lo menos
que se copicie, ahi esta la estructura concreto, pictorico, simbdlico, hay una cuestién
declarada casi abiertamente, y ahi tl podrias decir, bueno, porque no se considero,
bueno porque el equipo anterior no lo considero, y considero que era pertinente ese,
nosotros como equipo para tercero y cuarto medio dejamos dada también la naturaleza,
de como y qué significa el aprendizaje en esa etapa de la vida, nosotros dijimos, no es la
esencia, 0sea, aca, como te digo, si hay un estudiante que elige 3-4 asignaturas, por
ejemplo como te decia hace un tiempo atras, de estos médulos que en un momento
también era un nombre que se le queria dar, en el fondo desde ahi ti tienes que ser un
profesor que ocupa la mejor metodologia, por algo por ejemplo, un dato a la causa, el
ultimo profesor de historia que gand un premio hacia teatro con un cine, ensefiaba la
historia en funcion del cine, esto demuestra que en funcién del contexto, en funcion de la
realidad tienen que estar ahi, y te doy un dato por ejemplo, porque esto es tan importante,
porque si no tuviera metodologia, yo siempre he dicho lo mismo, pero por favor es
metodologia mas la evaluacion de los aprendizajes, porque si es la metodologia perse,
te estas olvidando de lo mas trascendental que es como td vas evaluando que los



estudiantes aprenden, y les voy a comentar una anécdota, porque esto es tan
trascendental, de siempre decir metodologia méas evaluacion, porque por ejemplo en un
proceso de evaluacion estandarizada, paso en nuestro pais, creo que fue en cuarto
basico, habia una pregunta que decia algo de las llamas, voy a inventar un nimero,
habian 9 llamas y se fueron 5, cuantas quedan, entonces la alternativa era, que dijeran
no sé 9 menos 5 y marcaran el 4, pero una parte de nuestro pais, especificamente en el
norte no marcaron ninguna alternativa, y a los responsables de la evaluacion los nifios le
empezaron a decir que no estaba la alternativa correcta, entonces el protocolo indica que
si sucede ese tipo de cosas los nifios pueden escribir el resultado en la misma evaluacion,
y después la respectiva entidad ve que hace con esa pregunta, el punto esta que todos
los nifios en ese sector colocaban ninguna, y porque motivo, porque el contexto cultural
indica que cuando hay una llama y se va una dos o tres advierte peligro, entonces si se
va 1, 2 o 3 se van todas, caxai? Entonces, ahi tienes un claro ejemplo que cuando t(
dices metodologia es metodologia y evaluacién, porque tu puedes preparar la mejor
metodologia pero si no evallas con coherencia, de sentido realidad, del contexto cultural,
de todo lo que les he hablado, puedes tener la mejor estrategia del mundo y vai a terminar
evaluando cualquier cosa, en ese sentido, yo por eso nosotros tenemos como equipo,
porque obviamente ta puedes hacer esta entrevista a historia y te pueden decir la
metodologia A, B, C o D, no sé, pero nosotros como equipo de matemética, y en eso
tuvimos muchos argumentos, de que porque motivo nosotros no deberiamos prescribir
metodologia, no deberiamos prescribirla, porque eso también daba libertad a las
universidades de poder investigar y algo que al jugador no tienen ninguin, como se dice,
significado para tu tesis, pero él siempre decia que esto también da, cierta equidad para
que cada investigacion frente a Conicyt, sus investigaciones tengan el mismo valor,
porque si tu elegias el enfoque de Michigan, le dabas todos los fondos a la universidad
catdlica, porque ellos tenian con Michigan, y lo hablo porque lo conozco de cerca, yo
estaba ahi, es como si nosotros hubiésemos puesto Débora Boulding, Ping Miles,
Churman, le dabas todos los fondos a la catélica, entonces es super delicado. Entonces
cuando tu prescribes, muchas veces, claro desde un momento ti puedes decir desde tal
cosa, tal tema, pero bueno, qué pasa con lo otro, por ejemplo, el tema de las tics, nosotros
dijimos deberia estar como algo transversal, pero también aprendimos, que cada vez que
escribiamos transversal nadie se hacia cargo. Entonces hay temas ahi que son
complejos, entonces la metodologia también, era super complejo y nosotros tomamos la
decisién de no prescribirlo.

Como ultima pregunta, centrandonos en el ABP, y pensando como profesor de matematica de
ensefianza media, ¢Qué tema de investigacion propondria a los estudiantes para una
evaluacion?

- Yo ahi vuelvo a lo que te sefalaba al comienzo, si habla de ciertos criterios o ciertas
condiciones, yo primero iria por contexto, ya por ejemplo, te comento donde yo trabajo,
si tu estas con los estudiantes de ensefianza media de Iquique, te aseguro que muy
probable, que por ejemplo, del mundo de los transportistas el tema del Cerf, de las aguas,
para otros el tema de los campings, es algo muy cultural en Iquique, ésea en este minuto
a la gente de Iquique le encanta y yo creo que han aprendido a irse a unas playas que
casi nadie conoce donde pueden hacer sus campings y todo, y siempre las grandes
dificultades que tienen que se puede trabajar como investigacion, es qué pasa con todo
el tema sanitario, siempre ha sido un tema eso, porque en el fondo ellos tienen conciencia
de que hay que cuidar la playa, pero en el fondo no hay alcantarillado, no hay agua
potable, entonces siempre ha sido un desafio ese tema de las vacaciones familiares,
entonces yo te podria decir mira perfectamente hay temas de investigaciones que son
bastante comunes, pero por ejemplo ti vas a Alto Hospicio y avanzas un poquito y vas,
como em toca a mi a las 7 de la mfin, 7 y media viajando y te topas con todo el tema de



la niebla y con todo este tema que culturalmente antiguamente era la Unica forma de
conseguir agua potable, cuando tu entrabas de alguna manera a la pampa, entonces tu
podrias decir perfectamente, oye sabes que ya que estamos aqui en Alto Hospicio y
cuando recorrimos no sé 20 kilémetros entrando a la pampa, en el fondo hay varias cosas
gue permitirian rescatar la cultura de nuestro entorno pero al mismo tiempo generar, no
sé, ciertos artefactos que darian tal vez mas potentes para, en el fondo, recolectar agua,
pero si yo voy a Pozo al Monte y lleg6 al pozo, ahi hay un tema crucial con las drogas y
con el alcohol, la falta de expectativas, de estar bajo ciertas estructura de estar “aislado”
histéricamente, pero si td vas un poco mas alla, la tirana, es mucho mas complejo, porque
por ejemplo si te doy un dato puntual, cuando es la fiesta de la tirana llegan 200 mil
personas, 0sea la cantidad de carpas que se arman ahi, el colegio se transforma en un
hospital, entonces si tl te fijas, y si me alejo un poquito no mas y llegdé a mamifia, que es,
como se dice, como un poco mas cercano a Bolivia, ya la estructura es otra, esta la
minera y tiene otra estructura, y son todos de mente mas, con el mundo peruano, con el
mundo indigena, con su cultura, entonces cuando yo te hago ese relato, cual es el tema
de investigacion, yo te vuelvo a insistir, lo primero es mira donde estén los estudiantes,
mira donde es la realidad, como tu desde la matematica les permites a ellos cambiar esa
historia, cambiar su mirada o entenderla. Entonces, yo vuelvo a insistir, cuando tu dices
ABP, cudles son los temas de investigacion, y esto que te estoy diciendo esté declarado,
perfectamente hace 30-40, y no sé porque ha sido tan complejo de pronto de, supongo
que tienen que ver con la evaluacién estandarizada, esto de que siempre tenemos que
hacer para todos iguales y hay I6gicas ahi que estan detras, pero yo siempre digo, para
mis seria el primer criterio, el primero respetar el entorno, ahi donde estas. Y el dltimo
dato, por ejemplo aqui en Padre Hurtado donde yo vivo, ya hay tantas casas que tenemos
el problema de la congestién vehicular, las calles no se construyeron pensando en la
cantidad de casas que iban a haber ahora, las calles se construyeron en términos de lo
que era Padre Hurtado hace 20 afios atras, entonces colapsamos, yo, en padre hurtado
antes me demoraba 25 minutos en llegar al centro, cuando hay cierto colapso yo me
puedo llegar a demorar 2 horas y media, el mismo trayecto, 2 horas y media en un
trayecto de 25 minutos. Entonces, que te quiero decir con eso, que en el fondo nosotros
buscamos temas muy puntuales y todo, y a veces la misma vida cotidiana la que te podria
llegar a decir, oye esto es un problema, a ustedes les cuesta llega, ustedes aca, esto
aqui, yo creo que nuestros estudiantes deberian ser capaces de solucionar los problemas
que tienen en su propia comuna, Si quieres que sea mas directo, mucho mas directo, te
aseguro que cada comuna tiene sus dificultades. O sea, transformar a los estudiantes en
verdaderos ciudadanos yo creo que deberia ser siempre la esencia del curriculum.

Anexo 3: Validacion.

Carta para docentes validadores de propuesta de ensefianza y orientaciones

Santiago de Chile, 13 de Julio de 2021
Agradeciendo la voluntad de participar en este trabajo de tesis, me presento:

Mi nombre es Jean Paul Gallardo Carez, estudiante de Pedagogia en Fisica y Matematica de la
Universidad de Santiago de Chile. Los profesores Claudia Matus Zuafiga y Danny Ahumada



Vargas son mis profesores guias de la tesis titulada: La geometria: una evidencia de la cultura de
una sociedad. Propuesta didactica con enfoque CTSA y ABP para el estudio de la geometria 3D
vinculada al desarrollo del medio local, cuyo objetivo es “Desarrollar una secuencia didactica
sobre Geometria 3D, centrada en el enfoque CTS y ABP, como medio para acercar a los
estudiantes a su contexto social y cultural”.

La tesis fue desarrollada considerando las siguientes etapas metodoldgicos:
1. Recopilacion de Informacion y Antecedentes
2. Investigacion por Entrevistas

3. Desarrollo de la Propuesta

4. Validacién de la Propuesta

Por su experiencia profesional y méritos académicos, le invitamos a evaluar y comentar la
propuesta disefiada en la etapa 3.

Se han adjuntado ademas los objetivos del trabajo mas una pauta de evaluacion para la
propuesta desarrollada.

Si acepta nuestra invitacién, estaremos muy agradecidos por sus observaciones y
recomendaciones, las cuales esperamos recibir en el correo electrénico jean.gallardo@usach.cl,
en lo posible, antes del 19 de julio del 2021

Se despide respetuosamente,

Jean Gallardo Carez

Estudiante de Pedagogia en Fisicay Matematica
Universidad de Santiago de Chile


mailto:jean.gallardo@usach.cl

Elementos Basicos para comprender este trabajo

Prequnta de Investigacion:

¢, Como desarrollar una secuencia didactica basada en la geometria 3D para apoyar a los
estudiantes en su proceso de transformarse en un ciudadano critico y participe del desarrollo
social y cultural de la sociedad en la que se desenvuelve, desde su propio contexto histérico,
social y cultural?

¢Cémo colaborar con los estudiantes en el desarrollo de habilidades para desenvolverse
apropiadamente en su entorno, relacionando su propia experiencia y contexto histérico, social y
cultural desde una mirada de la geometria 3D?

Objetivo general:

Desarrollar una secuencia didactica sobre Geometria 3D, centrada en el enfoque CTS y ABP,
como medio para acercar a los estudiantes a su contexto social y cultural.

Objetivos especificos:

- Establecer las caracteristicas actuales de ensefianza de la Geometria 3D de tercero
medio, en los programas de estudio y textos escolares, en relaciébn a contextos y
visualizaciones elegidos.

- Disefiar dispositivos e instrumentos pedagogicos para desarrollar competencias y
habilidades matematicas en conceptos de geometria 3D, apoyada en Aprendizaje
Basado en Proyectos, vinculada al desarrollo del arte en la sociedad.

- Validar la propuesta con profesores en ejercicio que se han desempefiado en tercero y
cuarto medio, en algun plan diferenciado de matematica.



Pauta para la validacion de la propuesta de ensefianza de topicos de Geometria 3D

Nombre del Experto:

Fecha: / /

A continuacion, se presentaran algunos indicadores construidos a partir de los
planteamientos Flores (2018) y Rojas (2018) con respecto a los objetivos, actividades,
presentacion y recursos y orientaciones metodoldgicas y actividades de la propuesta de
ensefianza disefiada. En cada uno de los indicadores propuestos margque con una equis (X)
el grado de acuerdo o desacuerdo, segun la siguiente escala:

D/A: De acuerdo
D/AP: De acuerdo parcialmente
E/D: En desacuerdo

Categorias N ° Indicadores D/A | D/IAP | E/D | Observacién

El objetivo de la propuesta de
ensefianza se corresponde con los
objetivos establecidos en el
Curriculum Nacional

El objetivo de la propuesta de
2 ensefianza se corresponde con el
objetivo que declara

Objetivos

3 | El objetivo de la propuesta es claro

Los contenidos declarados
4 abarcan por completo el objetivo
de la propuesta

El tiempo declarado es coherente
con la cantidad de actividades

Los titulos de cada actividad son
Actividades 6 coherentes con las tareas que
deben realizar los estudiantes

Las actividades siguen una
7 secuencia ldgica, facilitando su
entendimiento




Las actividades se corresponden
con el objetivo de la propuesta

Las actividades son expuestas de
forma progresiva con relacion a su
dificultad

10

Las actividades promueven la
interaccion en el aula

11

Las actividades despiertan el
interés de los estudiantes por
estudiar el contenido

12

Las actividades permiten
instancias para que los estudiantes
verbalicen sus ideas y
aprendizajes con sus comparieros

13

Las actividades iniciales permiten
que los alumnos explicitan sus
ideas previas sobre los contenidos
gue se van a tratar con
posterioridad

14

Las actividades finales permiten
gue los alumnos reflexionen sobre
la utilizacion y la aplicacion de los

contenidos estudiados en otras

situaciones.

Presentacién
y recursos

15

La propuesta de ensefianza
presenta un lenguaje cercano a los
estudiantes

16

El vocabulario es preciso en
relacion con el concepto abordado

17

Los términos técnicos se explican
con claridad

18

Las instrucciones se exponen de
manera clara




La tipografia del material del
estudiante (tamafo de letra,
interlineado, margenes, imagenes,
tablas, etc.) es apropiada

19

Las ilustraciones que acompafian a
20 las actividades apoyan la
comprension de los estudiantes

Los recursos (material
manipulativo, GeoGebra, etc.) Si
los hay, apoyan el desarrollo de las
actividades

21

Los contenidos previos declarados
son pertinentes para comenzar con
el desarrollo de la propuesta de
ensefianza

22

Se realiza un recuerdo de los
conocimientos previos con sus
respectivas definiciones y
ejercicios, pertinentes al eje y nivel

23

Orientaciones Los contenidos que se declaran
metodolb6gica 24 para ser ensefiados en la
sy propuesta de ensefianza son
contenidos pertinentes al eje y nivel

Las orientaciones metodolégicas
plantean de forma clara el cémo
desarrollar cada actividad del
material a utilizar

25

La propuesta de ensefianza
26 presenta una secuenciacion de
contenidos coherentes

Ademas de las observaciones y recomendaciones al margen de la propuesta, también puede
utilizar el siguiente espacio para sefialar otros aspectos.

Observaciones/comentarios/sugerencias




Respuestas validaciones obtenidas.

Aqui se presentan los resultados por cada seccion de la validacion para los dos validadores
obtenidos, siendo las posibles respuestas:

DA: De Acuerdo
DAP: De Acuerdo Parcialmente

EN: En Desacuerdo

Categorias | Indicador
Validador 1 Validador 2
1 DA DAP
2 DA DA
Objetivos
3 DA DA
4 DAP DA
5 DA DA
6 DA DA
Actividades
7 DA DA
8 DAP DA




9 DA DA
10 DA DA
11 DA DA
12 DA DA
13 DA DA
14 DA DA
15 DA DA
16 DA DA
17 DA DA

Presentacio

ny 18 DA DAP
Recursos

19 DA DA
20 DA DA
21 DAP DA
22 EN DA

Orientacion 23 DAP DA

es
metodologic 24 DA DA
asy

contenidos. 25 DA DA

26 DA DA

Y los comentarios presentados:

Indicador
Validador 1 Validador 2
Los objetivos curriculares no tienen
1 objetivos transversales aplicados a

los contenidos. Son mas objetivos
aislados.




El primer objetivo especifico solo
habla de tercero medio, pero en el

4 electivo pueden asistir estudiantes de
cuarto también.
Muy de acuerdo, pero no es viable
5 para una pandemia, no hay una
priorizacion para los electivos.
6
Mi parece es que si hay una
v secuencia légica en la mayoria, hay
algunas actividades que no lo sony
gue uno tiene que reordenar.
8
Algunas son complejas para los
9 estudiantes y las he cambiado por
actividades con GeoGebra.
10 Lo hacen pero no se puede porque no
han ido al colegio
En mi electivo si, ya que también
11 tengo electivo de fisica y logran unir
ciertos paradigmas de los contenidos.
12
13 Todas, y las que no, igual se pueden
modificar.
Genera la oportunidad para que lo
hagan pero no siempre estan las
14 condiciones. Condiciones: Animo,

cantidad de clases, entrega de
actividad o trabajos, etc.




15 Si, pero también es exigente con la
alfabetizacion cientifica.
16
17
No siempre, muchas veces tengo que
18 cambiar la forma de explicacion y
reforzar con algtn video o con
GeoGebra.
19
20
Considerar el audio de los

videos, la musica se

21 superpone sobre las
explicaciones realizadas y no
se logran escuchar.
No logré encontrar los Creo que es un plan ambicioso en
22 contenidos previos declarados tiempo, pero completamente
en ningun documento. realizable.

23
24
25
26




Comentatri
oS

Obijetivo de la guia 1 no
considera el “para qué” del
trabajo a realizar.
Objetivo de la guia 1 no
considera el “cdmo" del trabajo
a realizar.

Obijetivo de la guia 3 se
encuentra redactado como
actividad y no como objetivo, a
su vez, no considera el “para
qué” del trabajo a realizar

Objetivo 1 de la propuesta
didactiva no coincide con el
declarado en la guia 1

Mejorar la rubrica presentada
en la guia 2y 3, pues debe
partir desde la ausencia del
indicador con puntuacién 0,

ademas la puntuacién debe ser
ascendente (0,1, 2, 3 ,4 puntos
respectivamente).

1. Para el presente afio debiese
construir un plan priorizado y aunque
dejarlo en manos de los profesores
hace una priorizacion mas
personalizada al curso. 2. Asegurar
una buena implementacion digital
para que los estudiantes puedan
trabajar los elementos 3D.




Anexo 4: Propuesta

1-Ver primero

PROPUFESTA: PROPUESTA DIDACTICA PARA
LA ASIGNATURA DE GEOMETRIA 30

® | 5 propuesta se desarrollarfa en®

3 guias explicadas a
continuacion, con un objetivo
dado en cada una de forma
progresiva.

Esta propuesta estaria
considerando de 4 semanas de
clases (24 horas)

REVISANDD ELEMENTOS GEOMETRICOS EN LA CONSTRUCCION,
EL DISENO Y EL ARTE.
I

UTILIZAR ELEMENTOS OF LA GEONETRIA 0 EN EL ARTE O EL DISEND, PARA INVOLUCRARSE EN L
ENTORND. DURACION: GHRS,

PEDAGOGICAS.

) lenguaje simbdlico
dad de una conjet

Conocimientos Materiales:
Previos: e Guia 1 estudiante
[PDF]
e Guia del docente 1




ADENTRANDONOS A LA ARQUITECTURA Y EL DISEND A
TRAVES DE LA GEOMETRIA 30

APLICAR HERRAMIENTAS: DE LA GEOMETRIA 3D PARA LA RESDLUCION DE PROBLEMATICAS

VINCULADAS A LA ARQUITECTURA Y EL DISEND.

re

DURACION: BHRS
PEDAGGICAS.

5

Habilidades:

Materiales:
Guia tudiante [PDF] El jiant
Gufa del docente 2 [PDF] dibujar la pro
T 1 il jigfe
planos en e
r formas en e

e Puntc de fuga vy
proyeccion.

*Para visualizar los archivos GeoGebra [.GGB], han de abrir la
. pagina de GeoGebra [https://www.geogebra.org/calculator] .
para luego a través de la opcién "abrir' poder acceder a la
actividad para que puedan realizarla los estudiantes mediante
la modalidad digital.




UN'PROYECTO COMUNAL

APLICAR LOS ELEMENTOS DE LA GEOMETRIA 3D EN UNA INTERVENCION SOCIAL EN SU COMUNA A
TRAVES DE UN PROYECTO EDUCATIVD.
DURACION: BHRS
PEDAGOGICAS.

s de manera colaborativa al

Materiales:
e Guia 3 Trabajo fi
[PDF]
Gu
[PDF] que abarca una problematica real
del ent colegio, utilize
herramientas de la geametria 3D.

Conocimientos previos:
idn paralela.

n
1ta, alza perfil.

- Vistas

e




Guia 1: Revisando elementos geométricos en la construccion, el disefio y el arte

BUIA - REVISANDO ELEMENTOS GEOMETRICOS EN

[A CONSTRUCCION, L DISENO Y EL ARTE.

c

Objetivo: Utilizar elementos de la geometria 3D en el
arte o el disefio, para involucrarse en el entorno.

1%

©)
Nl

| IMAGENES PROYECTIVAS

En el dibujo y el disefio se suele emplear una herramienta
que te entrega la geometria 3D para su realizacion,

espacio

permitiéndole al artista poder simular la realidad con sus

trazos en el lienzo. Esta habilidad se presentd a través de
una mirada proyectiva de la realidad, tal como se muestra

en las siguientes imagenes.

La proyeccion nos permite poder reflejar la realidad (en el

Homotecia

el espacio.

Recordemos:

Rectas y planos en el

Trasladar formas en

espacio 3D) en un lienzo o superficie (que viene siendo un

plano 2D)

En el caso de la primera imagen se
puede apreciar las vias del metro
subterraneo, la cual muestra que
estas son mas anchas a medida
que miramos hacia la esquina
inferior izquierda, y pareciera que
se empiezan a juntar al avanzar
hacia el otro extremo de la
imagen, de esta forma se da la
sensaciéon de profundidad en la
imagen 2D presentada.

N —————




En este caso, se aprecia que los
edificios a ambos lados de Paseo
Bulnes se van haciendo cada vez
mas pequefios (en la fotografia) a
medida que miramos hacia el
centro de esta, asi nos genera la
ilusion de que la imagen estad mas
lejos hacia este punto central.

=T ="

Actividad 1: con esto en mente vamos a trazar lineas rectas a través de las partes que ustedes
saben que debiesen ser paralelas en la realidad, como vienen siendo los bordes del andén de la
estacion de metro, los rieles del metro, los techos de los edificios, los bordes superior e inferior de las
ventanas, etc. Estas lineas han de cruzar toda la imagen.

Imagen 1: Estacion de metro
subterraneo en perspectiva.
¢En qué punto se cruzan las
lineas trazadas en el dibujo?

Imagen 2: Calle del centro ’
de Santiago en perspectiva.
¢En qué punto se cruzan
estas lineas trazadas en el
dibujo?




Actividad 2:

A partir de lo visto en la actividad anterior, responda las siguientes preguntas.

Si queremos dibujar muchos edificios de igual tamafio a lo largo de una
calle, ;qué sucede con los edificios mas lejos desde nuestro punto de vista?

e e e e e )

En las imagenes presentadas tenemos 1 sélo punto de fuga, ;es posible utilizar
mas de uno de estos puntos para representar la realidad en un dibujo?

¢Qué generaria que se utilicen 2 o mas puntos de fuga? Haga un bosquejo de
codmo se veria una imagen con 2 puntos de fuga.

FORMALIZACION

0

PUNTOS DE FUGA LINEAS PARALELAS PROYECTIVAS
(0 PROYECTANTES)




I CREANDO PERSPECTIVAG

A
A través de los distintos puntos de fuga, podemos visualizar distintas
perspectivas de un dibujo, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Mirar un mismo objeto desde distintos lugares nos permite visualizar este objeto

de distintas formas, cada una de estas da cuenta de las distintas perspectivas
con que se observa el objeto en cuestién.

Actividad 3: En el siguiente boceto, identifique y marque los puntos de fuga presentes.

Identifique al menos 2 lineas paralelas proyectantes para cada punto de fuga.
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En el boceto de una ciudad se pueden apreciar variadas perspectivas
de los edificios, permitiendo ver distintas caras de estos.



Actividad 4: A partir de lo visto en la actividad anterior, responda las siguientes

preguntas.

@ ¢(Dénde se encuentran ubicados los puntos de fuga, en relacién al plano |
horizontal de la imagen? |
|
|
|
|
|
|
|
]
: Describa los efectos que se producen en los edificios A, B 'y C, que estan
marcados en el dibujo, usando lo que conoces sobre proyecciones y puntos de
: fuga. Observa las caras.
!
l
!
!
l
!
!
l
!
!
l
!

Con la implementacion de mas puntos de fuga se logra
apreciar mayor variedad de detalles en los disefios, dibujos,
fotografias, entre otros.
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Buscando perspectivas
en nuestro entorno

Trabajo 1:

MATERIALES
CELULAR CON CAMARA

APLICACION DF DIBUD INSTRUCCIONES
[PMNT U BEUG[BRM Junto con su profesor saldran a recorrer
las inmediaciones del establecimiento en

_lT'_ busca de perspectivas y proyecciones.

A. Observara su entorno, los edificios, las calles, plazas, entre otras construcciones.
B. Fotografiar, para una misma estructura, 2 perspectivas diferentes con 1 punto de
fuga y una perspectiva con 2 puntos de fuga.

Una vez capturadas las fotografias, trabajaran con ellas para:

C.- Visualizar, identificar y remarcar Linea de Horizonte y Puntos de Fuga en las
imagenes, usando algan programa editor.

D.- Remarcar al menos 2 Lineas paralelas proyectantes para cada punto de fuga.

E.- Enviar el trabajo finalizado con los elementos solicitados para su evaluacion y
retroalimentacion.

FORMALIZACION

fo )

LINEA DE HORIZONTE PERSPECTIVA




~ I CREANDO UN MURAL (BOCETO)

Durante su salida para buscar perspectivas, pudo visualizar un poco de lo que
sucede en su alrededor, para ello van buscar crear un croquis de mural con los
elementos estudiados durante esta guia con la finalidad de visibilizar alguna
situacion que les llamé la atencién, tanto como un problema que vieron como una
posible mejora que podrian proponer del mismo entorno.

Creando el boceto
de un mural

INSTRUCCIONES

0 Formar grupos de 3-4 estudiantes.

Trabajo 2:

O Identificar problemas y/o posibles mejoras en el entorno

donde se desenvolvieron durante la parte 2 de la guia.

0 Discutir y seleccionar un problema o mejora necesaria para trabajar grupalmente.
0 Crear un croquis de mural que sirva para visibilizar dicho problema o la posible
mejora del entorno, utilizando las herramientas y elementos vistos durante la guia.

0 El croquis de mural puede entregarlo en forma fisica o digital segun las

indicaciones del docente., = == a» e cn cn c» > o> o» - - o> - - e e - - o o)

pinturamuralbarcelo

f———--——--————.



Presencia de
elementos de la
geometria 3D, tales
como punto de fuga,
lineas paralelas
proyectivas y linea
de horizonte.

Abordar y visibilizar
una problematica o
una mejora del
entorno.

Justificacion de la
problematica o
mejora del entorno.

Trabajo en clases

Presencia de al
menos 2 puntos de
fuga, lineas
paralelas
proyectivas y linea
de horizonte.
(2pts.)

Trabaja una
situacién cercana al
estudiante en su
entorno escolar.
(2pts.)

El estudiante puede
justificar |la problematica o
mejora, respondiendo a
preguntas como ¢Por qué
esuna
problematica/mejora? ¢Por
qué es necesario resolver
esta problematica/mejora?
(2pts.)

Existi6 trabajo activo
durante la totalidad
de las clases.
(2pts.)

RUBRICA FORMATO FISICO

Presencia de sélo 1

punto de fuga y sin

linea de horizonte.
(1pts.)

No trabaja en una
situacién cercana al
entorno del
establecimiento.
(1pts.)

El estudiante no es
capaz de justificar la
problematica/mejor
a, pero es capaz de
identificarla.
(1pts.)

Existi6 trabajo activo

durante al menos la

mitad de las clases.
(1pts.)

No hay presencia de
todos los elementos
de la geometria 3D
estudiados durante
la guia.
(Opts.)

No aborda ningtin
tipo de situacion
(problematica o

mejora).
(Opts.)

El estudiante no es
capaz de justificar ni
identificar la
problematica/mejora.
(Opts.)

Existio trabajo activo
durante muy pocas
clases, o ensu
defecto no existid
trabajo activo
durante las clases.
(Opts.)



Guia 2: Adentrandose a la construccion a travées de la geometria 3D.

BUIA - ADENTRARSE A LA CONSTRUCCION A
TRAVES DF LA GEOMETRIA 30

Objetivo: Aplicar herramientas de la geometria 3D para la resolucion de
problematicas vinculadas a la construccion.

Recordemos:
Rectas y planos en el espacio
Trasladar formas en el

| PROYECCION EN UNA FOTO

Las fotograffas son la representacién de un objeto, persona,
paisaje, entre otros en un plano 2D, para ello la camara espacio
fotogréfica captura una proyeccién de lo que tiene frente a esta. ~ Puntos de fuga y proyeccion.

////////_____________.,

El parque de las esculturas es un museo al aire libre de libre '
acceso, ubicado en las cercanias del metro Baquedano. En este

museo al aire libre se encuentra una gran cantidad de esculturas 'y

piezas artisticas, entre las cuales se encuentra la escultura “Yantra -

Mandala”.
[ N N N N N N N N N N N ]

/////////.
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De Rodrigo Fernandez - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0, :
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33746975 °

GED G Gl Gl Gl GIb GEb GED aED T
La escultura “Yantra - Mandala” la podemos observar
desde distintos puntos de vista para observar distinta

informacion o distintas partes de la misma, en este

caso vemos una mirada de perfil de la escultura.
GED GED Gl Gl G Gl D D aED aED

De Rodrigo Fernandez - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33746975
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__________-//// W,

r Aqui podemos visualizar una mirada frontal o de ’
' alzada de la escultura “Yantra - Mandala”, =
mostrandonos una parte de la escultura que no

era vista en la vista de perfil
L N N N N N N N

l‘l".l....l.l......l.......l....l......l....'
De Rodrigo Fernandez - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33746975

Actividad 1: En la imagen a continuacion se ve la proyeccion de una caseta desde distintas
perspectivas. Para ello, se realizan las rectas paralelas proyectantes directamente al plano donde se
proyectara la imagen.

Con esto dicho y observando la imagen, responda la preguntas a continuacion.




@ ¢Qué caracteristicas tiene las rectas proyectantes trazadas en la imagen?

et . s s o Y s s o

¢Como serian las medidas de las proyecciones con respecto a las partes de la
caseta que se estan proyectando?

CREANDO PROYECIONES

A

Podemos ver algunas caracteristicas de las proyecciones paralelas, pero...
¢(Cémo podemos obtener una proyeccién paralela de una estructura?
Para ello vamos a seguir los siguientes pasos.




Supongamos que queremos obtener la
proyeccién paralela del siguiente prisma.

Para iniciar, trazamos una recta en una direccién

desde uno de los vértices del prisma y ubicamos

un punto donde estara el plano para proyectarlo.

En ese lugar hacemos un plano paralelo a la cara
mas cercana del prisma.

Tal como se muestra en la siguiente figura, ya tenemos
generado el plano proyectante. Lo siguiente es
proyectar el resto de vértices del prismay trazar rectas
que llegan perpendiculares al plano proyectante. De
esta forma nos quedan soélo rectas paralelas entre si.

De esta forma, nos quedan presentadas las rectas
paralelas proyectantes, tal como se muestra la
imagen. Nos tocaria ubicar las intersecciones en el
plano de estas rectas.

Al marcar los puntos ya sélo nos quedaria trazar las
lineas correspondientes a los bordes del prisma en el
plano proyectante. -




De esta forma ya tenemos la figura
proyectada en el plano a través de una
proyeccién paralela.

o el

Finalmente podemos ver la proyeccion
paralela como una figura geométrica en
2D.

Y de esta forma podemos proyectar una
figura o cualquier estructura. En este
caso hicimos una proyeccién de lo que
vemos desde el perfil derecho de la
figura.

FORMALIZACION

~

PROYECCION PLANO PROYECTANTE
PARALELA




Actividad 2: A continuacion, siguiendo los mismos pasos, realice la proyeccion paralela

del mismo prisma, pero esta vez visto desde la parte superior (como si estuviesen mirando
el prisma desde el cielo), con el plano proyectado paralelo a la cara de arriba.

o
Tal como se vio en la actividad anterior, podemos obtener la proyeccién desde distintos

puntos de vista, cada una de estas perspectivas nos entregara informacion sobre la forma del
prisma, en este caso.

Vista alzada Vista perfil (derecha)

1| E

Sistema
Ortogonal
para las
proyecciones k
paralelas.
(planta,

S g Vista de Planta (u
perfil, a'zado) horizontal)




d 3: Siguiendo los pasos previamente descritos, haga las proyecciones

paralelas de la siguiente figura.
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I CREANDO ESTRUCTURAS DESDE PLANDS (SIST. ORTOGONAL)

Dentro de la construccién se suelen ocupar planos, los cuales algunos no son otra cosa que
proyecciones paralelas de lo que desean realizar, mostrando una vista plana interna para ver

la distribucién de la estructura, como por ejemplo lo que viene siendo la imagen a
continuacion:

En esta imagen podemos ver una proyeccién de
plano del interior de la casa, con algunas
simbologias adicionales como viene siendo el
caso de las puertas, con la que el arquitecto
puede tener claridad de dénde ha de ir una
pared, un espacio abierto, un espacio cerrado,
distribuir las habitaciones, y todo ello segun el
tamafio del terreno que se tiene. Asi mismo se
realizan distintas proyecciones en los cortes
necesarios para mostrar los distintos niveles,
subniveles o pisos. Y con las proyecciones del
sistema ortogonal, ya pueden darse la idea de la
construccién completa.

No s6lo podemos trabajar a partir de una estructura para generar las proyecciones paralelas que
conforman el sistema ortogonal, sino que también podemos construir la estructura a partir del sistema
ortogonal.

Para ello vamos a seguir los
siguientes pasos para construir una
casa de 3 pisos con piscina.




Para poder construir la estructura a partir del
sistema ortogonal tenemos que ubicar los vértices
y lados que estan proyectados en el sistema
ortogonal.

Esto lo haremos a través de la interseccién de un
vértice que se ve proyectado en las 3 vistas como
se ve en laimagen.

Como recomendacion para facilitar la construccion
se recomienda ocultar (en el caso de aplicaciones
digitales) o borrar las perpendiculares (en el caso

de usar lapiz y papel).

D GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GNP GED GED GED GED GED GED GED GEP GED GED GNP GNP GED D D D (D D e

A continuacién tocaria marcar todos los vértices de una
parte de la construccion.

Luego ya marcaremos los poligonos de las caras de la
estructura (en este caso de la piscina)




Luego tocaria seguir con el resto de la construccién.

Finalmente podemos agregar algunos detalles como un
plano del suelo y algunos arboles con cilindros y esferas.




Proyecto para la educacién
Creando un area comun

MATERIALES
HOJA DE OFICIO BLANCA

HERRAMIENTAS :
DBLA0: AP, G0N, PROBLEMATICA
WEGLAS, ENTREQTRDS, | S colegio ha aduirido un tereno de o

X 65 mts. En grupos de 2-3 estudiantes

_lw—'_ presenten un proyecto para utilizar dicho

espacio en una de las siguientes zonas comunes (o estructura) para el
establecimiento:

Trabajo 1:

Laboratorios (fisica, quimica, biologia, audiovisual, computacién)
Gimnasio
Casino
Areas Verdes
Anfiteatro
Zona de estudios/Biblioteca

Un ejemplo de lo que podria ser el plano del trabajo se puede apreciar en la siguiente
imagen:

Vista planta
(en plano) del
liceo de
hombres de
Valdivia.




Vista de
las
fachadas

(en este
caso vista alzada la

imagen de abajo, vista
de perfil derecho la
imagen de arriba a la
derecha y vista de
perfil izquierdo la
imagen de arriba a la
izquierda)

INSTRUCCIONES

Para este trabajo en grupo deberan presentar una proyeccion de planta de la
construccion que eligieron realizar en el terreno.
e Formar grupos de 2-3 estudiantes.
e El plano debera ser a razén 1:200 (para que asi quepa el plano en la hoja de
oficio).
e El proyecto debera ir con una descripcion del proyecto. La cual debera incluir los
siguientes aspectos:
o Tipo de estructura (laboratorio, gimnasio, entre otros).
o Cualidades o sub-sectores de la estructura. (zona de barfios, zona de
estudios, zona de camarines, entre otros).
o Pertinencia/lmportancia de la estructura seleccionada (;Como afectara esta
estructura al establecimiento?).
o Motivacién para elegir dicha estructura (¢;Por qué elegi esta estructura para
el establecimiento?).
e La proyeccién en Planta (interna), alzada y perfil puede entregarse en formato
fisico o en formato virtual (segun lo estime el docente).



RUBRICA

Presentacién de
las vistas (plana,
alzada, perfil)
40%

Correcto uso de
las medidas y el
espacio.
30%

Descripcién del
proyecto
20%

Trabajo en Clases
10%

El trabajo presenta
lo solicitado: vistas
de planta, alzada y
perfil, en términos
precisos.
(5pts.)

Se ocupa
correctamente la razén
a la que ha de estar el
plano, se ocupa
efectivamente todo el
espacio del terreno (los
40x65mts).
(5pts.)

Descripcion clara y
precisa de su proyecto,
mencionando los 4
aspectos que se
consideran y presentan
para la descripcion del
proyecto.
(5pts.)

Existio trabajo activo
durante la totalidad
de las clases.
(5pts.)

El trabajo presenta
s6lo 2 de las vistas
requeridas.
(3pts.)

Ocupa correctamente
s6lo una de los aspectos
a continuacion:
-Ocupa correctamente la
razén para el plano.
-Ocupa efectivamente
todo el espacio del
terreno (los 40x65mts.)
(3pts.)

Descripcion
contempla sélo 2 de
los aspectos que
han de mencionarse
en la descripcion del
proyecto.
(3pts.)

Existio trabajo activo

durante al menos la

mitad de las clases.
(3pts.)

El trabajo presenta
sélo 1 de las vistas.
(Opts.)

No ocupa
correctamente la
razén ala que ha de
estar el plano ni ocupa
efectivamente todo el
terreno (los
40x65mts.)
(Opts.)

Descripcion incompleta
se mencionan a lo
mucho 1 aspecto que
han de mencionarse en
la descripcion del
proyecto.
(Opts.)

Existi6 trabajo activo
durante muy pocas
clases, o en su
defecto no existio
trabajo activo
durante las clases.
(Opts.)



Guia 3: Trabajo final: Un proyecto comunal

TRABAJD FINAL:

UN PROYECTO COMUNAL

Objetivo: Aplicar los elementos de la geometria 3D en una intervencion
social en su comuna a través de un proyecto educativo.

| PRESENTACION

o [
Concurso de proyectos

La I. Municipalidad de la comuna ha abierto
un concurso de modernizacién y arreglos
estructurales del vecindario, donde todos los
vecinos estan invitados a participar.

Para ello el colegio ha decidido hacer un
concurso interno en donde se elegira el mejor
proyecto presentado por los estudiantes.

Estos proyectos deberan enfocarse en
resolver una problematica que observen en su
entorno cercano, o en su defecto, una mejora
del entorno.

Un condicion establecida es que los proyectos
se centren en una mejora estructural,
entendiendo por esto: construccion de
pasarela, de plazas, de un gimnasio
comunitario, entre otros.




oy 1 INDICACIONES

Grupos de 2-3 estudiantes.
Investigar sobre alguna problematica o una mejora para el entorno.
Describir la situacion (problematica o mejora) de la propuesta, a través
de un informe que responda a las siguientes preguntas:
¢Por qué es un problema? O bien, ;Por qué es necesario hacer esta
mejora?
¢Como su proyecto resuelve el problema? O bien, ;Se cumple la
mejora con su proyecto?
¢Es viable la implementacion?, ;Por qué?
Dibujar vista de planta, alzada y perfil de la estructura que realizara.
Construir maqueta del proyecto realizado.

o Il ORGANIGRAMA

Tiempo de trabajo: 2 Semanas (12hrs pedagdgicas)

Semana 1:
e Formacion de grupos y discusién del proyecto
* Investigacion del proyecto
* Inicio de la elaboracién del proyecto
Semana 2:
e Elaboracién del Proyecto
* Presentacion del Proyecto




RUBRICA

Aborda una
problematica o una
mejora del entorno.

10%

Justificacion de la
problematica o
mejora del entorno.
20%

Presentacion de las
vistas
20%

Presentacién trabajo
finalizado
40%

Trabajo en clases
10%

Trabaja una
situacién cercana al
estudiante en su
entorno escolar.
(5pts.)

El estudiante puede
justificar la problematica
0 mejora, respondiendo
a preguntas como las
solicitadas en la
descripcién del
problema.
(5pts.)

El trabajo presenta
vistas de planta,
alzada y perfil.
(5pts.)

El estudiante presenta
el trabajo final a
través de una
magueta fisica o una
maqueta digital a
través de programas
de disefio (por
ejemplo, GeoGebra).

(5pts.)

Existio trabajo activo
durante la totalidad
de las clases.
(5pts.)

No trabaja en una
situacién cercana al
entorno del
establecimiento.
(3pts.)

El estudiante no es
capaz de justificar la
problematica/mejor
a, pero es capaz de
identificarla.
(3pts.)

El trabajo presenta
solo 2 de las vistas
requeridas.
(3pts.)

El estudiante presenta
un trabajo incompleto
através de una
magqueta fisica o una
magqueta digital a
través de programas
de disefio (por
ejemplo, GeoGebra)
(3pts.)

Existi6 trabajo activo

durante al menos la

mitad de las clases.
(3pts.)

No aborda ningun
tipo de situacion
(problematica o

mejora).
(Opts.)

El estudiante no es
capaz de justificar ni
identificar la
problematica/mejora.
(Opts.)

El trabajo presenta
solo 1 de las vistas.
(Opts.)

El estudiante no
presenta un trabajo a
través de una
magueta fisica o una
maqueta digital a
través de programas
de disefio (por
ejemplo, GeoGebra)
(Opts.)

Existi6 trabajo activo
durante muy pocas
clases, o en su defecto
no existié trabajo activo
durante las clases.
(Opts.)



Guia docente 1

Guia docente
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— Indicaciones: El presente documento va ‘ Adaptaciones: este
/7 =) \J destinado para los docentes. Sigue la guia del documento lleva algunas
estudiante con distintas indicaciones para unal g indicaciones para adaptarse
mejor aplicacién de esta. Las cuales se al contexto en el cual se
identificarédn con el icono aqui adjunto. | llevara a cabo el material.

Para ello se recomienda Ileer las

1: REVISAND” [I.EMENI[]S GE[]MHR";[]S EN adaptaciones de todo el documento para

poder llevarlas a cabo de manera mas

A CONSTRICEION, £ OSERD Y ELARTE 20/ oPlec e apraclones e plecen

identificar con el icono aqui adjunto.

bl

I—

Objetivo: Utilizar elementos de la geometria 3D en el

arte o el disefio, para involucrarse en el entorno. .
Indicacion: En esta parte el

¥ docente ha de presentar los
conocimientos previos necesarios
para comprender mejor las
actividades y aprendizajes gue se esperan.

Estos conceptos son vistos en unidades

previas de la asignatura: Rectas y planos en
cappio 301 o e o auperic que e sendo ¢l espacio. Homotecia y Trasladar formas en
S S Sy — el espacio.

<

7

o | MAGENES PROVECTVAS % " pecordemos: *

En el dibujo y el disefio se suele emplear una herramienta Redtasy Dlaﬂ_os CHiS
que te entrega la geometrfa 3D para su realizacion, SSPac
permitiéndole al artista poder simular la realidad con sus
trazos en el lienzo. Esta habilidad se presentd a través de
una mirada proyectiva de la realidad, tal como se muestra
en las siguientes imégenes.

Homotecia

Trasladar formas en
el espacio

S8 I s mEGS [ Estos conceptos se pueden entrar a
puede apreciar las vias del metro . .
Subterrénes, a cual muestra que b recordar utilizando la pizarra o una
estas son mas anchas a medida f 3 " q
que miramos hacia la esquina I apllcaC|0n de plzarra Vlrtual como
inferior izquierda, y pareciera que I jamboard
se empiezan a juntar al avanzar I .
hacia el otro extremo de la
imagen, de esta forma se da la I
sensacién de profundidad en la I |“dicaci6n: En esta
imagen 2D presentada.
A parte el docente ha de

discutir y hacer que los
estudiantes puedan identificar las

partes que en la realidad saben
que son ejes paralelos, como viene
siendo, por ejemplo, fos rieles del
metro, los bordes del andén, los
bordes del metro, entre otros.

Indicacién: Para esta parte se buscarfa que los
estudiantes puedan observar y dar algunas caracteristicas/fy
que pueden ver en las imagenes presentadas, tanto la
profundidad que se ve, como la relacién del tamafio de lo
elementos presentes como las ventanas o las personas.




Adaptacion: Esta parte pueden ser modificadas las fotos para colocar
alguna que sea cercana al estudiante en el lugar donde se implementara
la gufa, para ello se requerirfa que se tome en consideracién que estas
nuevas fotos que puede tomar el docente para su modificacién, sean
fotos con sélo 1 punto de fuga, en la cual se presente la proyeccion de
alguin elemento que se repita y muestre cémo va afectando su percepcion
de tamafio al acercarse al punto de fuga.

Indicacién: En esta
parte, al igual que antes,
el docente ha de discutir

y hacer que los
estudiantes puedan identificar las

partes que en la realidad saben

o———————-

que son ejes paralelos, como viene | £ cstmcaso seapreciavque los
f . edificios a ambos lados de Paseo
Slendo, por ejemplo, los bordes de l Bulnes se van haciendo cada vez
las ventanas, las aceras del suelo, los | Peepeues lonle tommele)s
) . medida que miramos hacia el
techos, la saliente de los €dIﬁCIOS, | centro de esta, asi nos genera la
ilusion de que la imagen estd mas

entre otros. l lejos hacia este punto central.

T yp——

S .
AdaptaCIon. E,n eSta Actividad 1: Con esto en mente vamos a trazar lineas rectas a través de las partes que ustedes
parte se tomarian |aS saben que debiesen ser paralelas en la realidad, como vienen siendo los bordes del andén de la
> _ estacion de metro, los rieles del metro, los techos de los edificios, los bordes superior e inferior de las
fotografias anteriores y

ventanas, etc. Estas lineas han de cruzar toda la imagen
se le aplicarfan filtros
para que queden con ese estilo/—s
en blanco y negro a través de y
distintos software como word, )
haciendo retoques de la nitidez,

brillo, contraste, saturacién y/o
temperatura.

Imagen 1: Estacion de metro
subterraneo en perspectiva.
¢En qué punto se cruzan las
lineas trazadas en el dibujo?

Imagen 2: Calle del centro )
de Santiago en perspectiva.
Indicacién: Al finalizar

esta parte se debiesen
dar nombre a los
elementos que estan
viendo, siendo estos las lineas
paralelas proyectivas y el punto
de fuga.

estas lineas trazadas en el "»:4, o
dibujo?




Adaptacién: Las preguntas pueden ser modificadas segun el contexto, manteniendo la
pregunta, por ejemplo, cambiar de: “Si queremos dibujar muchos edificios de igual tamafio a lo
largo de una calle, ;qué sucede con los edificios mds lejos desde nuestro punto de vista?” a “Si
queremos dibujar los drboles al costado de la carretera, de similar tamario, ;Qué sucede con los
drboles que estdn mds alejaclos desde donde nosotros estarnos mirando?'

Actividad 2:

A partir de lo visto en la actividad anterior, responda las siguientes preguntas.

Si queremos dibujar muchos edificios de igual tamafio a lo largo de una
calle, ;qué sucede con los edificios mas lejos desde nuestro punto de vista?

e

En las imagenes presentadas tenemos 1 sélo punto de fuga, ;es posible utilizar
més de uno de estos puntos para representar la realidad en un dibujo?

¢Qué generaria que se utilicen 2 0 mas puntos de fuga? Haga un bosquejo de
cémo se veria una imagen con 2 puntos de fuga.

- ———————————————— ———————————— -

FORMALIZACION

0O

PUNTOS DE FUGA LINEAS PARALELAS PROYECTIVAS
(0 PROYECTANTES)

Indicacién: Para la formalizacién se pueden tomar dos opciones segun lo considere el
docente:
1.- El docente entregar la formalizacién de los conceptos tratados Punto de fuga y lineas
paralelas proyectivas.
2.- Se construyen en conjunto con los estudiantes.




(s

Indicacién: En esta segunda parte de la guia se trabajara la existencia de mas de un Unico
@ punto de fuga, dando a conocer tanto la linea de horizonte y las distintas perspectivas que
se pueden apreciar seglin donde nos paremos a mirar un objeto.

. CREANDO PERSPECTIVAS

A través de los distintos puntos de fuga, podemos visualizar distintas
perspectivas de un dibujo, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Mirar un mismo objeto desde distintos lugares nos permite visualizar este objeto
de distintas formas, cada una de estas da cuenta de las distintas perspectivas
con que se observa el objeto en cuestion.

Actividad 3: En el siguiente boceto, identifique y marque los puntos de fuga presentes.
Identifique al menos 2 lineas paralelas proyectantes para cada punto de fuga.

En el boceto de una ciudad se pueden apreciar variadas perspectivas
de los edificios, permitiendo ver distintas caras de estos.

eeecccsccce
seccccscse



Indicaciones: Para estas preguntas se buscaria orientar para llegar a las distintas
respuestas, explicar el sentido de la pregunta, donde se busca llegar, con la primera
pregunta, a lo que viene siendo la /inea de horizonte. En el caso de la segunda
pregunta, se esperarfa recibir de respuesta “la posicion del edificio” (posicion relativa
entre el edificio, la linea del horizonte y el punto de vista), “tamafio del edificio” (si este
logra superar, desde nuestro punto de vista la altura a la que se presenta la linea del
horizonte)

Actividad 4: A partir de lo visto en la actividad anterior, responda las siguientes

preguntas.

¢(Dénde se encuentran ubicados los puntos de fuga, en relacién al plano
horizontal de la imagen?

S —|

: Describa los efectos que se producen en los edificios A, B'y C, que estan
marcados en el dibujo, usando lo que conoces sobre proyecciones y puntos de
| fuga. Observa las caras.

© 000000000000 00000000000000000000000000000000scE00000000000000000000C0CCIO0IT0T®

Con la implementacién de mas puntos de fuga se logra
apreciar mayor variedad de detalles en los disefios, dibujos,
fotografias, entre otros.

Seesssssssscce

Secssccccccccse



Indicaciones: Para la actividad en terreno se requeriria que se haga hincapie y total
relevancia en la critica y mejora de la zona, a través de comparativa a como son en otros
lugares o como podrian llegar a ser agui.

Trabajo 1: Buscando perspectivas
en nuestro entorno

MATERIALES
Indicaciones: Las CELULAR CON CAMARA

siguientes partesde las | | e

instrucciones se APLICACION DF DIBU,0 INSTRUCCIONES

pueden llevar a cabo
[PMNT U B[UEEBRM Junto con su profesor saldréan a recorrer
tanto desde el celular con - las inmediaciones del establecimiento en
aplicaciones de disefio coma busca de perspectivas y proyecciones.
persp y proy
desde un computador, A. Observara su entorno, los edificios, las calles, plazas, entre otras construcciones.
dependiendo de los B. Fotografiar, para una misma estructura, 2 perspectivas diferentes con 1 punto de
implementos con los que cuente fuga y una perspectiva con 2 puntos de fuga.
. Una vez capturadas las fotografias, trabajaran con ellas para:
el establecimiento y los

C.- Visualizar, identificar y remarcar Linea de Horizonte y Puntos de Fuga en las
imagenes, usando alglin programa editor.

D.- Remarcar al menos 2 Lineas paralelas proyectantes para cada punto de fuga.

E.- Enviar el trabajo finalizado con los elementos solicitados para su evaluacién y
retroalimentacion.

estudiantes.

FORMALIZACION

0

ﬁ LINEA DE HORIZONTE PERSPECTIVA

Indicacién: Con la
finalizacion de esta
segunda actividad de
la gufa, se hace una
formalizacion de los
conceptos linea de horizonte y
perspectivas y relacionarlas
con las fotos que los mismos estudiantes tomaron, y como estos conceptos pueden ser relacionados no
sélo como términos geométricos o artisticos, sino que también se pueden considerar como formas de
visualizar distintos aspectos de la vida, como viene siendo el mirar un problema desde distintas

perspectivas para buscar soluciones a estos.




Indicaciones: Para esta parte es necesario recordar lo comentado durante |a actividad
anterior, desde ahi el docente tendra que colaborar y dar orientaciones y sugerencias a modo
de que los estudiantes puedan pensar en una forma de mejorar su entorno.

Algunos ejemplos para entregar para el proyectos, segin el lugar donde se desarrollen, pueden ser:
Una hilera de drboles al costado de las calles, para solventar la falta de zonas verdes y generar un poco de

sombra en el verano.

opy . CREANDD UN MURAL (BOCETO) ‘

Durante su salida para buscar perspectivas, pudo visualizar un poco de lo que
sucede en su alrededor, para ello van buscar crear un croquis de mural con los
elementos estudiados durante esta guia con la finalidad de visibilizar alguna
situacién que les llamo la atencién, tanto como un problema que vieron como una
posible mejora que podrian proponer del mismo entorno.

Trabajo 2: Creando el boceto

de un mural

INSTRUCCIONES

0 Formar grupos de 3-4 estudiantes.

0 Identificar problemas y/o posibles mejoras en el entorno

donde se desenvolvieron durante la parte 2 de la guia.

0 Discutir y seleccionar un problema o mejora necesaria para trabajar grupalmente.
0 Crear un croquis de mural que sirva para visibilizar dicho problema o la posible
mejora del entorno, utilizando las herramientas y elementos vistos durante la guia.

0 El croquis de mural puede entregarlo en forma fisica o digital segin las

indicaciones del docente, == == == an wn o - - - - - - - - - - - - -y

pintura
mural

e

Otros ejemplos
pueden ser:
Creacién de
ciclovias, como
propuesta de
modificacién de
transporte limpio.

Diserio de
Jardineras
perpendiculares, a
lo largo de la
pared de algun
edificio de la zona
para ampliar una
mirada verde de
la zona urbana.

Perspectiva de
segregacion
social.



Adaptacion: La rdbrica presente esta pensada para la presentacion del trabajo en un
formato fisico, pero este igual se puede considerar un formato digital con una rudbrica acorde.

m  RUBRICA FORMATO FiSICO

Presencia de
elementos de la
geometria 3D, tales
como punto de fuga,
lineas paralelas
proyectivas y linea
de horizonte.

Abordar y visibilizar
una problematica o
una mejora del
entorno.

Justificacién de la
problematica o
mejora del entorno.

Trabajo en clases

Presencia de al
menos 2 puntos de
fuga, lineas
paralelas
proyectivas y linea
de horizonte.
(2pts.)

Trabaja una
situacion cercana al
estudiante en su
entorno escolar.
(2pts.)

El estudiante puede
justificar la problematica o
mejora, respondiendo a
preguntas como ;Por qué
esuna
problematica/mejora? ;Por
qué es necesario resolver
esta problematica/mejora?
(2pts.)

Existio trabajo activo
durante la totalidad
de las clases.
(2pts.)

Presencia de sélo 1

punto de fugay sin

linea de horizonte.
(1pts.)

No trabaja en una
situacion cercana al
entorno del
establecimiento.
(1pts.)

El estudiante no es
capaz de justificar la
problematica/mejor
a, pero es capaz de
identificarla.

(1pts.)

Existi6 trabajo activo

durante al menos la

mitad de las clases.
(1pts.)

No hay presencia de
todos los elementos
de la geometria 3D
estudiados durante
la gufa.
(Opts.)

No aborda ninglin
tipo de situacién
(problematica o

mejora).
(Opts.)

El estudiante no es
capaz de justificar ni
identificar la
problematica/mejora.
(Opts.)

Existi6 trabajo activo
durante muy pocas
clases, o ensu
defecto no existié
trabajo activo
durante las clases.
(Opts.)



Guia docente 2

m Guia Docenten 2

ADENTRANDONOS A LA ARQUITECTURA
+ 0 © [ (ISEND A TRAVES DE LA GEOMETRIA 20

Indicaciones: El presente documento va) . Adaptaciones: este

destinado para los docentes. Sigue la guia delI documento lleva algunas
estudiante con distintas indicaciones para una Y ¢ | indicaciones para adaptarse
mejor aplicaciéon de esta. Las cuales se| al contexto en el cual se
identificaran con el icono aquf adjunto. llevara a cabo el material.

Para ello se recomienda leer las
adaptaciones de todo el documento para

BU|A 2: AUENTRAND”NUS A I.A ARUU”EETURA Y EI. poderA llevarlas a cabo Eﬂe manera mas
& DISERD A TRAVES DE LA GEOMETRIA 20 otiten con ol fong aqutschto.

Objetivo: Aplicar herramientas de la geometria 3D para la resolucién de
problematicas vinculadas a la arquitectura y el diseno.

Indicacién: En esta parte el
Y docente ha de presentar los

| PROYECCION BN UNA FOTO i N conocimientos previos necesarios
@ . U 4 Rectas y planos en el espacio - pa ra Compren.de{' mejor Ias

Las fotografias son la representacién de un objeto, persona, Trasladar formas en el actividades y aprendlzaJeS que se esperan.
paisaje, entre otros en un plano 2D, para ello la cdmara espacio

fotografica captura una proyeccién de lo que tiene frente a esta.  Puntos de fuga y proyeccién. EStOS Conceptos Son vistos en Unldades
//////// previas de la asignatura: Rectas y planos en
/ Z o ———————————) el espacio, Trasladar formas en el espacio y
/, El parque de las esculturas es un museo al aire libre de libre ' L
7/, acceso, ubicado en las cercanias del metro Baquedano, En este Puntos de fuga y proyeccion.
museo al aire libre se encuentra una gran cantidad de esculturas y

piezas artisticas, entre las cuales se encuentra la escultura “Yantra - Estos COﬂCEptOS se pUeden entrar a

Mandala®. i "
== recordar utilizando la pizarra o una

aplicaciéon de pizarra virtual como
Jamboard.

La escultura “Yantra - Mandala” la podemos observar
desde distintos puntos de vista para observar distinta
informacion o distintas partes de la misma, en este

caso vemos una mirada de perfil de la escultura.
-—n e e en cn e» e - .-

Indicacién: En esta
parte el docente ha
de discutir y mostrar
diferencias que puedan observar
entre las 3 imagenes que se
presentan entre esta y la siguiente
pagina, dando a entender que son
distintas vistas de wuna misma
escultura.

De Rodrigo Ferndndez - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,

Indicacién: La idea de esta parte serfa ir desde un
comienzo nombrando las distintas vistas, como la visto 7
de perfil (en la segunda foto de esta pagina) y la vista de
alzoda en la foto mostrada en la siguiente pagina.



Adaptacion: Estas fotos son fotografias de una escultura mostrada en el
"parque de las esculturas" en las cercanfas del metro Baquedano, en
Santiago. Para poder adaptar la gufa se pueden tomar fotograffas de
alguna estructura local desde distintas vistas, manteniendo el orden en la
que se muestran en la gufa, una desde cualquier direccién, una con vista
de perfil (como la segunda foto de la pagina anterior) y una con vista de
alzada (como la foto de la imagen de esta pagina).

Indicacién: En esta s
parte, al igual que antes, ___________//////

e| docente ha de mostrar Aqui podemos visualizar una mirada frontal o de

‘ 5 ' alzada de la escultura “Yantra - Mandala”,
la Imageny solicitar que mostrandonos una parte de la escultura que no
identifiquen diferente informacién L StENiStien AVstae pettl
GED GED GED GED GED GED GNP aED o
que pueden apreciar entre las e
distintas vistas. g Y 145 §

la proyeccion de una caseta desde distintas
tantes directamente al plano donde se

imagen

dicho y observando la imagen, responda la preguntas a continuacion.

Indicacion: En esta
actividad los estudiantes
tendran que responder
a un par de preguntas,
para ello se les podrfa facilitar
las preguntas si el docente les
hace hincapié en las lineas
paralelas proyectantes, y en las
medidas de las proyecciones y la
parte de la estructura que esta
proyectada.




Indicacién: Para esta seccién deberan responder de acuerdo a lo que pueden observar en la
imagen anterior, para lo cual se esperaria respuestas que incluyan:

1.- Las rectas proyectantes trazadas son paralelas entre si, y son perpendiculares al plano
proyectante.

2.- Las medidas de la proyeccion son iguales a las medidas de la cara de la estructura que se
estd proyectando.

@ (Qué caracteristicas tiene las rectas proyectantes trazadas en la imagen?

e e i

¢Coémo serfan las medidas de las proyecciones con respecto a las partes de la
caseta que se estan proyectando?

CREANDD PROYECCIONES

&

Podemos ver algunas caracteristicas de las proyecciones paralelas, pero...
¢{Como podemos obtener una proyeccion paralela de una estructura?
Para ello vamos a seguir los siguientes pasos.

Indicacién: La parte que sigue desde esta seccién es una especie de tutorial que
mostrara el paso a paso para poder obtener la proyeccién paralela de una estructura, de
forma digital como viene siendo la aplicacién GeoGebra.



Indicacidn: Este tutorial se puede presentar de dos formas adicionales, a través del video
tutorial que esta en los materiales de trabajo. Este igual puede ser realizado siguiendo los
pasos presentados utilizando la aplicacién GeoGebra para que los estudiantes puedan ver
paso a paso Yy en vivo y asf hacer sus consultas al momento. Siempre y cuando existan las
herramientas para poder realizar dicha experiencia en formato digital.

Supongamos que queremos obtener la
proyeccion paralela del siguiente prisma.

Para iniciar, trazamos una recta en una direccién

desde uno de los vértices del prisma y ubicamos

un punto donde estara el plano para proyectarlo.

En ese lugar hacemos un plano paralelo a la cara
mas cercana del prisma.

Tal como se muestra en la siguiente figura, ya tenemos
generado el plano proyectante. Lo siguiente es
proyectar el resto de vértices del prisma y trazar rectas
que llegan perpendiculares al plano proyectante. De
esta forma nos quedan sélo rectas paralelas entre si.

De esta forma, nos quedan presentadas las rectas
paralelas proyectantes, tal como se muestra la
imagen. Nos tocaria ubicar las intersecciones en el
plano de estas rectas.

Al marcar los puntos ya sélo nos quedaria trazar las
lineas correspondientes a los bordes del prisma en el
plano proyectante.




Adaptacioén: Esta parte de la clase, se puede adaptar a realizar fotograffas con los
pasos para realizarlo con papel, [dpiz y reglas. De la misma forma, se puede modificar
a realizar la proyecciéon en la pizarra y que los estudiantes lo repliquen en el
cuaderno.

Indicacion:
Para la

De esta forma ya tenemos la figura formalizacio
proyectada en el plano a través de una R se puede

pray=eifn parichs realizar una puesta en
comun con los

estudiantes (o)
e ) entregarla Ao
mismo.  Para ello
tenemos las

Finalmente podemos ver la proyeccién definiciones:

paralela como una figura geométrica en o

0. Proyeccién paralela:
sistema de

representacion grafica
para trasponer un
objeto tridimensional

Y de esta forma podemos proyectar una a. . UI"] dIijO
figura o cualquier estructura. En este bidimensional en un

caso hicimos una proyeccién de lo que
vemos desde el perfil derecho de la plano, llamado p/CTO
figura. de proyeccion.

Consiste en proyectar
P S S O V0 S O N O A s puntos del espacio
- I pl d
FORMALIZACION [\ iR
o)

O haces de rectas
PROYECCION PLANO PROYECTANTE siempre paralelas
PARALELA entre si.

" o \

Plano de Proyeccion: Es un plano al cual se realiza la proyeccién, de esta forma poder
representarse una estructura o figura del espacio tridimensional en una forma
bidimensional como viene siendo el plano de proyeccion.



Indicacion: Para esta actividad, se le ha de dar la indicaciéon que al hacer la proyeccion, el
plano proyectante se encuentra al otro lado del prisma segin donde estemos observando.
Si uno observa desde arriba y quiere realizar la proyeccién paralela de la parte superior,
esta se mostrara en un plano en la parte inferior del prisma.

Actividad 2: A continuacion, siguiendo los mismos pasos, realice la proyeccién paralela
del mismo prisma, pero esta vez visto desde la parte superior (como si estuviesen mirando
el prisma desde el cielo), con el plano proyectado paralelo a la cara de arriba.

Solucién

Indicacion: En esta
seccién se buscaria
que los estudiantes
den sus primeros
vistazos al  sistema

ortogona/, para ello se ©) ” S|STEMA UE PRUYEEHUN[S g

les presenta en las dos

imégenes como  se Tal como' se vio en la actividad anterior, Podemos obtener’la' proyecc!t')n desde distintos
e . puntos de vista, cada una de estas perspectivas nos entregara informacién sobre la forma del

distribuyen las vistas prisma, en este caso.

que se utilizan, y se les
consultarla  a  los
estudiantes: ¢para qué
creen que sirve este
sistema ortogonal de
proyecciones paralelas?

Vista alzada Vista perfil (derecha)

[ @3 |} e

Sistema
Ortogonal
para las
proyecciones
paralelas.
(planta,

Vista de Planta
perfil, alzado) A . o4




Indicaciones: Para esta actividad se puede entregar una versiéon imprimible para que los
estudiantes trabajen con lapiz y regla, asi como también la versién en GeoGebra para trabajar
con herramientas digitales.
Para la parte final se buscarfa realizar la formalizacion segin la decisién del docente en la anterior

formalizacion. Para esta ocasion se tendra que definir sistema ortogonal y vista de alzado, vista de

perfil y vista de planta.

Sistema Ortogonal: método de representacion geométrico de los elementos del espacio tridimensional
sobre un plano, es decir, la reduccién de las tres dimensiones del espacio a las dos dimensiones del plano,
utilizando una proyeccién ortogonal sobre dos planos que se cortan perpendicularmente.

Actividad 3: Siguiendo los pasos previamente descritos, haga las proyecciones
paralelas de la siguiente figura.
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SrORALZACION
SISTENA VISTA DE ALZADO, VISTA DE PERFIL,
ORTOGONAL VISTA DE PLANTA
" o

Vista de Alzado:
Corresponde a la
proyeccién desde un
punto  de  vista
frontal del prisma,
permitiendo
visualizar el frente
del mismo. Vista de
Planta:
Corresponde a la
proyeccion desde un
punto  de  vista
superior, una mirada
aérea del prisma. En
una  construccion
permite visualizar la
superficie del
terreno  que se
ocuparfa para la
misma. Vista de
Perfil: Corresponde
a una proyeccién
auxiliar que permite
visualizar el lado del

prisma.

Todas estas vistas se
proyectan hacia
planos de

proyecciéon que son
perpendiculares
entre ellas.



Indicaciones: Para esta parte el docente deberd dar hincapié en la aplicaciéon de las
proyecciones paralelas, principalmente en las proyecciones ortogonales, en la arquitectura

y la construccion.

g . CREANDD ESTRUCTURAS DESDE PLANDS (SIST. ORTOGONAL)

Dentro de la construccion se suelen ocupar planos, los cuales algunos no son otra cosa que
proyecciones paralelas de lo que desean realizar, mostrando una vista plana interna para ver
la distribucién de la estructura, como por ejemplo lo que viene siendo la imagen a
continuacion:

En esta imagen podemos ver una proyeccién de
plano del interior de la casa, con algunas
simbologias adicionales como viene siendo el
caso de las puertas, con la que el arquitecto
puede tener claridad de dénde ha de ir una
pared, un espacio abierto, un espacio cerrado,
distribuir las habitaciones, y todo ello segun el
tamario del terreno que se tiene. Asi mismo se
realizan distintas proyecciones en los cortes
necesarios para mostrar los distintos niveles,
subniveles o pisos. Y con las proyecciones del
sistema ortogonal, ya pueden darse la idea de la
construccién completa.

No s6lo podem generar las proyecciones paralelas que

conforman el si ogonal, que tam
ortogonal.

construir la estructura a partir del sistema

Para ello vamos a seguir los
siguientes pasos para construir una
casa de 3 pisos con piscina.

Indicaciones: Al igual que en el tutorial anterior se puede hacer uso tanto de la
construccién en GeoGebra, siguiendo los pasos que se presentan, como en la pizarra
utilizando plumones y reglas.




Adaptacion: Esta parte se puede adaptar para contextos mas vulnerables y con menos
accesibilidad a recursos digitales para la utilizacion de estas estrategias con papel, lapiz y
reglas (regla, escuadra, compas, transportador, entre otras).

También existe el video tutorial para la realizacién de esta, la cual se puede cambiar por un
tutorial para la proyeccion en papel.

Para poder construir la estructura a partir del
sistema ortogonal tenemos que ubicar los vértices
y lados que estan proyectados en el sistema
ortogonal.

Esto lo haremos a través de la interseccion de un
vértice que se ve proyectado en las 3 vistas como
se ve en laimagen.

Indicaciones:
Para esta
parte de |la
gufa se puede
acceder al
video tutorial

Como recomendacion para facilitar la construccién presente  en
se recomienda ocultar (en el caso de aplicaciones los materiales
digitales) o borrar las perpendiculares (en el caso

0 se pueden

de usar lapiz y papel).
reproducir los
pasos durante

S U U S S N S S U N S S —— la clase a
través de la
aplicacion
GeoGebra.

A continuacién tocaria marcar todos los vértices de una
parte de la construccion.

Luego ya marcaremos los poligonos de las caras de la
estructura (en este caso de la piscina)




Luego tocaria seguir con el resto de la construccion.

Finalmente podemos agregar algunos detalles como un
plano del suelo y algunos arboles con cilindros y esferas.

Actividad 4:Con lo visto anteriormente tendran que construir el siguiente edificio
(estructura) a partir de las proyecciones en el sistema octogonal.

Indicaciones:
Para la actividad
4 presentada
aqui, se puede
entregar  una
version impresa
del mismo
sistema  para
que los
estudiantes
trabajen de
forma fisica,
como también
se podra
entregar la
version
GeoGebra para
realizar la
actividad en
formato digital.




Indicaciones: Para este trabajo de final de gufa se
buscarfa que los estudiantes se acerquen al desarrollo
de su establecimiento educacional, a través de una
situacion hipotética que el colegio pueda considerar para
una posible mejora del mismo.

Proyecto para la educacion
Creando un area comun

MATERIALES
HOJA O GFCD BLANCA

4] E——— ———
OB P M, | IP'tﬂBd'-E“ﬂAT'GA -,
RECLAS, ENTREQTRDS. |65 mts, £ grupos de 2:3 estusiantes

presenten un proyecto para utilizar dicho
espacio en una de las siguientes zonas comunes (o estructura) para el

establecimiento:

Trabajo 1:

=l

Laboratorios (fisica, quimica, biologia, audiovisual, computacién)
Gimnasio
Casino
Areas Verdes
Anfiteatro
Zona de estudios/Biblioteca

Un ejemplo de lo que podria ser el plano del trabajo se puede apreciar en la siguiente
imagen:

1" Vista planta
0o M i (en plano) del

i L, 0 O liceo de
i e 111 8 sm s S hombres de

Valdivia.

Adaptaciones: Este
trabajo puede
llevarse a cabo tanto
en formato fisico
(con los materiales
presentados) como
en digital (para lo
cual los estudiantes

utilizarfan la
aplicacién
GeoGebra o alguna
otra similar.

Adaptaciones: Lo
ideal de esta parte
serfa que los planos
mostrados aqui
sean del mismo
establecimiento en
donde se esté
impartiendo.



Indicaciones: El trabajo final puede ser presentado
frente al curso a modo de disertacion, ya que es el paso
final para trabajar un proyecto desde cero, el cual se
podria presentar en alguna feria.

Vista de
las
fachadas

(en este
caso vista alzada la

imagen de abajo, vista
de perfil derecho la
imagen de arriba a la
derechay vista de
perfil izquierdo la
imagen de arriba a la
izquierda)

INSTRUCCIONES

Para este trabajo en grupo deberadn presentar una proyeccién de planta de la
construccién que eligieron realizar en el terreno.
e Formar grupos de 2-3 estudiantes.
e El plano debera ser a razén 1:200 (para que asi quepa el plano en la hoja de
oficio).
e El proyecto debera ir con una descripcion del proyecto. La cual debera incluir los
siguientes aspectos:
o Tipo de estructura (laboratorio, gimnasio, entre otros).
o Cualidades o sub-sectores de la estructura. (zona de barfios, zona de
estudios, zona de camarines, entre otros).
o Pertinencia/Importancia de la estructura seleccionada ((Cémo afectara esta
estructura al establecimiento?).
o Motivacién para elegir dicha estructura (¢Por qué elegi esta estructura para
el establecimiento?).
e La proyeccién en Planta (interna), alzada y perfil puede entregarse en formato
fisico o en formato virtual (segun lo estime el docente).



Adaptacién: La ribrica presente estd pensada para la presentacion del trabajo en un
formato fisico, pero este igual se puede considerar un formato digital con una rdbrica acorde.

RUBRICA

Presentacion de
las vistas (plana,
alzada, perfil)
40%

Correcto uso de
las medidas y el
espacio.
30%

Descripcién del
proyecto
20%

Trabajo en Clases
10%

El trabajo presenta
lo solicitado: vistas
de planta, alzada y
perfil, en términos
precisos.
(5pts.)

Se ocupa
correctamente la razén
a la que ha de estar el
plano, se ocupa
efectivamente todo el
espacio del terreno (los
40x65mts).
(5pts.)

Descripcion clara y
precisa de su proyecto,
mencionando los 4
aspectos que se
consideran y presentan
para la descripcion del
proyecto.
(5pts.)

Existio trabajo activo
durante la totalidad
de las clases.
(Spts.)

El trabajo presenta
solo 2 de las vistas
requeridas.
(3pts.)

QOcupa correctamente
sélo una de los aspectos
a continuacion:
-Ocupa correctamente la
razén para el plano.
-Ocupa efectivamente
todo el espacio del
terreno (los 40x65mts.)
(3pts.)

Descripcién
contempla sélo 2 de
los aspectos que
han de mencionarse
en la descripcién del
proyecto.
(3pts.)

Existio trabajo activo

durante al menos la

mitad de las clases.
(3pts.)

El trabajo presenta
solo 1 de las vistas.
(Opts.)

No ocupa
correctamente la
razon a la que ha de
estar el plano ni ocupa
efectivamente todo el
terreno (los
40x65mts.)
(Opts.)

Descripcién incompleta
se mencionan a lo
mucho 1 aspecto que
han de mencicnarse en
la descripcion del
proyecto.
(Opts.)

Existi6 trabajo activo
durante muy pocas
clases, o en su
defecto no existio
trabajo activo
durante las clases.
(Opts.)



Guia docente 3

Guia docente

TRABAJD FINAL:

UN'PROYECTD COMUNAL

nJ3

Objetivo: Aplicar los elementos de la geometria 3D en una intervencién
social en su comuna a través de un proyecto educativo.

©)
A

| PRESENTACION

[ ] (]
Concurso de proyectos

La I. Municipalidad de la comuna ha abierto
un concurso de modernizacion y arreglos
estructurales del vecindario, donde todos los
vecinos estan invitados a participar.

Para ello el colegio ha decidido hacer un
concurso interno en donde se elegira el mejor
proyecto presentado por los estudiantes.
Estos proyectos deberan enfocarse en
resolver una problemdtica que observen en su
entorno cercano, o en su defecto, una mejora
del entorno.

Un condicion establecida es que los proyectos
se centren en una mejora estructural,
entendiendo por esto: construccion de
pasarela, de plazas, de un gimnasio
comunitario, entre otros.

Indicaciones: El
presente documento
va destinado para los
docentes.
Sigue la gufa del estudiante con
distintas indicaciones para una
mejor aplicacién de esta. Las cuales
se identificaran con el icono aqui
adjunto.
GED GED GED GED GID GID GED GED aED aED aun o
Adaptaciones: este
documento lleva
algunas indicaciones
para adaptarse al
contexto en el cual
se llevara a cabo el

material.

Para ello se recomienda leer las
adaptaciones de todo el documento
para poder llevarlas a cabo de
manera mas apropiada. Estas
adaptaciones se pueden identificar
con el fcono aqui adjunto.

Indicacion: Este es el
desafio que se les

presentara a los
estudiantes para empezar a

trabajar. Para ello los estudiantes
deberdn seguir algunos pasos
para desarrollar adecuadamente
el Aprendizaje Basado en
Proyectos.




Indicacién: En esta parte de la guia para el proyecto se entregan las indicaciones para
trabajar, asf como un organigrama para organizar el tiempo que los estudiantes tienen
para trabajar en su proyecto. Aqui vamos a revisar punto por punto para dar mayor
claridad al momento de guiar a los estudiantes.
En lo que vienen siendo las INDICACIONES del proyecto, se mencionan la cantidad de miembros
para los grupos y el primer paso a seguir, que seria "Investigar sobre alguna problemdtica o una
mejora para el entorno” para lo cual los estudiantes deberan considerar conocer el entorno de su
establecimiento, para poder encontrar un problema que quieran tratar, o en su defecto, alguna
caracteristica que requiera una mejora estructural.

Indicacién: Algunas de los
problemas o mejoras que

podrfan encontrar o que se
podrian proponer para los

estudiantes pueden ser:
e la dificultad para cruzar una
carretera, autopista, entre otros. Se .
puede proponer la creacion de un paso S ) el T 0 i el o) el il

ae [a propuesta, a traves

sobre nivel.

de un informe, = sponda a las siguientes
« La falta de areas verdes entre tantos preguntas:
g . 2 o ¢Por qué es un problema?, ;Por qué es necesario hacer esta
edificios. Se puede proponer la creacién e
de jam‘mes verticales en los costados de no su proyecto resuelve el problema?, ;Se cumple la mejora
ope s Su proyecto?
los -EC//ﬂCIC?S iable la implementacién?, ;Por qué?
(] MEJOV’amIeﬂtO de una plaza. A r vista de planta, alzada y perfil de la estructura que realizara.
» Mejoras de caminos LR e preEa ;
e Falta de espacios comunes. Creacion
de plazas, canchas y zonas de reunion 7
social.

I
Para poder tener mayor claridad vy %

pertinencia se les puede indicar a los Tiempo de trabajo: 2 Semanas (12hrs pedagégicas)
estudiantes que contacten con los

. . . Semana 1:
vecinos (juntas de vecinos, club

e Formacion de grupos y discusion del proyecto

deportivos, dirigentes vecinales, « Investigacién del proyecto

entrevistas casa a casa, entre otros) para O lmido &2 B ekl ol preyEee
. Semana 2:

poder conocer las necesidades vy o EEbEEEtmEE Fees

problematicas que existen en el entorno. * Presentacion del Proyecto

Indicacion: Para la primera clase se buscaria que los estudiantes se organicen en grupos y se
entregarian las indicaciones para trabajar.

En la segunda hora de la primera clase se les solicitaria a los estudiantes que discutan sobre el
proyecto a realizar, conversando sobre lo que vieron durante su salida en terreno a las
inmediaciones del establecimiento, las conversaciones con los vecinos y otras experiencias
gue poseen.




Indicacién: Durante la segunda clase (la 3° y 4° hora de clase) se pedirfa que realicen lo
que viene siendo la investigacion de la problemdtica/mejora, dando el énfasis para que
en la descripcién de la propuesta, o por lo menos de la problematica/mejora.

Esto serfa para realizarse durante el transcurso de las primeras 2 clases de la semana 1
(4hrs pedagdgicas), permitiendo que los estudiantes puedan iniciar con su propuesta para el final

de la primera semana.

Indicacion: Para esta
tercera clase los distintos
grupos deberan mostrar

los avances en la propuesta
para corroborar el trabajo clase a
clase. Este queda a criterio del
docente segln su experiencia con el
curso.

Para este punto los estudiantes
debiesen empezar a elaborar el
proyecto, por lo que la descripcién
de este debiese estar preparada,
mas no es necesario que esté
formalizada en un documento para
entregar.

—
o
&

Indicacion: Con esto se

concluirfa la primera
semana de trabajo,

permitiendo que en la

segunda semana sea meray

exclusivamente para elaborar el

proyecto que serd presentado para

el final de esta semana y que incluye

el dibujo de las vistas y la

construccion de la maqueta.

(=
ral fan

bre alguna problematica o una mejora para el entorno.
Describir la situacién (problematica o mejora) de la propuesta, a través
de un informe, escrito o afiche que responda a las siguientes
preguntas:
o ;Por qué es un problema?, ;Por qué es necesario hacer esta

mejora?
o ¢Cémo su proyecto resuelve el problema?, ;Se cumple la mejora
con su proyecto?
jiable la implementacién?, ;Por qué?
REdIIZaT VIStd"GE pidiita) diZadd’y periii ded éStructira queTrédiiZard:
Realizar maqueta del proyecto realizado.

Tiempo de trabajo: 2 Semanas (12hrs pedagégicas)

Semana 1:
e Formacién de grupos y discusién del proyecto

* Investigacion del proyecto

¢ Inicio de la elaboracién del proyecto
Semana 2:

¢ Elaboracién del Proyecto

* Presentacién del Proyecto




Indicacién: Para el dibujo de las vistas de planta, de alzada y de perfil tenemos dos
posibilidades de formato segln las condiciones con las que se cuenta, permitiendo ser
realizadas tanto en formato digital (con programas de disefio y/o construccion 3D como

_ podria ser GeoGebra) como en formato fisico, para la cual se requeriria solicitarles que lleven
materiales como hojas de oficio, reglas, lapices, entre otros utensilios de dibujo.

Indicacion:
W Para los
dibujos de
las vistas, se
Isolicitarfa su inicio
durante la primera
semana, en la 3° clase. g, . S
L, guna problematica o una mejora para el entorno.
La evaluacién de estos Des la situacion (problemética o mejora)
AR : ‘ de un informe que responda a
disefios se realizaria o ¢(Por qué es un problema? O bien, ;Por queé es necesario hacer esta
segln la comodidad mejor
del docente, S ’“CE”?,O proyecto r'es;uelve el problema? O bien, ¢Se cumple la
mejora con su proyecto?

permitiendo que se o 4Es viable la implementacién?, ¢Por qué?

t | Dibuiar vista de planta, alzada y perfil de la estructura que realizara.
presenten en el curso o Construir maqueta del proyecto realiza
en la feriajunto a la
maqueta del proyecto,
de ser en la feria, estas

y.
vistas, al igual que la
detscrs'ipciégn de? @ . SGANGRAMA %

proyecto se pueden

presemar en un afiche Tiempo de trabajo: 2 Semanas (12hrs pedagégicas)
informativo que los S
estudiantes deban » Formacion de grupos y discusién del proyecto
* Investigacion del proyecto

Comel:]tla’r durante Slu * Inicio de la elaboracién del proyecto
exposicion de la feria. Semana 2:

; » Elaboracion del Proyecto
En caso contrario, se i

Presentacién del Proyecto

puede presentar al
curso mediante un ppt
y/0 una disertacion.
Estos criterios se
miden en la rdbrica en
los puntos 2,3y 4.

ma Indicacion: El ideal para la presentacidn del proyecto es que sea en una feria del colegio (una

&) N feria cientffica, cultural, entre otras). Una buena forma seria el socializar con otras asignaturas

que trabajen el aprendizaje basado en proyectos y se realice una feria en comuin de proyectos

* estudiantiles donde participe la comunidad completa. Sin embargo, de no ser posible la

presentacion en una feria de alguna indole mencionada, siempre se puede realizar una

presentacion frente a un grupo mayor que el propio curso, asi se fomenta la comunicacion y
participacion entre los distintos cursos y niveles del colegio.



Adaptacion: La rubrica presente esta pensada para la presentacién del trabajo en un
formato fisico, pero este igual se puede considerar un formato digital con una rubrica acorde.
Esto también permitirfa el llegar a mas personas para la presentacion a través de una
modalidad digital.

RUBRICA

Aborda una
problematica o una
mejora del entorno.

10%

Justificacién de la
problematica o
mejora del entorno.
20%

Presentacién de las
vistas
20%

Presentacion trabajo
finalizado
40%

Trabajo en clases
10%

Trabaja una
situacion cercana al
estudiante en su
entorno escolar.
(5pts.)

El estudiante puede
justificar la problematica
o mejora, respondiendo
a preguntas como las
solicitadas en la
descripcién del
problema.
(5pts.)

El trabajo presenta
vistas de planta,
alzada y perfil.
(5pts.)

El estudiante presenta
el trabajo final a
través de una
maqueta fisica o una
maqueta digital a
través de programas
de disefio (por
ejemplo, GeoGebra).

(5pts.)

Existié trabajo activo
durante la totalidad
de las clases.
(5pts.)

No trabaja en una
situacion cercana al
entorno del
establecimiento.
(3pts.)

El estudiante no es
capaz de justificar la
problemaética/mejor
a, pero es capaz de
identificarla.

(3pts.)

El trabajo presenta
s6lo 2 de las vistas
requeridas.
(3pts.)

El estudiante presenta
un trabajo incompleto
através de una
maqueta fisica o una
maqueta digital a
través de programas
de disefio (por
ejemplo, GeoGebra)
(3pts.)

Existi6 trabajo activo

durante al menos la

mitad de las clases.
(3pts.)

No aborda ningin
tipo de situacion
(problemaética o
mejora).
(Opts.)

El estudiante no es
capaz de justificar ni
identificar la
problemética/mejora.
(Opts.)

El trabajo presenta
sélo 1 de las vistas.
(Opts.)

El estudiante no
presenta un trabajo a
través de una
maqueta fisica o una
maqueta digital a
través de programas
de disefio (por
ejemplo, GeoGebra)

(Opts.)

Existi6 trabajo activo
durante muy pocas
clases, o en su defecto
no existié trabajo activo
durante las clases.

(©pts)



