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PROGRAMA DE CURSO

Cddigo (a completar
por la Escuela)

Nombre (Nombre oficial del curso segun la normativa del plan de formacion vigente o del organismo ac
caracteres especiales antes del comienzo del nombre).

MGII_OEESTEM Estudio de Clases de Matematicas y Ciencias STEM Integrado

Nombre en inglés

No aplica

Unidad Académica u organismo de la unidad académica que lo desarrolla

Instituto de Estudios Avanzados en Educacion (IE)

Docente responsable del curso Semestre

e Roberto Araya 1
SCT (Cantidad de horas de trabajo que
el estudiante debe dedicar al curso
para el logro de los resultados de
aprendizajes expresados acorde con
el Sistema de Créditos Transferibles. | Horas de trabajo presencial | Horas de Trabajo no presencial de la/el estudiante
Un SCT corresponde a 24 horas

cronoldgicas)

Docencia directa a distancia: 12 horas
6 SCT 16 horas Tutorias: 4 horas
Trabajo auténomo: 112 horas

Horario Semanal (Dia y Hora) En caso de Electivos indicar el periodo |[Modalidad (Presencial, Semi Presencial, A Distancia,
de inicio y de término. Online, Clases Sincrdnicas, Clases No Sincrdnicas)
Docencia directa presencial:

- 1 sdbado de abril (principio de semestre), media jornada de 1
viernes y 1 sdbado de agosto (final de semestre) Semipresencial
Docencia directa a distancia y Tutoria:
- Lunes de 18:00 a 21:00 horas.

Cardcter del curso (Sefiale si el curso es obligatorio,

Requisitos (Indique los requisitos de la asignatura de acuerdo con lo ) .
electivo o libre)

establecido en el plan de estudios y/o reglamento de carrera)

Ninguno Obligatorio
Proposito general del curso (Indique el propdsito del curso consignado en el documento ficha de curso)

El curso busca ser una instancia de desarrollo de competencias para mejorar clases STEM integradas usando el
método japonés de estudio de clases y utilizando tecnologia de punta en registro de clases, procesamiento del
discurso y del comportamiento no verbal, codificacion de clases con protocolos especializados en STEM, y analisis
manual y automatico de clases. Los/as estudiantes adquiriran estrategias para aplicar esas competencias para
realizar clases activas con énfasis en la indagacion, el modelamiento, realizar predicciones, contrastarlas, y
argumentar verbal y por escrito los supuestos y conclusiones. También desarrollaran estrategias de trabajo en
equipo con otros/as docentes para implementar estrategias de mejoramiento continuo de practicas docentes. Por
ultimo, fortaleceran competencias para medir el cambio de practicas docentes y para medir el impacto en el
aprendizaje de los/as estudiantes.

ICompetencias a las que contribuye el curso (Indique la o las competencias a las que tributa el curso, consignada(s) en el
documento ficha de curso)
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Competencia 1: Indaga en una situacién problematica o que requiere mejoramiento, fundamentando su relevancia en base a
un diagndstico de las practicas institucionales o de aula en su lugar de trabajo, y un examen critico-reflexivo sobre los factores
que contribuyen a mantener la situacion mencionada.

Competencia 2: Disefia e implementa proyectos de innovacién factibles en su contexto de escuela o aula, definiendo objetivos
y acciones acotados y pertinentes a su realidad e informado por las tendencias actuales en su ambito de especializacién.

Competencia 3: Implementa proyectos de indagacidn e innovacién en su lugar de trabajo que cumplan con criterios éticos,
demostrando responsabilidad, respetando la diversidad y promoviendo la inclusion.

Competencia 4: Evalia y comunica los resultados e implicancias de su proyecto de indagacidn e innovacidn, a través del analisis
reflexivo de evidencia pertinente, recogida sistematicamente durante el proceso, sefialando proyecciones de mejoramiento.

Competencia 5: Demuestra reflexividad e integridad en los procesos académicos, de investigacion y el trabajo interdisciplinario
con otros/as.

Subcompetencias (Indique la o las subcompetencias a las que tributa el curso, consignada(s) en el documento ficha de curso)

No aplica

Resultados de Aprendizaje (Enunciados que establecen lo que el o la estudiante debe saber hacer en términos de actuaciones
complejas al finalizar el curso. El conjunto de los resultados de aprendizaje debe evidenciar el logro del propésito del curso)

Al finalizar el curso los/as estudiantes seran capaces de:

- Reconocer diferentes estrategias y tecnologias innovadoras para realizar clases activas, con énfasis en o indagacién y
modelamiento,

- Realizar predicciones y contrastar las predicciones, argumentar verbal y por escrito los supuestos y conclusiones.

- Disefiar clases en areas interdisciplinarias de alto impacto (segregacion y desigualdad, cambio climatico, pandemias,
inteligencia artificial)

- Desarrollar varias estrategias para la observacion de clases con protocolo COPUS, analisis de las clases y codificaciones
estudio de clases de matematicas y ciencias en todos los niveles.

- Trabajar en equipo con otros/as docentes para mejorar sus practicas.

- Entregar retroalimentacion oportuna para registrar y medir el cambio de practicas.

- Estimar el tamafio del efecto de las practicas en el aprendizaje de los/as estudiantes.

- Estimar el tamafio de las practicas docentes.

Metodologia (Descripcion sucinta de las principales Evaluacion (Descripcién sucinta de las principales herramientas |
estrategias metodoldgicas que se desplegardn en el curso, | situaciones de evaluacion que permiten constatar el logro de los
coherente con un enfoque por competencias) resultados de aprendizajes

La metodologia del curso considera actividades de docencia
directa presencial, docencia directa a distancia (online
sincrdnica), tutorias individuales y trabajo auténomo, de la
siguiente manera:

e  Presentacion inicial del proyecto: 10%

e  Primer borrador de articulo: 10%

e  Segunda presentacion de avance: 10%

®  Docencia directa presencial e  Segundo borrador de articulo: 10%

e  Revisidn bibliografica de al menos 10 trabajos
relacionados: 10%

e Articulo final: 25%

e  Presentacion final: 25%

Las actividades de docencia directa presencial seran en la
semana 1y 16 del curso. En la semana 1, el foco sera
presentar la metodologia del curso y sus respectivas
evaluaciones, y su importancia en el contexto del magister.
En la Gltima semana, las actividades se centraran en
presentar el articulo final.

e  Docencia directa a distancia:
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Las actividades de docencia directa a distancia tendran lugar
en las semanas 3, 5,9y 13 del curso, y seran clases
expositivas, presentaciones de los/as estudiantes,
reflexiones y discusiones sobre experiencias y casos
propuestos.

e  Tutorias individuales

Las tutorias individuales se llevaran a cabo en las semanas 3,
7,11y 14, y tendrdn como propdsito orientar el trabajo
personalizado sobre las evaluaciones del curso.

e  Trabajo auténomo

El trabajo auténomo se llevard a cabo desde las semanas 2
a la 15, y considera la revisién de literatura, grabacion en
video o audio de una clase cada 2 semanas y la redaccion
de un articulo vinculado a las tematicas que aborda el curso
y la propia experiencia profesional.

Requisitos de aprobacion (requerimientos necesarios para la aprobacion del curso, acordes con su propdsito y normativa
general que lo regula). Incluir requisitos de asistencia en caso de existir.

e Asistencia:

- 100% a las sesiones presenciales.

- 80% a las sesiones sincrénicas (docencia directa a distancia y tutorias).
e  (Calificaciones:

- Minimo 4.0 de promedio en las evaluaciones sumativas.

Unidades Tematicas

Unidad Nombre de la Unidad Duracidn en semanas
1 Estrategias innovadoras para realizar clases 4
activas
IContenidos Resultados de Aprendizaje de la Unidad

®  ;Quées el estudio de clases y las
clases publicas?

o Historia del estudio de clases en
Japdn y Asia, y en otros paises

e  Estudio de clases tradicional
e  C(lases publicas o abiertas
e  Planificacién de clases Al finalizar esta unidad, los/as estudiantes seran capaces de:
e Integracién a los objetivos de - Recc?nocer diferéntes estrategias innovadc?ra?s para realizar clases activas.
aprendizaje del curriculo - Reallza.r predicciones y contrastar. las predicciones, argumentar verbal y
L . por escrito los supuestos y conclusiones.
e  Principales concepciones erradas

- Disefiar clases en dreas interdisciplinarias de alto impacto (segregacion y

®  Observacién de pares y rol del panel desigualdad, cambio climatico, pandemias, inteligencia artificial).

®  Preguntas de docentes y estudiantes

e  Clases activas versus pasivas

e  Indagacién, modelamiento,
predicciones

e  Argumentacion verbal y escrita de
estudiantes

e  Trabajo individual, trabajo en equipo,
presentando a toda la clase
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e  Gamificacidn, juegos unipersonales,
en pares, en equipos, entre cursos

e  Usoy adaptacion de materiales y
modelos concretos y simbdlicos

e  Uso de situaciones problematicas de
alto impacto: incendios forestales,
cambio climatico, pandemias,

e  Diferencias entre géneros,

e  desigualdad, segregacion,
cooperacion,

e Aprendizaje por maquina,

(] Pensamiento computacional,

e  Integracion de disciplinas

e  Clases con varios cursos simultaneos

e  Torneos entre cursos
Unidad Nombre de la Unidad Duracion en semanas

2 Observacién y analisis de clases 6

Contenidos Resultados de Aprendizaje de la Unidad

Observaciones de clases
e Historia de protocolos
e  Participacion de estudiantes
e Segregacion en la sala de clases
e Protocolo COPUS
e Trabajo en equipo
e Lenguaje verbal y no verbal
e Uso de materiales concretos,
juegos y modelos
e Disefioy ejecucion de

experimentos Al finalizar esta unidad, los/as estudiantes seran capaces de:
e Uso de tecnologia e Desarrollar varias estrategias para la observacion de clases con
Tecnologia manual protocolo COPUS con tecnologia manual, con tecnologia
e  Registro de videos automatica del habla y con tecnologia automatica en videos,
e  Registro de audios e Realizar andlisis de clases y codificaciones
e  Transcripciones e Reconocer estrategias para el estudio de clases de matematicas
e Medicion de grados de acuerdos y ciencias en todos los niveles.

entre clasificadores

Tecnologia automatica en el habla

e Reconocimiento de voz

e Identificacidon de hablantes y
deteccién de turnos

e  Transcripciones automdticas
desde SmartPhone

e  Palabras claves y mapas
conceptuales

e Modelos vectoriales del habla
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e Deteccion de categorias de
protocolos
Tecnologia automatica en videos
e Miradas, atencion visual, gestos
e  Movimiento del cuerpo
e Sincronizacion con el habla

Trabajo de pares y retroalimentacion

Estudio de Clases y clases publicas

Estudio de clases tradicional

Clases pubicas o abiertas

Planificacidn de clases

Integracion a los objetivos de aprendizaje
del curriculo

Retroalimentacion con tecnologia manual
e  Registro de videos
e  Registro de audios
e Transcripciones
e Medicion de grados de acuerdos
entre clasificadores
Retroalimentacidn con tecnologia
automatica en el habla
e Reconocimiento de voz
e Identificacidon de hablantes y
deteccién de turnos
e Transcripciones automaticas
desde SmartPhone
e Palabras claves y mapas
conceptuales
e Modelos vectoriales del habla
e Deteccion de categorias de
protocolos

Estudio de Clases y clases publicas

Estudio de clases tradicional
Clases pubicas o abiertas

Al finalizar esta unidad, los/as estudiantes seran capaces de:

-Trabajar en equipo con otros docentes para mejorar sus practicas
docentes.

- Entregar retroalimentacion oportuna para registrar y medir el
cambio de practicas,

El efecto en las practicas pedagdgicas

| finalizar esta unidad, los/as estudiantes seran capaces de:
-Estimar el tamafio del efecto de las practicas en el aprendizaje de
los/as estudiantes.
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*  Planificacion de clases -Estimar el tamafio del efecto en las practicas docentes
. Integracion a los objetivos de
aprendizaje del curriculo

Aprendizaje de estudiantes con Estudios
Aleatorizados Controlados ( RCT en inglés)
e  Aleatorizacidn a nivel curso
e Prey posTest. e informacion
sociodemografica
e Informacion durante la
intervencion, preguntas abiertas,
encuestas
e Modelos multinivel y calculo de
efectos en aprendizajes
e Integracién de protocolos
Efecto en las practicas docentes
e  Aleatorizacidn a nivel curso
e Prey posTest. e informacion
sociodemografica
e Informacidn durante la
intervencidn, preguntas abiertas,
encuestas
e Modelos multinivel y calculo de
efectos en aprendizajes
e Integracioén de protocolos
e Efectos en practicas docentes

Bibliografia (Textos de referencia (obligatorios y sugeridos) a ser consultados por los y las estudiantes para favorecer los
aprendizajes). Ordenar por unidad

Obligatoria

e Araya, R.(2016) STEM y Modelamiento Matematico. http://xiv.ciaem-
iacme.org/index.php/xiv_ciaem/xiv_ciaem/paper/viewFile/1490/695 Cuadernos de Investigacion y Formacion en
Educacion Matematica. 2016. Afio 11. Numero 15. pp 291-317. Costa Rica.

e Araya, R.(2017) Clases Publicas STEM: Incendios Forestales. CIAE.

e Araya, R. (2021) Modelamiento matematico en STEM mediante Juegos: ejemplo de modelamiento de la Seleccion
Natural de la cooperacidn.

e  Araya, R. (2021). ¢{Qué habilidades de pensamiento matematico necesitaran nuestros ciudadanos en 20 afios mas
para funcionar de manera efectiva en una sociedad super inteligente? Psychology of Mathematics Education PME
44,

e ArayaR. (2021) Gamification Strategies to Teach Algorithmic Thinking to First Graders. In: Nazir S., Ahram T.Z,,
Karwowski W. (eds) Advances in Human Factors in Training, Education, and Learning Sciences. AHFE 2021. Lecture
Notes in Networks and Systems, vol 269. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-80000-0 16
(Docente pondra a disposicidon version en espafiol).

e Araya, R. (2023) Harnessing the Power of Online Inter-Class Tournaments to Imitate, Recombine, and Craft
Innovative STEM Teaching Strategies. https://www.preprints.org/manuscript/202302.0192/v1 (Docente pondra a
disposicidn versidn en espafiol).

e  Araya, R, Arias Ortiz, E., Bottan, N., Cristia, J. (2019) ¢ Funciona la gamificacion en la educacién? Evidencia
experimental de Chile.
https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Funciona la_gamificaci%C3%B3n_en la_educaci%C
3%B3n_Evidencia_experimental de Chile es es.pdf

e Araya, R, Diaz, K. (2020) Implementing Government Elementary Math Exercises Online: Positive Effects Found in
RCT under Social Turmoil in Chile. Educ. Sci. 2020, 10, 244. https://doi.org/10.3390/educsci10090244 (Docente
pondra a disposicidn versidn en espafiol).

e  Araya, R.; Farsani, D.; Hernandez, J. (2016) How to Attract Students’ Visual Attention. Lecture Notes in Computer
Science. Volume 9891, pp 30-41. Springer. 10.1007/978-3-319-45153-4_3. (Docente pondra a disposicion version
en espaniol).



https://doi.org/10.1007/978-3-030-80000-0_16
https://www.preprints.org/manuscript/202302.0192/v1
https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Funciona_la_gamificaci%C3%B3n_en_la_educaci%C3%B3n_Evidencia_experimental_de_Chile_es_es.pdf
https://publications.iadb.org/publications/spanish/document/Funciona_la_gamificaci%C3%B3n_en_la_educaci%C3%B3n_Evidencia_experimental_de_Chile_es_es.pdf
https://doi.org/10.3390/educsci10090244
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e ArayaR., Farsani D. (2020) The Effect of Teacher Unconscious Behaviors on the Collective Unconscious Behavior of
the Classroom. In: Hernes M., Wojtkiewicz K., Szczerbicki E. (eds) Advances in Computational Collective
Intelligence. ICCCI 2020. Communications in Computer and Information Science, vol 1287. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-63119-2 43 (Docente pondra a disposicion versidn en espafiol).

e Araya, R.; Gormaz, R. (2021) Revealed Preferences of Fourth Graders When Requesting Face-to-Face Help While
Doing Math Exercises Online. Education Sciences 11, no. 8: 429. (Docente pondra a disposicion version en
espafiol).

e Araya, R.; Isoda, M,; van der Mollen Moris, J. (2021) Developing Computational Thinking Teaching Strategies to
Model Pandemics and Containment Measures. International Journal of Environmental Research and Public Health.
18(23), 12520; https://doi.org/10.3390/ijerph182312520 (Docente pondra a disposicidon version en espafiol).

e  Araya, R.; Sossa-Rivera, J. (2021) Automatic Detection of Gaze and Body Orientation in Elementary School
Classrooms. Frontiers in Robotics and Al. Vol 8 https://doi.org/10.3389/frobt.2021.729832 (Docente pondra a
disposicidn versién en espafiol).

e  Araya, R. (2022) Is it feasible to teach agent-based computational modeling to elementary and middle school
students? Proceedings of the Singapore National Academy of Science.
https://www.worldscientific.com/doi/10.1142/52591722622400063 (Docente pondra a disposicion versién en
espafiol)

e  Araya, R. (2021) Enriching Elementary School Mathematical Learning with the Steepest Descent Algorithm.
Mathematics 2021, 9, 1197. https://doi.org/10.3390/math9111197 (Docente pondra a disposicidn version en
espaiol).

. Borromeo Ferri, R., Mena-Lorca, J., Mena-Lorca, A. (2021) Modelamiento STEM para profesores que ensefian
matematicas. Santiago de Chile.

e Hernandez Correa J., Farsani D., Araya R. (2020) An Application of Machine Learning and Image Processing to
Automatically Detect Teachers’ Gestures. In: Hernes M., Wojtkiewicz K., Szczerbicki E. (eds) Advances in
Computational Collective Intelligence. ICCCI 2020. Communications in Computer and Information Science, vol
1287. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-63119-2 42 (Docente pondra a disposicion version en
espafiol).

e Isoda M., Arcavi A., & Mena-Lorca A. (2012): El estudio de clases japonés en matematicas: su importancia para el
mejoramiento de los aprendizajes en el escenario global, 32. ed..Valparaiso: Ediciones Universitarias de Valparaiso.

° Lams4, J., Uribe, P., Jiménez, A., Caballero, D., Himaldinen, R., & Araya, R. (2021) Deep networks for collaboration
analytics: Promoting automatic analysis of face-to-face interaction in the context of inquiry-based learning. Journal
of Learning Analytics, 8(1), pp. 113-125. (Docente pondra a disposicion versidn en espaiol).

e  Schlotterbeck D., Uribe P., Jiménez A., Araya R., van der Molen Moris J., Caballero D. (2021) TARTA: Teacher
Activity Recognizer from Transcriptions and Audio. In: Roll I., McNamara D., Sosnovsky S., Luckin R., Dimitrova V.
(eds) Artificial Intelligence in Education. AIED 2021. Lecture Notes in Computer Science, vol 12748. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78292-4 30 (Docente pondra a disposicidn versidn en espafiol).

e  Schlotterbeck, D., Jiménez, A., Araya, R., Caballero, D., Uribe, P., Van der Molen Moris, J. (2022). “Teacher, Can You
Say It Again?" Improving Automatic Speech Recognition Performance over Classroom Environments with Limited
Data. In: Rodrigo, M.M., Matsuda, N., Cristea, A.l., Dimitrova, V. (eds) Artificial Intelligence in Education. AIED
2022. Lecture Notes in Computer Science, vol 13355. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-11644-
5 22 (Docente pondra a disposicion version en espaiiol).

. Ulloa, O.; Araya, R. How Should | Teach from This Month Onward? A State-Space Model That Helps Drive Whole
Classes to Achieve End-of-Year National Standardized Test Learning Targets. Systems 2022, 10, 167.
https://doi.org/10.3390/systems10050167 (Docente pondra a disposicidn versidn en espafiol).

° Urrutia, F.; Araya, R. (2022) Do Written Responses to Open-Ended Questions on Fourth-Grade Online Formative
Assessments in Mathematics Help Predict Scores on End-of-Year Standardized Tests? J. Intell. 2022, 10, 82.
https://doi.org/10.3390/jintelligence10040082 (Docente pondra a disposicidn version en espafiol)

Sugerida

e  Araya, R.; Collanqui, P. (2021) "Are Cross-Border Classes Feasible for Students to Collaborate in the Analysis of Energy
Efficiency Strategies for Socioeconomic Development While Keeping CO2 Concentration Controlled?" Sustainability
13, no. 3: 1584. https://doi.org/10.3390/su13031584

e  Cuban, L. (2013). Inside the Black Box of Classroom Practice. Change Without Reform in American Education.
Cambridge, MA: Harvard Education Press.

. Holmes, N.,; Wieman, C., &; Bonn, D. (2015) Teaching critical thinking. PNAS, 112 (36) pp. 11199-11204.

. Inprasitha, M. (2015b) Prospective teacher education in mathematics through lesson study. In Inprasitha, M.,; Isoda,
M.,; Wang-lverson, P., &; Yeap, B. Lesson Study Challenges in Mathematics Education. Singapore: World Scientific.



https://doi.org/10.1007/978-3-030-63119-2_43
https://doi.org/10.3390/ijerph182312520
https://doi.org/10.3389/frobt.2021.729832
https://www.worldscientific.com/doi/10.1142/S2591722622400063
https://doi.org/10.3390/math9111197
https://doi.org/10.1007/978-3-030-63119-2_42
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78292-4_30
https://doi.org/10.1007/978-3-031-11644-5_22
https://doi.org/10.1007/978-3-031-11644-5_22
https://doi.org/10.3390/systems10050167
https://doi.org/10.3390/jintelligence10040082
https://doi.org/10.3390/su13031584
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e Isoda, M. (2015) The science of lesson study in the problem solving approach. In Inprasitha, M.,; Isoda, M.,; Wang-
Iverson, P., & ; Yeap, B. Lesson Study Challenges in Mathematics Education. Singapore: World Scientific.

° M., Changsri, N., & Boonsena, N. (Eds). (2021). Proceedings of the 44th Conference of the International Group for
the Psychology of Mathematics Education (Vol.1)

e  Schlotterbeck, D.,; Uribe, P.,; Araya, R.,; Jimenez, A., &; Caballero, D. (2021) What Classroom Audio Tells About
Teaching: A Cost-effective Approach for Detection of Teaching Practices Using Spectral Audio Features. LAK21. April
2021 pp. 132-140.

e  Smith, M.K., Jones, F.H., Gilbert, S.L., Wieman, C.E. (2013). The classroom observation protocol for undergraduate
stem (copus): A new instrument to characterize university stem classroom practices. CBE—Life Sciences Education
12(4), 618-627.

e  Smith, M.K., Vinson, E.L., Smith, J.A., Lewin, J.D., Stetzer, M.R. (2014). A campus-wide study of stem courses: New
perspectives on teaching practices and perceptions. CBE—Life Sciences Education 13(4), 624-635.

e  Soto-Andrade, J. (2021). Metaforizacion y enaccidn en diddctica de la matematica. En R. vom Hofe, E. Puraivan, E.
Ramos-Rodriguez, P. Reyes-Santander, J. Soto-Andrade, C. Vargas (Eds.). Aportes para la articulacion entre teoria y
practica en la educacién matematica, Barcelona: Grao. Por aparecer.

e  Stiegler, J. & Hiebert, J. (1999). The Teaching Gap. New York: Free Press

Recursos web (Recursos de referencia disponibles en plataformas digitales para el apoyo del proceso formativo del
estudiante)

El material del curso y las interacciones a distancia se llevaran a cabo mediante el uso de la plataforma del curso, disponible
en: https://eol.uchile.cl/courses/course-vl:eol+|E-MC3+2023 1/about
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