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Sl1 . Antecedentes
1.1 El problema

Los resultados en las diferentes pruebas nacional es e internacional es de medicion de logros de aprendizagjes en
matematica, son deficitarios. En particular, lo referido ala prueba nacional SIMCE y lainternacional TIMSS[4],
“Mhan registrado en los diferentes niveles una mantencion o disminucidn en |os puntgjes.

Mltiples son los avances en materia educacional que ha estado impulsando el Ministerio de Educacion de Chile.
En particular €l proyecto Enlaces (www.redenlaces.cl), ha permitido establecer vinculos de colaboracion, trabajo y
confianzas entre el Ministerio de Educacion, Universidades y establ ecimientos educacionales, permitiendo
conocer mejor larealidad del sistema educacional nacional.

Numerosas investigaciones sobre el uso de las TIC, como apoyo alos aprendizajes de |os alumnos, tienen como
principal es conclusiones referidas a que los docentes son el aspecto central en suinsercion alaescuelay la
segunda que se requiere de un modelo curricular que permita en forma explicitaintegrar las TIC, de manera que se
logren mejoras en los aprendizajes (Cabero, 2001; Cuban, 2001).

En términos generales, cabe sefidar, que desde unamirada alo que pasa en una sala de clases, es deseable que la
tecnologia seaintegrada atal punto que pase desapercibida, donde estudiantes y profesores no se centren en su uso,
si no gque la consideren como una herramienta o un medio, de apoyo alos procesos de aprendizaje del alumno
(Gros, 2000).

Otro aspecto a considerar, es laforma en que profesores y alumnos estan acostumbrados a trabajar, segiin Monereo
(2000), se esta acostumbrado a un compromiso didéctico del tipo unidireccional, donde las expectativas del alumno
estan controladas por €l profesor.

El informe UNESCQ[5], a referirse ala experiencia de Enlaces, sefiala que por medio de observaciones realizadas
en las escuelas, que lainnovacion surge como resultado de las précticas pedagdgicas actuales. Los docentes se
encuentran mas dispuestos a utilizar latecnologiasi pueden relacionarla de unamanerasimpley directaa sus
clasesy alos materiales y model os pedagdgicos que utilizan normal mente.

Adicionamente, estudios sefialan que algunos obstacul os para el uso de las tecnologias en la sala de clase, se
refieren, ala carencia de habilidades en los profesores para usar estos recursos, dificultad de acceso cuando sele
requiere, dificultad de acceso a recursos que se vinculen significativamente con |os temas tratados (Pelton &
Pelton). Las mismas autoras sefialan que se alcanza un uso extenso en lasala de clases si esta es intuitiva, fécil de
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usar y productiva.

De este modo, es importante contar con soluciones curriculares, acordes con los planesy programas vigentes, con
capacidad parafacilitar procesos de aprendizajes pertinentes, ademas que haga uso efectivo de las tecnologias de la
informacién, tienen grandes posibilidades de ser percibidas como adecuadas y necesarias en la situacion actual del
pais.

Es asi que se requiere de un modelo curricular que permita en forma explicitaintegrar las tecnologias, de manera
gue se logren mejoras en los aprendizajes. De esta manera, un aspecto interesante a estudiar y lograr, esla
insercion de latecnologia ala salade clases, en particular €l que la pizarrainteractiva permite tanto que profesores
como alumnos, cambien sus practicas, donde el alumno tome un rol mas activo, se involucre en su aprendizaje, se
generen y motiven discusiones en torno alos temas tratados, en definitivase “hable” y “haga’ matemética.

1.2 El aprendizaje de la matematico

Un aspecto importante en el aprendizaje matematico, 1o es el conocimiento de las procedi mientos de su
construccion. Seglin Onrubia, Cocheray Barbera (2001), en estrecha relacién con este conocimiento procedimental
-relacionado con el saber hacer-, esta el conocimiento declarativo —relacionado con el saber decir-.

Por otra parte, los estudiantes en muchas oportunidades aprenden procedimientos en forma algoritmica, sin saber
necesariamente en que contexto utilizarlo (Schoenfeld, 1992). Frente a este problema, es importante, como factor
de apoyo a aprendizaje de la matematica, €l que los alumnos mangen €l conocimiento condicional, € cual permite
aun estudiante saber cuando y cémo aplicar |os procedimientos aprendidos.

Wertheimer (1991), sefiala que aunque hay alumnos que “dominan” los hechosy procedimientos rel evantes para
resolver determinados problemas, no comprenden de manera significativay criticamente importante, las ideas
subyacentes en |os procedimientos, siendo su dominio importante, pero no eslo Unico. De esta manera el poder
que radicaen € aprendizaje de la matemética, segiin Wertheimer, es la capacidad de usarla.

Para Schoenfeld (1989), |a ensefianza de la matematica debe centrarse en el desarrollo del poder matemético,
desarrollando aptitudes para: entender conceptos y métodos matematicos; discernir relaciones mateméticas;
razonar l6gicamente; y aplicar conceptos, métodos y rel aciones matematicos para resolver una variedad de
problemas no rutinarios. Para este autor, |aresolucion de problema solo cubre parte del “ pensamiento
matematico”, siendo importante desarrollar habilidades metacognitivasy € desarrollo de un punto de vista
matematico.

1.3 Losrecursos tecnol 6gicos

Unadificultad a intentar utilizar herramientas TI1C en la ensefianza de la matemética, es el cambio necesario en la
actuacién pedagoégica del profesor, ya que su uso implica un cambio de estrategia de ensefianza. Yano es Util un
esguema expositivo y lineal. Serequiere disefiar y experimentar estrategias parafacilitar lainteraccion del alumno
con los conceptos mateméticos. Asi, surgen actividades como: experimentar, conjeturar, generalizar, poner a
prueba hipétesis, deducir, reflexionar, etc., que son elementos extrafios a una situacion de clases expositivanormal.

Para organizar laforma en que latecnol ogia pueda tener efectos importantes en la educacién de las matematicas,
Rubin (2000) propone cinco tipos de oportunidades generadas por las TIC, |as cuales son: conexiones dinamicas,
herrami entas sofisticadas; comunidades ricas en recursos matematicos; herramientas de disefio y construccion; y
herramientas para explorar complejidad. En particular, 1as conexiones dinamicas. se refiere aque paralagran
mayoria de los estudiantes, |la matemética es a menudo algo abstracto, dificultando el aprendizaje de |la matemética.
Latecnologia puede ayudar, a ser maguinas visuales, proporcionando ademés, medios que permiten hacer estas
visualizaciones dinamicas. En este espacio, se encuentran también los simuladores, que son representaciones de la
vidadiaria, modeladas, que permiten alos estudiantes observar, manipular y entender el funcionamiento de
Situaciones reales.

Para Martin, Beltran y Pérez (2003), trabajar con tecnol ogia entrega muchos el ementos que son esenciales en los
nuevos escenarios, referidos a: ambientes realistas y enriquecidos; desarrollo del pensamiento estratégico;
descubrir e problema; representacion del problema; desarrollo metacognitivo; y facilitar interacciones de grupo.

El uso delas TIC, permite que los estudiantes puedan pasar de los elementos concretos alo abstracto, pudiendo
desarrollar generalizaciones de las situaciones trabajadas, aumentando sus posibilidades de adquisicion de
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conocimientos y habilidades.

Muchos problemas requieren usar y manipular model os, donde las TIC, ademas de generarlos, permiten
visualizarlosy utilizar diagramas dinamicos, donde |os estudiantes visualicen, manipulen y entiendan, motivandose
aredlizar conjeturas en formaintuitivay posteriormente verificarlas (Baugh y Raymond, 2003).

Latecnologia, hareducido los tiempos necesarios de una clase, para dominar los algoritmos de papel y lapiz, que
fueron considerados necesarios para el desempefio aritmético competente. Las tecnologias, permiten trabajar con
problemas sin verse obstaculizados por realizar célculos complejos. Las TIC permiten que exista mayor tiempo
disponible en el aula para el estudio de la esencia de la matematica, pudiéndose usar como herramientas para
ayudar alos estudiantes a entender |as situaciones probleméticas mediante el analisis matemético (Schoenfeld,
1989).

En términos generales los recursos TIC, permiten y facilita manejar datosy su posterior manipulacién pudiendo
hacer uso de un gran niimero de herramientas, como lo son las funciones matematicas, gréaficos, insercion de
distintos objetos, manipulacion de objetos, manejos de mapas conceptual es, manejo de formatos, entre otros
elementos. Permite disminuir el nivel de abstraccion es mas transparente, quedando |os procedi mientos expuestos y
visibles, el dlumno se focaliza en los aspectos importantes sin tener distracciones (Feicht, 2000; Baker y Sugden,
2003).

Cabe sefidar, que en los Ultimos afios, ha existido un uso de la tecnol ogia principal mente como un instrumento de
produccién, en lacual os estudiantes usan las TIC para buscar informacion, hacer sus informes, usar software del
tipo instruccional o tutor. Algunos autores sugiere su uso, mas desde la perspectiva de la construccion cognitiva, 1o
gue Jonassen (2000) sefida “ herramientas de lamente”, parainterpretar y organizar su conocimiento persona y
Martin et al. (2003), quienes sugieren un uso de las TIC, interpretandol os como instrumentos cognitivos o
instrumentos mentales, permitiendo gque el estudiante construya su propio conocimiento en forma constructiva.

1.4 Lapizarrainteractiva

Esta es unatecnologia que se integra ala sala de clases, abriendo un mundo de posibilidades y permitiendo ser “la
punta’ de la generacién deinnovacionesy de cambios en losroles del profesor, alumno y en laformade trabgjo.
No limita, ya que puede usarse cuando se quiera, de maneraque si algo no funciona, €l profesor puede desarrollar
su clase sin esta. Ademas permite aprendizajes mas significativos y vinculados alavidareal. Da acceso amas
recursos al profesor para modificar |as estrategias metodoldgicas y 10s estudiantes se motivan e interesan més,
permitiendo acceso y mangjo de lainformacién en tiempo real (Marques, 2002).

Si bien se logra un trabajo colaborativo, esimportante que los alumnos desarrollen su autonomiaen el aprendizaje
y construyan conocimientos significativos. Permite tener reacciones mutuas profesor alumno y en forma continua,
de manera que puede modificar la sesion en la medida que la esta desarrollando, para resolver necesidades de la
clase. Por medio de las preguntas y respuestas con los alumnos, €l profesor puede dirigir el trabajo, segln las
reacciones de sus alumnos, pudiendo también manejar de mejor maneralos avances individuales a partir de la
respuesta de cada alumno.

Algunas tecnologias que han entrado a aula, se puede mencionar laincorporacion de calculadoras, el computador
con proyector, uno a tres computadores y las pizarras interactivas, siendo estas Ultimas las menos difundidas en
Chile. En particular estas Ultimas han demostrado una facilidad de integrarse ala sala de clases, a ser un recurso
natural paralos docente, ademas de ser factible su adopcion por parte de docentes y alumnos (Marques, 2002,
Villarreal, 2005). Por otra parte, las pizarras interactivas, tienen un potencial como recurso que se integraalas
estrategias metodol 6gicas que la reforma educacional chilenafomenta, ademas las principales ventajas de estos
recursos, se refiere aque: permite unarenovacion tanto metodol 6gica, como de los procesos de ensefianza'y
aprendizaje, ademas de incrementar la motivacion de los estudiantes y profesores y facilita aprendizajes mas
significativos, vinculados a mundo rea (Villarreal 2005).

1.5 Las caracteristicas generales de la pizarra interactiva
Las pizarras utilizadas, que fueron facilitadas por la empresa Latin Telecom, quienes son distribuidores de las
pizarras Smart Borrad, las que tiene conexion directa al computador; permitiendo almacenar lo que se escribe en

€ella; un uso de los documentos capturados (impresion, edicidn, envio por correo, etc.); escritura electronica con
plumones convencionales (cuatro colores); posee funcidn Touchscreen interactiva sobre cualquier aplicacion
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(requiere proyectar), junto con poder guardar todo |o que se haga con ellaincluida el sonido ambiental (voz de
profesor y alumnos).

De esta manera en la sala de clases, se conté un computador, un proyector multimediay la pizarra todos estos
recursos interconectados, permitiendo desde la pizarra activar y manipular los diferentes software e I nternet.

El software utilizado, fueron: PowerPoint; programas tipo applet tanto desarrollado por el Centro Comenius como

algunos que se acceden por internet; recursos Excel, tanto predisefiados como uso de la planilla donde profesores y
alumnas en conjunto construyeron graficas, modelo y tablas: € software graphmatica, para desarrollar funcionesy
manipularlas.

1.6 Caracteristicas del modelo interactivo

El modelo interactivo para €l aprendizaje matemético, fue desarrollado en € marco del proyecto Fondef D0O0I 1073
Aprender matemética creando soluciones, con aportes del Estado de Chile, por el Centro Comenius de la
Universidad de Santiago de Chile, entre los afios 2001 y 2004. Este modelo, se entiende como una formulacion
tedrica (ideal) acerca de los elementos basicos que constituyen una situacion apropiada de ensefianzay aprendizaje
del conocimiento matematico y de lainterrelacion dinamica que existe entre dichos elementos. En su aplicacion
préctica, € modelo sirve como procedimiento para orientar las decisiones de quienes generan situaciones de
ensefianza y aprendizaje de la matemética; de |os docentes en su accion de facilitacion de los aprendizajes y de
quienes evalUen | os aprendizajes a canzados por 10s estudiantes. Consecuentemente, en su formulacion se
encuentran orientaciones y criterios para adoptar decisiones en relacién con |os diferentes momentos involucrados
y, cuando corresponde, |as orientaciones estan referidas alos diferentes actores que participan en el proceso.

Lavision més sintética que podemos ofrecer de laforma de pensar y de actuar que aqui se presenta, se acerca
mucho ala expresion citada del Madison Project: “ conjetura— trata, pon laidea a prueba— observa lo que sucede
y... aprende como seguir”. Esto sefiala la blsqueda consciente de un model o que potencie el desarrollo de un
alumno independiente, que en interaccion con el conocimiento y € mundo que lo rodea aprende, organiza su saber
matemético como parte de su construccién como ser individual alavez que comprometido con su entorno.

El modelo integra diferentes elementos como lo son laformacion docente, los libros, los recursos 'y formacién en
tecnologia. Se cuenta con material para el alumno (actividades, guias, proyectos, etc.), material del profesor
(sugerencias paratrabgjar los materiales, los contenidos y las tecnologias), material de referencia (tratamiento de la
matemética), recursos concretos (fichas, dados, juegos, etc.), evaluaciones y recursos tecnol dgicos. Se apoya con
un curso semipresencial paralos docentesy acompafiamiento en terreno a profesores y alumnos (www.comenius.
usach.cl/enlacesmat).

El ndcleo del modelo se basa en la entrega de recursos y materiales, para profesoresy alumnos, cambiando su rol y
laforma de trabgjo de la sala de clases, centrandose €l proceso en € alumno. Es asi que el profesor “sale de la
pizarrd’, hace una presentacion inicial del tema que trabajaran, luego los alumnos en formaindividual y/o grupal,
comienzan atrabajar con material es especial mente desarrollados para cada sesion de trabajo del afio académico,
posteriormente el docente responde dudas a cada alumno, al grupo de trabajo o ala clase en general, segln
corresponda, a continuacion el profesor hace un cierre “pasando en limpio” la matematica trabajada, construyendo
apartir de las dudas presentadas y incentivando una participacion activa de los alumnos.

Laimplelmentacion de este modelo, en el marco del proyecto Fondef ya mensionado y poateriormente en su
implementacion en el proyecto Enlaces Matemética, con € Centro de Educacién y Tecnologia del Ministerio de
Educacion de Chile, ha permitido trabajar con més de 70 profesoresy 2.800 alumnos del grado 10, ademés para el
afo 2006 se implementara el model o interactivo con 100 docentes y mas dee 4.000 alumnos de losgrados 10y 11,
para posteriormente el 2007 implementarlo con unos 200 docentesy 8.000 alumnos de los grados 9 a 12.

Es en este marco, que se desarroll6 un proyecto con € Centro de Educacion y Tecnologia del Ministerio de
Educacion de Chiley €l aporte de laempresa Latin Telecom, que hace uso de pizarras interactivas para apoyar €l
aprendizaje de la matematica.

1.7 Edtrategia de uso de la pizarra interactiva exploradas

La estategia utilizada consistio en entregar diferentes recursos para potenciar y organizar las sesiones de trabajo.
De esta manera se entregaron actividades y guias para los alumnos, sugerencias metodol égicas alas profesoras, en
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las cuales se les proponia forma de trabajar determinados contenidos haciendo uso de las tecnologias. Como
organizador de |as clases se desarrollaron una presentaci én en PowerPoint para cada guia, de manera de apoyar €l
lanzamiento de cada tema, presentédndol o, mostrando imagenes, y |os objetivos a desarrollar. Durante €l desarrollo
de la clase la presentacion apoyaba en |os diferentes momentos que tenia, haciendo interactuar alos alumnos,
proponiendo problemas, vinculando a recursos TIC (planillas el ectrénicas, graficador, applet, Internet, etc.),
permitiendo un trabajo interactivo, dinamico, colaborartivo y contextualizado. De igual manera la presentacién,
disponia de espacios pararealizar |os cierres de |as sesiones. De esta manera se mantenia la organizacion, € ritmo,
lainteraccion de la sesién por medio de esta estrategia.

Se explord, el uso de la pizarras interactiva, desde la perspectiva que permite su uso colectivo, haciendo explicito
el conocimiento atoda la clase, tomando los alumnos un papel mas activo y el profesor trabajara sin perder la
visual del grupo completo e interactuara con todos o en forma individual. Es asi, que la pizarra fue un espacio
menos intimidador para el profesor y més familiar, resulté més comodo, permitié manipular los diferentes software
y a mismo tiempo utilizar plumones, para destacar algunos aspectos de manera natural e inmediata, esta accion
permitio a estudiante facilitar su expresion, se guardabalo que se trabajabaen la pizarra, para su posterior uso por
los alumnos que larequirieran.

Se exploré desde €l uso instrumental de las TIC (calculo, organizacion de datos, graficacién, tabulacién, etc.),
tendiendo a priorizar €l uso como herramienta de construccion del conocimiento, donde los alumnos actuaron
como disefiadores, analizaban los problemas, generaron modelos, entre otros. Asi, |os estudiantes, para representar
lo que sabian, necesariamente se involucraron, aumentando su pensamiento critico acercadel contenido que estén
estudiando, sirviendo de andamigjes a diferentes formas de razonamiento acerca del contenido, donde los
estudiantes piensan de forma diferentes y de manera significativa respecto o que saben.

Otro factor a observado, fue que la pizarrainteractiva, redujo |os tiempos necesarios de una clase, para dominar los
algoritmos de papel y 1apiz, que en alguna época fueron considerados necesarios para €l desempefio aritmético
competente. Las tecnologias, permitié alos aumnos enfrentar aplicaciones complejas, modelando y trabajar con
problemas sin verse obstaculizados por laincapacidad de realizar célculos complejos o demandante tiempo.

2. Metodologia
2.1 Aspectos metodol 6gicos y didacticos

Se esperd producir un cambio en los roles habitual es de profesor y alumno. Existio unadefinicion claray
consensuada de estos roles, donde |os profesores proponian |os temas de trabajo, hacian una presentacion y
motivacion inicial, apoyados por una presentacion en PowerPoint que les era entregada por € proyecto, que
permitio “lanzar lostemas’ y posteriormente desarrollarlosy llevar el “ritmo” delasesiény apoyar y organizar su
desarrollo. A cada alumno, se e entregd materiales con actividades, para desarrollar en cada sesiéon. Durante la
sesion, las profesoras intervenian respondiendo preguntas individuales, grupales y/o al curso, haciéndoles
preguntas para guiarlos, paraluego hacer un cierre en conjunto con los alumnos, donde se construia y
consideraban las dudas planteadas por éstos, formalizando |la matematica.

Por otra parte, |os alumnos tomaron un rol activo, desarrollaron |as actividades propuestas, realizaban conjeturas,
probaban sus hipétesis, buscaron las soluciones a los problemas planteados, discutian, analizaban, reflexionaban,
preguntaban.

En este marco la pizarra interactiva fue usada en la presentacion inicia del tematratado, en larealizacién de
calculos, generacion de gréficos, usos de planillas, graficadores y applet, en la blisqueda y organizacion de la
informacion, ademas de ser un instrumento que permitié apoyar las discusiones, generar reflexiones, construir
model os, analizar simulaciones presentadas y manipuladas por las profesoras y 10s mismos alumnos, en la
busqueda de las respuestas. Tanto alumnos como profesoras la utilizaron, indistintamente, en diferentes momentos
del trabajo en la sala de clases, pasando a ser un recurso adicional.

Al ser unapizarra, fue un recurso que las profesoras pudieron encontrar mas cercano, permitiéndoles manegjar y
tener unavisua completadel curso, los alumnos se motivaron, interactuaron y participaron mas, pudiendo manejar
informacion en tiempo real.

En este trabajo, a usar la pizarrainteractivay por ende e computador, hicieron explicito su pensamiento, sus
propuestas, sus modelos matematicos, su conocimiento, ademas de hacer explicito el uso de los recursos
tecnol 6gicos, observandose y discutiendo las retroalimentaciones obtenidas en la utilizacion de estos recursos. De
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estamanera, uno de los principales problemas que existe en € aprendizaje de la matematica, que serefiereasu
visibilidad, su dificultad en la simbologia que se maneja, en lo abstracto, a utilizar esta estrategia de trabajo y
seguin la opinidn de los profesores y alumnos, se vio disminuida.

2.2 Disefio de la experimentacion

El trabajo correspondid a unainvestigacion cuasi experimental, con grupo de control, con pretest (diagnéstico) y
postest (posprueba). Fue un cuasiexperimento, desde la perspectiva que se trabaj6é con grupos naturales
configurados como curso, previo ala experiencia.

Se trabaj 6 con dos establ ecimientos educacionales, con profesoras del area de la matematica del nivel secundaria—
grado 10-, en establ ecimientos educacional es que participan del proyecto Enlaces del Ministerio de Educacion de
Chile (www.redenlaces.cl) y que durante el afio 2004 participaron del proyecto Enlaces Matemética (www.
comenius.usach.cl/enlacesmat).

Setrabaj6 con 4 grupos experimentalesy 4 grupos controles (una profesoray un curso de aproximadamente 40
alumnos), donde cada profesora trabajé un grupo experimental y uno control. Los establecimientos fueron de la
region metropolitana, de nivel socio econdmico medio — bajo, de alta vulnerabilidad social, un establecimientos
municipalizados y otro particular subvencionado.

A cada curso se le aplicd una prueba de diagnostico que permitié medir los contenidos en e tema atratar, luego en
el experimental se trabajo con la metodol ogia propuestay en el control |as profesoras trabajaron como lo hacen
habitualmente, en particular en su salade clases sin apoyo de TIC. Al término de la unidad propuesta se aplico €
postest, de manera de comparar |os aprendizajes al canzados por cada grupo. Tanto |os grupos experimentales
como control, hicieron uso del modelo interactivo, variando solo lainclusién de la pizarrainteractivaen las salas
del grupo experimental.

Adicionamente, se aplicé a cada grupo un test de actitudes, antes de iniciado €l procesoy a término de la
realizacion de la experiencia. Se aplico una pauta de observacion, para obtener informacion respecto al
comportamiento del profesor, alumno, uso de los recursos tecnol gicos y estado de la sala de clases. Ademés se
desarrollaron dos pruebas parciales que midieron |os avances en las unidades, realizadas tanto a los grupos
experimental como control, junto con implementar un cuestionario alos alumnosy profesores de las salas
experimentales.

El trabajo en | os establecimientos, tuvo una duracion aproximada, del tratamiento de los contenidosy uso de la
pizarrainteractiva, de dos meses paralos cursos experimentales y similar tiempo paralos grupos controles, estos
ultimos sin uso de tecnologia.

3. Resultados

3.1 Andlisis cuantitativos

El proyecto desarrollé una prueba de diagnéstico y una prueba final. Los resultados de la prueba de diagnostico
aplicadaa 313 alumnosy la prueba final aplicada a 306 alumnos, que participaron del proyecto, se encuentran en la

siguiente tabla.

Tabla 1: resultados de prueba de diagndstico y final por tipo de sala

Experimental 275 160 68,3 157
Control 30,1 153 64,8 149
Diferencia 2,6 35

Los resultados del grupo experimental, fueron inferiores alos del grupo contral, teniendo una variacion de 10 %,
con una diferencia de 2,6 puntos porcentuales, donde la diferencia no es significativa. Respecto ala pruebafinal,
los resultados del grupo experimenta fueron superiores alos del grupo control, con una variacién porcentual de 5
%, con una diferenciade 3,5 puntos porcentuales, no siendo significativa. Se destaca que el curso experimental
aumentd en 40,8 puntos porcentual es, entre la prueba de diagnostico y lafinal, en comparacion con la diferencia
alcanzada por el grupo control correspondiendo a 34,7 puntos porcentuales, con 6,1 puntos porcentuales, un 17,6%
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superior del grupo experimental a control.
3.1.1 Resultado por distribucion de datos
Se agruparon los datos en interval os de frecuencia (categorizar en 6 interval os de amplitud 16 puntos porcentual es
cada uno) adecuados al nimero de datos trabajados, de tal manera de poder apreciar que cantidad de alumnos se
distribuye en cada intervalo.
De esta manera, los interval os quedaron:
Categorias Porcentaje
1: 0- 16,0000
2: 16,0001- 32,0000
3: 32,0001~ 48,0000
4: 48,0001- 64,0000
5: 64,0001~ 80,0000
6: 80,0001 y +

Losgraficos 1y 2 presentan la distribucion de los resultados de |a prueba de diagnéstico paralos grupos
experimental y control

Se puede observar que ambos grupos no tienen alumnos con porcentajes de logros superiores a 64%. Adsemas €
mayor nimero de alum nos se encuentra con resultados entreel 16,01 a 48 porciento de logros, siendo mejores los
resultados del grupo experimental al tener 14% mas de alumnos en € rango 32,01 — 48.

Los gréaficos 3y 4 muestran ladistribucion de la Prueba final:

S =

HECH | mEe e 1g Wi

L os gréficos anteriores muestran que los alumnos del grupo control tiene 13% mas de alumnos que € grupo
experimental en el rango 48,1 al 80 porciento de logros, sin embargo € grupo experimental tiene un 13% mas de
alumnos que € grupo control en el rango mayores a 80,01 porciento de logros.

3.1.2 Prueba parcialesN° 1y N° 2

Se desarrollaron dos pruebas de avance de unidad; la evaluacién N° 1 de Variables y model os mateméticos,
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aplicada a 326 alumnosy la evaluacion N° 2 de Funciones lineales, aplicada a 311 alumnos. Los resultados de
ambas pruebas, se encuentran en la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 2: resultados de pruebas parciales por tipo de sala

Experimental 67,4 169 55,2 166
Control 62,6 157 46,6 145
Diferencia 48 326 8,7 311

Se puede observar que los resultados de |os alumnos que participaron en el proyecto fueron superiores alos del
grupo control en ambas pruebas parciales, teniendo una variacion porcentual de 8% en la pruebaN° 1y de 19% en
la prueba N° 2; con una diferenciade 4,8 y 8,7 puntos porcentual es respectivamente.

La tabla 3, presentalos resultados parala pruebafinal de los grupos control y experimental.

Tabla 3: resultados de prueba final comparando grupo control y experimental

Control 65 150 18 0.09600 Ladiferenciano es
Experimental 69 157 21 | significativa
*No se asume igualdad de varianza entre |os grupos

Test "T" de comparacion de medias para muestras independientes

Si bien ladiferencia en resultados existente entre las pruebas inicia y final es estadisticamente significativa, la
diferencia existente entre el grupo control y experimental en la prueba final no es estadisticamente significativa.

3.1.3 Test de actitudes

El tes utilizado fue una adaptacidn del Test de Actitud hacia el estudio de la matemética de Fennemay Sherman,
éste fue desarrollado por Elizabeth Fennemay Julia Sherman, bajo los auspicios de la“Nacional Science
Foundation”.

El test fue aplicado en dos oportunidades a dos grupos de alumnos, uno experimental y uno control, compuestos
por 4 cursos, tres pertenecientes al Colegio Santa Maria de Santiago y uno del Colegio Benjamin Franklin, con un

total de 158 alumnos en el grupo control y 161 en el grupo experimental.

Latabla4 presentalos resultados del pretest y postest de actitud para grupo control y experimental

Preguntas

Contral Experimental Contral Experimental

En grupo experimental, en €l pretest, todas las dimensiones son superiores alos 43 (de un maximo de 60) puntos
en promedio, siendo superior a control. Parael grupo control, en laaplicacion del post test, en cada dimensién, se
obtuvo por sobre el 41, obteniendo €l grupo experimental valores muy similares a grupo control.

Se puede observar que € pre test del grupo experimental es superior en 4 puntos, sin embargo la diferenciaen €
postest dentro de ambos grupos es 1 afavor del grupo control. Ademas se observa unaleve disminucion, para
ambos grupos, entre €l pretest y el postest afavor del primero.

Se puede sefidlar que tanto en el pretest como en €l postest, |os alumnos tienen una opinién entre indiferenciay
positiva (pero no fuertemente). Posibles explicaciones de esta situacion, puede ser el escaso tiempo transcurrido
entre la aplicacion de uno y otro test o € que ambos grupos tuviesen inicialmmente buena actitud haciala
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matematica.
3.2 Andlisis cualitativo
3.2.1 Cuestionario Alumnos
Al finalizar €l proyecto se aplico un cuestionario a 124 alumnos de las cuatro salas experimental es de ambos
establecimientos. Este instrumento consta de un total de 49 preguntas cerradas y dos preguntas abiertas, que tuvo
como objetivo evaluar aspectos referentes alas sesiones de trabajo con la pizarrainteractiva, y de esta manera,

obtener lavision “promedio” gue tienen los alumnos de su trabgjo y el de la profesora a cargo.

A continuacion se presenta latabla 5 con una descripcion de los cuatro aspectos evaluados a través de este
cuestionario[6].

Tabla5: Descripcién de aspectos evaluados

| st

Nivel de atencidn, motivaciony [Evaluar los niveles de motivacion, autoestima, actitud, respuesta,
asistencia participacion, etc. de los alumnos.

IAspectos generales Evaluar la conexion existente entre el aprendizaje y la participacion del alumno
Usos de la Pizarra por el profesor [Evaluar € uso de la pizarra por €l profesor durante la aplicacion del proyecto

Latabla 6 presentalos resultados de los aspectos, que en promedio son mas valorados y menos valorados por los
estudiantes.

Tabla 6: Promedios por item / aspectos mas y menos valorados

Nivel de atencion, mas Facilitala organizacion de contenidos matematicos 31
motivacion y valorados Permitio reforzar los aprendizajes 3,0

. X 2,7 DN S
asistencia menos Disminuyé la distraccion de los alumnos 2,3
valorados Mejoré la autoestima de los alumnos 2,3
Aspectos generales mas Permiti6 ala profesora dedicarse en los avances y 32

valorados respuestas de |os alumnos
Permiti6 usar recursos de latecnologia de informacién 'y

29 comunicacion (TIC) e
menos Facilito el logro de habilidades y competencias
» 2,7
valorados mateméticas
Permitié fomentar €l debate 25
UsodelasTICs mas Facilito la presentacion visual de contenidos matematicos 3,2
valorados Facilitatrabgjar diagramas, tablas, figuras y/o graficos 3.2
3,0 menos Ayudaron a enfrentar situaciones complejas, reales de la 26
valorados vida '
Facilitatrabajar simulaciones, videos y/o animaciones 2,6
Usos de la Pizarra mas val. El profesor hace un uso de la pizarra paraintroducir el 36
por el profesor 35 temadelasesion '

menosval.  El profesor hace un uso de lapizarraparacerrar lasesiéon 3,3
En latabla se observa que e item promedio mejor valorado es “ Usos de la pizarra por e profesor”, en éste los
alumnos dan cuenta que el docente a cargo, utilizala pizarrainteractiva, tanto paraintroducir €l temade lasesion,
como para el cierre de ésta. Asi también podemos apreciar que e aspecto menos valorado es €l “Nivel de atencion,
motivacion y asistencia’ que muestran los alumnos durante la aplicacion del proyecto.
3.2.2 Resultados general es preguntas abiertas

A continuacién se presentan |os resultados de la opinidn de los estudiantes respecto a cuales son los beneficios y
dificultades de trabajar con la pizarra electronica.
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Tabla 7: Frecuencia de aspectos més destacados

La clase se hace mas interactivay dinamica 40
Facilitael proceso de Ensefianza- Aprendizaje facilitando el entendimiento y trabajo de

nuevos contenidos 33
La profesora ensefia de manera mas rapiday fécil 30
Se trabajan los contenidos de manera visual con gjemplos gréficos, presentaciones en

PowerPoint, etc. 18

Tabla 8: Frecuencia de aspectos menos destacados

La pizarra se descalibra con facilidad retrasando la clase y provocando distraccion 40
Dificultades en la utilizacion de la pizarra 27
Lentitud para utilizar los programas debido ala antigliedad de los PC y falta de asistencia

técnica 10
Desorden constante de los alumnos 7

Cabe sefidar, que por € escaso tiempo en laimplementacion del proyecto y por tener una duracion limitada, se
instal 6 una pizarra con pedestal (no fija), € computador y proyector a frente de la pizrra, o que tenia diferentes
dificultades como son el movimiento de estos cuando eran pasados allevar o el que hiciera sombra en la pizarra
cuando una persona trabajando en esta se colocaba entre €l proyector y la pizarra. Claramente estos son temas que
son factibles de solucionar, dejando una pizarrafiijaen lo posible, un proyector ubicado en €l techo delasalay €
computador ubicarlo en un costado de la pizarra.

3.2.3 Cuestionario Profesores

Al finalizar €l proyecto se aplico un cuestionario alas cuatro docentes a cargo de las salas experimental es de
ambos establecimientos. Este instrumento consta de un total de 16 preguntas, y tuvo como objetivo evaluar
aspectos referentes alas sesiones de trabajo con la pizarrainteractiva.

En relacion alos cuestionarios aplicados a docentes se puede destacar que el 50% sefiala que existié una“ mejora
significativa’ y un 50% sefiala que existio “ ciertamejora’, tanto en su trabajo como en el progreso, actitud y nivel
de expectativas de los aumnos.

En lamisma encuesta, | as profesoras sefialan que en relacion a rol interactivo asumido, un 25% indica que fue
“muy superior” y un 75% que fue “superior”. Las docentes sefialaron que esto se atribuia a hecho de no requerir
dictar contenidos alos aumnosy a disponer de software que facilitan la gjemplificacion.

Adicionalmente | as docentes destacaron:

El aumento de la participacion en clases de aquellos alumnos que no obtenian buenos resultados antes de la
aplicacién del proyecto.

El acceso a nuevas tecnol ogias de informacién y comunicacion a estudiantes que no cuentan con esta
posibilidad fuera del aula.

El aumento de alumnaos que se interesan y motivan por indagar informacion gque refuerce |os conocimientos
entregados en la sala de clases.

El aumento de alumnos que se interesa por aprender € uso de software y de otros aspectos rel acionados con
lapizarraen si.

3.3 Observaciones de sesiones de trabajo

Durante la aplicacién del proyecto se programaron observaciones al 50% de |as sesiones de trabajo a dos salas
experimentales, correspondiendo a una sala de cada establecimiento. La finalidad de estas observaciones fue tener
un registro de lo que ocurria en la sala de clases con los alumnos, |a profesora, € uso de la pizarra electrénicay su

apoyo en e proceso de ensefianzay aprendizaje de |la matemética.
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La pauta de observacion que se utilizé consta de 119 subitemes y considera las siguientes categorias: docente, sala
de clases, dumnosy uso de TIC[7]. Asi también, |a pauta tiene espacios para observaciones abiertas, para cada

categoria sefialado y dos descripciones que versan sobre |os recursos T1C utilizados por €l profesor y por el alumno.

A continuacion se presenta una tabla resumen que tiene como objeto describir y explicar las cuatro categorias
evaluadas a través de la pauta de observacion.

Tabla 8: descripcion de categorias de pauta de observacién

| Categorfa |

Docente Evaluar los distintos aspectos pedagdgi cos tales como: actuacion y acciones del profesor,
estrategias metodol dgicas, aperturay motivacion de la sesion, desarrollo y cierre de ésta,
sugerencias del profesor pararesolver problemas, etc.

Sala de clases |[Evauar las condiciones de la sala de clases, |a organizacion de los grupos de trabajo por parte de
los alumnos, €l trabgjo a interior del grupo y entre grupos distintos, recursos, climade lasalade
clases y relacién profesor- alumno, etc.

IAlumnos Evaluar el conocimiento del contenido especifico y aspectos generales tales como: interésen la
clase, disposicion positiva con las actividades propuestas, colaboracion con € docentey los
demas alumnos, formulacion de preguntas, respeto por la autonomia, etc.

Usode TIC |Evaluar aspectos generales como el uso de la pizarra por parte del profesor y de los alumnos,
distraccion de los alumnos, optimizacion de tiempos, etc. Evaluar el uso instrumental y cognitivo
de las TIC por parte de los aumnosy el docente, etc.

A continuacién se presenta un promedio por cada categoria evaluado por |as observadoras en ambos
establecimientos.

Tabla 9: Promedio de resultados de observaciones por categoria

| Categorfa |  Subdftems [ Promediocolegiol | Promediocolegio2

Docente laspectos pedagdgicos 3 3

Lasaade clases [Lasalade clases 3 3

IAlumnos aspectos generales 3 3
conocimiento del contenido 2 4
especifico
A spectos generales 3 3
A nivel cognitivo 3 4
A nivel instrumental 3 4
Por parte del profesor 4 4
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UsodelasTIC
Promedio general 3 3

4. Conclusiones

La posibilidad de realizar un proyecto de innovacion, que hiciera uso de recursos tecnol dgicos, en particular de una
pizarrainteractiva, permiti6 alcanzar diferentes conocimientosy logros respecto a su implementacion en salas de
clases del nivel secundario, de dos establ ecimientos educacional es de la region metropolitana. A partir de esta
experiencia, a continuacion se presentan las principal es conclusiones respecto de las hipétesis planteadas en la
presentacion del proyecto:

Las hipétesis planteadas, respecto a un mayor logro de aprendizajes por parte del grupo experimental en relacion al
grupo control, se puede sefialar que en la prueba de diagndstico, € grupo control alcanza mejores resultados que e
experimental, por 3 puntos porcentuales, mientras que en | as pruebas de avance de unidad uno, dosy prueba final,
en promedio, los cursos experimentales al canzan mejores logros que los de control en 4.8, 8.7 y 3.5 puntos
porcentual es respectivamente.

Respecto ala prueba final, los resultados del grupo experimenta fueron superiores alos del grupo control, con una
variacién porcentua de 5 %, con unadiferencia de 3,5 puntos porcentuales, no siendo significativa.

Se destaca ademés que € grupo experimental superd en 13% los logros del grupo control, en €l rango superior de

resultados mayores a 80%. Principa mente, esta diferencia corresponde a un aumento del logro de aprendizajes de
los alumnos del grupo experimental que se encuentran en |os rangos entre 48,01% a 80% de logros, quienes pasan
a rango mayor a 80% de logros.

La segunda hipétesis, referida a un mejor actitud haciala matemética por parte del grupo experimental en relacién
a grupo control, se puede indicar que en €l pretest de actitud ambos grupos, tuvieron una actitud positiva haciala
matemética, con un promedio sobre el 70%, sin embargo existio en €l postest un leve descenso para ambos grupos,
[legando a promedio de 70%, teniendo igualmente, ambos grupos, una actitud positiva hacia la matematica.
Algunas posibles causas de este descenso pueden ser € poco tiempo existente entre la aplicacion del prey postest
y/o en que ambos grupos inicialmente tenian una positiva actitud hacia la matematica en un porcentaje complejo de
superar.

Otras conclusiones;

El proyecto permiti6 generar conocimiento, en particular poder desarrollar una estrategia de uso, junto con
detectar condiciones necesarias para una mejor implementacion de estas herramientas.

Lapizarrainteractiva, hace mas explicitala mateméticay el uso de las tecnologias, paralos alumnos.
Efectivamente la tecnologia “ obliga” el ingreso de instrucciones o elementos precisos, donde se tenian
retroalimentaciones inmediatas, esto junto ala posibilidad de presentar animaciones, model os visibles, utilizacién
de graficadores, entre otros recursos, potencié este aspecto en el aprendizaje de los alumnos.

Quelosaumnosy profesoras tuviesen guiasy presentaciones previamente desarrolladas, les permitid
concentrarse en los procesos de aprendizaje y en los aspectos pedagdgi cos respectivamente, 10s primeros pudieron
tener un rol més interactivo, participativo, generar ideas y tener juicios criticos. A los docentes les permitio
incentivar las discusiones, observar los avances de sus alumnos, detectar dificultades, responder dudas
individuales, agruposy a curso, entre otros aspectos.

Respecto ala apropiacion por parte de los profesores y alumnos, del uso de la pizarra, se debe sefalar que es
fundamental larealizacion de unaformacién inicial de docentes, respecto a su uso, potencialidades y
principal mente su uso como apoyo ala ensefianza de la matematica. El proyecto demuestra que los profesoresy
aumnos, s bien a principio la usan con cautela, alos dos meses han logrado una apropiacion de esta herramienta.
Lo anterior permite sefidlar que este tipo de tecnologias, son factibles de ser insertadas en establecimientos
educacionales, como apoyo alos procesos educativos.

Referido a uso de las tecnologias en € proceso de ensefianza aprendizaje, se pudo observar que si bien es
una tecnologia que produce distracciones iniciales, en corto plazo pasa a ser un recurso adicional, especial y
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potente, donde lapizarraen si no es el centro del proceso, sino lo que se hace con €lla, pasando a ser una
tecnologia“invisible’.

Fue posible incorporar este tipo de tecnologias en establ ecimientos educacionales municipalizados y
subvencionados, |os profesores y alumnos lavaloran y son capaces de apropiarse de ella.
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[3] El modelo interactivo para €l aprendizaje matemético, fue desarrollado en € marco del proyecto Fondef
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[7] Laescala de respuesta esta representada por: 4: Casi siempre; 3: Frecuentemente; 2: Algunas veces; 1: Raravez
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