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Resumen

En los ultimos afios, en Chile, se han desarrollado diversos proyectos
que fomentan el uso de tecnologia portitil en el aula, en particular tecno-
logia portétil 1:1 (un computador por nifio). Las experiencias muestran
que la tecnologia por si sola no basta para producir cambios. Se requie-
re implementar modelos de intervencién pedagdgica que permitan a los
docentes utilizar adecuadamente estas tecnologias con la finalidad de fa-
vorecer diversos aprendizajes. Asi, se implement6 en el 2009 el proyecto
“Aprendiendo Matemdtica con Tecnologia Portétil 1:1”, el cual provee
de un modelo didactico integrado, que permite abordar el sector curricu-
lar de Matematica. Se trata de un modelo que considera aspectos como el
trabajo colaborativo, las habilidades del siglo XXI, integracién curricu-
lar de la tecnologfia, entre otros, y a su vez considera la particularidad de
la didéctica asociada a este sector. La propuesta incluye el desarrollo de
soluciones para crear ambientes de aprendizajes interactivos y dindmi-
cos, ademads de un proceso de formacién y acompafiamiento permanente
a los docentes. Para apoyar todos los procesos formativos, se utilizaron
recursos digitales interactivos y material impreso disefiado especialmen-
te para tal efecto y se midi6 el aprendizaje de los estudiantes, el cual se
incrementé positivamente durante el proceso.
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Abstract

In the last years, a variety of projects promoting the use of portable tech-
nology in the classrooms has been carried out in Chile, in particular
1 to 1 technology (one computer per child). These experiences show
that technology by itself is not enough to produce changes in teaching
and learning. Appropriate pedagogical models, then, allowing the proper
use of technology by teachers are required in order to favor meaning-
ful uses of technology to promote learning. Thus, the project “Aprendi-
endo Matematica con Tecnologia Portétil” was implemented in 2009 in
Chilean schools (7th grade) in order to provide an integrated pedagogi-
cal model for teaching mathematics. This model considers a variety of
aspects such as collaborative learning, XXI century skills, technology in-
tegration, and particular aspects of teaching mathematics. The proposal
also considers the development of solutions for creating interactive and
dynamic learning environments as well as an on site teachers” compan-
ion process. To support all the formative process, specially designed in-
teractive digital resources and teaching materials were developed and
students” learning outcomes were measured. A positive increment in
learning results was detected.
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1. Introduccion

Una tendencia global respecto de las tecnologias digitales de uso cotidiano -
tales como los computadores personales, los dispositivos de audio portatiles
y los teléfonos celulares — es la miniaturizacion y la portabilidad, haciéndolas
cada vez mds accesibles, poderosas y portables (Intel, 2005). Por lo mismo,
se ha hecho mas accesible para las escuelas el poder contar con tecnologias
portétiles que hagan plausible y viable el considerar aulas experimentales y
ambientes de ensefianza y aprendizaje donde cada estudiante y su respectivo
profesor cuenten con un computador portétil conectado en red. Destacan al res-
pecto experiencias en paises como Estados Unidos, Inglaterra y Australia, las
que muestran resultados interesantes, aunque no del todo concluyentes respec-
to a su efectividad en los aprendizajes de los estudiantes (Balanskat y Blamire,
2007; BECTA, 2007; European Schoolnet, 2006).
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En este ambito, Chile, a través del proyecto Enlaces del Ministerio de Edu-
cacion, ha sido pionero en impulsar el uso y experimentacién de tecnologias
portatiles en esta modalidad y con propésitos educativos. En el afio 2007 se
desarroll6 en Chile una primera experiencia piloto con escuelas publicas. Es-
ta experiencia arrojé como resultados mejoras en el ambiente de la clase, un
incremento del uso de la tecnologia en algunos sectores curriculares y una ac-
titud positiva de los profesores hacia la incorporacién de tecnologia (Cabezas,
Flores, Garrido & Pica, 2008). Sin embargo, como era una experiencia piloto
y de duracién limitada en el tiempo, no fue posible establecer claramente los
efectos de tal ambiente en los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

Para superar estas limitaciones, era necesario estudiar con mayor profundidad
y rigurosidad el tipo de habilidades que desarrollan los estudiantes que estan
expuestos al uso intensivo de tecnologia y sistematizar un modelo pedagdgico
con tecnologia 1 a 1 que promueva un ambiente de aprendizaje enriquecido
y eficaz. En este contexto, el Ministerio de Educacién de Chile a través del
Centro de Educacién y Tecnologia, Enlaces, encarg6 la realizacion del estudio
“Aprendiendo Matematica y Lenguaje con Tecnologia Portatil 1 a 1” con el
propdsito de implementar un modelo de integracion curricular en estudiantes
de séptimo afio basico con énfasis en el desarrollo y potenciacidon de habili-
dades del siglo XXI a través del uso intensivo de tecnologia portatil 1 a 1.
Este estudio se focalizé en cuatro sectores curriculares, a saber: Matemitica,
Lengua Castellana y Comunicacion, Inglés y Ciencia.

El estudio focalizado en las dreas curriculares de Matemadtica y Lenguaje fue
realizado por un equipo multidisciplinario del Centro Comenius USACH y del
Centro Costadigital de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Es-
te articulo da cuenta de los resultados de la implementacién de dicho estudio
en el sector curricular de Matematica, focalizando la mirada en los recursos
digitales interactivos multimediales construidos especialmente para apoyar la
intervencion y en el andlisis cuantitativo de los resultados de aprendizaje logra-
dos por los estudiantes. También se complementa con algunos de los resultados
cualitativos que ayudan a entender mejor el contexto de la intervencion.

Asi, en este articulo se resume el marco conceptual que orientd el estudio, el
cual evidencia que se hace necesario sistematizar un modelo pedagégico con
tecnologia 1:1 que promueva un ambiente de aprendizaje eficaz y propiciar am-
bientes realistas y enriquecidos que faciliten las interacciones de grupo y que
potencien el desarrollo del pensamiento estratégico, el desarrollo metacogni-
tivo y el descubrimiento y representacion de problemas. Ademds, se explicita
la metodologia de intervencién e investigacién empleada, la cudl apunta a im-
plementar un Modelo de Integracion Curricular en estudiantes de séptimo afio
basico con énfasis en el desarrollo y potenciacién de habilidades del siglo XXI
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a través del uso intensivo de tecnologia portatil 1 a 1 en el sector curricular de
Matemaitica. Por dltimo, se da cuenta de los resultados de la implementacion,
en donde, para los estudiantes, se evidencian avances significativos entre las
mediciones de pre y posttest, llevando a la conclusién de que los estudiantes
pueden aprender en un ambiente enriquecido con tecnologia y, ademas, desa-
rrollan otras habilidades que no son triviales de lograr en otros ambientes.

2. Marco conceptual

En la dltima década, los rdpidos avances tecnolégicos han provocado un inte-
rés en la utilizacion de computadoras portdtiles como una herramienta de ins-
truccién para mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Cengiz & Demirtas,
2005). Mundialmente, los estudios se han focalizado en el disefio de herra-
mientas instruccionales educativas que potencien el desarrollo de habilidades
y competencias en los estudiantes, pero que a su vez permitan el surgimiento
de otras experiencias y dindmicas de trabajo dentro del aula. Paises como Es-
tados Unidos, Inglaterra y Australia cuentan en la actualidad con experiencias
educativas que ya reflejan los beneficios que se alcanza al trabajar con compu-
tadores portatiles dentro del aula (Balanskat & Blamire, 2007; BECTA, 2007;
European Schoolnet, 2006).

En Chile, las iniciativas impulsadas por investigadores chilenos han apuntado,
en general, al mejoramiento de los aprendizajes de los alumnos, a la adquisi-
cién de habilidades relacionadas con la tecnologia, a la reduccién de la brecha
digital y en algunos casos al desarrollo de una fuerza de trabajo para el siglo
XXI. Mientras que en el &mbito gubernamental, se han iniciado experiencias
como el proyecto “Enlaces Portatil” (Cabezas et al., 2008), cuyo objetivo fue
explorar los efectos del uso intensivo de computadores portdtiles e Internet en
las actividades de aprendizaje dentro del aula. Sin embargo, atin se hace ne-
cesario estudiar con mayor detalle el tipo de habilidades que desarrollan los
alumnos. En este sentido, el aprendizaje colaborativo es una estrategia que ha
generado beneficios en los estudiantes. Cuando los alumnos tienen la oportu-
nidad de trabajar juntos para construir nuevos conocimientos, desarrollan un
entendimiento unanime del propésito del grupo y desarrollan la necesidad de
apoyar el aprendizaje de unos con otros (Guilles, 2006). En un ambiente de
aprendizaje colaborativo, el alumno se vuelve protagonista activo y centro de
las actividades de aprendizaje, desarrollando un aprendizaje significativo con
la ayuda de la tecnologia y en colaboracién con otros para construir nuevos co-
nocimientos (Takahashi, 2000). En tanto, el profesor actiia como mediador, fa-
cilitador y guia del aprendizaje, ayuda a los alumnos a construir conocimiento,
planifica a partir de la consideracién de las caracteristicas de los estudiantes,
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propone actividades, proporciona instrumentos, orienta, motiva y evaliia con
los estudiantes (Miranda & Villarreal, en prensa).

La actual generacion de estudiantes vive la tecnologia como parte de su en-
torno habitual. Por tanto, para satisfacer sus necesidades, la tecnologia debe
estar siempre disponible (Pedrd, 2006; Prensky, 2009). En ambientes de apren-
dizaje 1:1 cada estudiante tiene acceso a un computador portatil para usarlo
en el colegio y en la casa, permitiendo la comunicacién y colaboracién entre
compaiieros y profesores, y conectando a los padres con el aprendizaje de sus
hijos. En tanto los profesores tienen a su disposicion herramientas digitales
para crear planes de aprendizaje, manejar contenidos educativos y monitorear
el progreso de los estudiantes.

Un aspecto conocido en la literatura, es que el aprendizaje de las matemati-
cas es complejo para los estudiantes, entre otras cosas, porque no las visua-
lizan, son abstractas y con una simbologia propia (Monereo, 2000; Onrubia,
Cochera & Barbera, 2001). Para organizar la forma en que la tecnologia pue-
da tener efectos importantes en la formacion matematica de los estudiantes,
Martin, Beltrdn y Pérez (2003) proponen propiciar ambientes realistas y enri-
quecidos que faciliten las interacciones de grupo y que potencien el desarrollo
del pensamiento estratégico, el desarrollo metacognitivo y el descubrimiento
y representacion de problemas (Santos, 2008). Las TIC permiten generar es-
tos ambientes utilizando diagramas dindmicos que facilitan a los estudiantes
el visualizar, manipular y entender los modelos matematicos, motivandolos a
realizar conjeturas en forma intuitiva para verificarlas posteriormente (Baugh
& Raymond, 2003; Santos, 2008; Takahashi, 2000). Ademds, permiten a los
estudiantes pasar de elementos concretos a lo abstracto para desarrollar gene-
ralizaciones de las situaciones trabajadas, lo cual aumenta sus posibilidades de
adquisicién de conocimientos y habilidades (Schoenfeld, 1989; Feicht, 2000;
Baker & Sugden, 2003) facilitando aspectos relacionados con el célculo, las
graficas y las construcciones geométricas, lo que permite centrar la instruccién
y el trabajo en los aspectos mds analiticos y reflexivos (de Guzmdn, 1993).

Una dificultad al incorporar herramientas tecnoldgicas en matematica, es el
cambio necesario en la estrategia de ensefianza y en el rol pedagégico del pro-
fesor. Ya no es ttil un esquema expositivo y lineal. Se requiere disefiar y expe-
rimentar estrategias para facilitar la interaccién del alumno con los conceptos
matemdticos para que surjan actividades como experimentar, conjeturar, gene-
ralizar, poner a prueba hipétesis, deducir y reflexionar, las cuéles no siempre
ocurren en una situacién de clases expositiva normal (Pifarré, 2004; Santos,
2008).
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Una propuesta pedagégica que apunta en superar las limitaciones sefialadas,
es lo que se ha llamado el modelo interactivo para el aprendizaje matemdti-
co. Este modelo fue desarrollado por el Centro Comenius de la Universidad
de Santiago de Chile en el marco del proyecto de investigacién y desarrollo
“Aprender matemdtica creando soluciones”. El modelo corresponde a una for-
mulacién tedrica (ideal) acerca de los elementos basicos que constituyen una
situacion apropiada de ensefianza y aprendizaje del conocimiento matematico
y de la interrelacién dindmica que existe entre dichos elementos (ver Oteiza &
Miranda, 2004). Ha sido usado para implementar soluciones en diversos nive-
les del sistema educativo chileno asi como también para desarrollar recursos
digitales interactivos y material de ensefianza que apoya el desarrollo de las
dindmicas e interrelaciones que postula el modelo (Miranda & Villarreal, en
prensa).

Cuando se introduce las TIC en la clase, se requiere que los profesores ges-
tionen mas recursos y, posiblemente, controlen més de cerca a los estudiantes.
Otra problemdtica puede surgir al existir un conflicto entre los diferentes pro-
cesos durante la actividad. Por ejemplo, cuando se trabaja con simuladores se
requiere una investigacién y exploracion por parte de los estudiantes y si se
tienen docentes muy centrados en un rol de impartir el conocimiento (clase
expositiva) y a los alumnos como receptores de estos, aparecen nuevos con-
flictos.

El ensefiar matemadtica por medio de una clase expositiva, puede ser lo mas
facil para los docentes, pero que los estudiantes escuchen en forma pasiva, no
garantiza la comprensién de conceptos y procedimientos matematicos, por lo
que se requiere una participacién més activa de los estudiantes en su aprendi-
zaje. Para esto, es necesario disponer de problemas matemadticos interesantes,
material didactico sofisticado, maestros calificados pedagdgica y matematica-
mente y estudiantes que participen de un ambiente de aprendizaje colaborativo
(Takahashi, 2000).

En la medida que se avanza en la era de la informacion, los alumnos necesita-
ran nuevos y distintos conocimientos, habilidades y técnicas para enfrentarse
a tareas cognoscitivas de mayor complejidad, tales como las de trabajar en
la resolucién de problemas en general y la resolucién de problemas en cam-
pos mal estructurados o abiertos en particular (Goldenberg, 2000; Jonassen,
2001; Reigeluth, 2000). Muchos problemas requieren usar y manipular mode-
los, donde las TIC, ademds de generar estos modelos, permiten la visualizacion
y utilizacién de diagramas dindmicos, donde los estudiantes visualicen, mani-
pulen y entiendan, junto con motivarlos a realizar conjeturas en forma intuitiva
y posteriormente verificar estas conjeturas. Por ejemplo, los estudiantes pue-
den trabajar y experimentar realizando simulaciones de probabilidades, donde
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la tecnologia maneja grandes cantidades de datos y funciones en segundos,
permitiendo obtener conclusiones (Baugh y Raymond, 2003). En este sentido,
un ambiente de alta disponibilidad tecnolégica como lo es el uso de tecnologia
1 a 1, presenta un escenario propicio para explorar el potencial en el desarrollo
de estas habilidades por parte de los estudiantes.

3. Metodologia

Objetivos

El propésito general de este estudio fue el implementar un Modelo de Integra-
cién Curricular en estudiantes de séptimo afio basico con énfasis en el desarro-
llo y potenciacién de habilidades del siglo XXI a través del uso intensivo de
tecnologia portatil 1 a 1 en el sector curricular de Matematica.

Mas especificamente, el estudio considerd los siguientes objetivos especificos:

= Proveer a los docentes de una estrategia metodolégica 1:1 basada en la
aplicacién del modelo interactivo para el aprendizaje matemdtico del
Centro Comenius.

= Favorecer el uso de estrategias de colaboracién y de comunicacién a
través del uso intensivo de tecnologia portatil 1:1.

= Proveer recursos educacionales impresos y digitales para apoyar la im-
plementacién del modelo por parte de profesores y alumnos.

» Implementar un proceso formativo con los docentes de Matematica para
la apropiacién de una metodologia de aula centrada en el desarrollo de
las habilidades del siglo XXI.

= Acompaifiar a los docentes en la implementacion de las estrategias peda-
gbgicas propuestas a través de visitas presenciales y de una plataforma
virtual.

= Evaluar el nivel de logro de los aprendizajes curriculares y de las habi-
lidades del siglo XXI que se generan a partir del uso intensivo de tecno-
logia portatil 1:1 por parte de los estudiantes; y el nivel de apropiacion
de la metodologia y de habilidades tecnoldgicas en los docentes.

El modelo pedagégico

La metodologia propuesta en este estudio, respondi6 a la necesidad de generar
un modelo pedagégico con tecnologia portétil 1:1 que permitiera:
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= Promover un ambiente de aprendizaje eficaz.
= Producir un impacto positivo en los aprendizajes.

= Integrar buenas practicas pedagdgicas que signifiquen soluciones inno-
vadoras y adoptables por los profesores.

= Conectar a los alumnos y sus dispositivos de manera productiva me-
diante una red inaldmbrica que cumpla ciertas cualidades y requisitos
pedagégicos, por ejemplo comunicacién controlada por el profesor.

= Desarrollar aplicaciones pedagdgicas basadas en tecnologia mévil e inaldm-
brica simple, pero ricas en practicas sociales.

= Entender las practicas sociales por las cuales las nuevas capacidades de
la tecnologia favorecen poderosas interacciones educativas.

Desarrollo de Habilidades
Siglo XXI
Evaluacién Trabajo Colaborativo con
uso de TIC
Formacién de docentes Acompaiamiento

Integracién Curricular de
TIC

Figura 1: Representacién esquemadtica del modelo pedagdgico implementado

El modelo pedagégico propuesto en la Figura 1, consideré como lineamiento
fundamental el desarrollo de habilidades del siglo XXI en los estudiantes que
se encuentran inmersos en un ambiente de aprendizaje donde se hace uso in-
tensivo de tecnologia portatil 1:1 en Matematica. Las habilidades consideradas
se basaron en las propuestas por la organizacién Partnership for 21st Century
Skills de los Estados Unidos (http://www.21stcenturyskills.org) las cuales se
alinean con las propuestas en la reforma curricular chilena:

= Habilidades de informacién y de comunicacion.
= Habilidades de pensamiento y de solucién de problemas.

= Destrezas interpersonales y de autonomia.

En el marco de esta propuesta, los factores que intervienen en el desarrollo
de dichas habilidades guardan relacién con cinco elementos. En primer lugar,
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trabajo colaborativo que, en la dimension del estudiante, sirve para la cons-
truccién de conocimiento a través de la interaccién con los pares. En segundo
lugar, el acompaiiamiento, que sirve de vinculo entre el equipo investigador
y los docentes participantes para apoyar el proceso de implementacién peda-
gbgica del modelo. En tercer lugar, la formaciéon docente, que sirve como
estrategia de instalacién de competencias en los dmbitos pedagdgicos y téc-
nicos relacionados con el modelo propuesto. En cuarto lugar, la evaluacién,
que es concebida como una estrategia de constatacion y valoracién del esta-
do de apropiacion por parte de docentes y estudiantes del modelo propuesto.
En quinto lugar, la integracién curricular de TIC, que se entiende como las
estrategias a través de las cuales el curriculum escolar se articula de manera
concreta con los recursos tecnoldgicos disponibles en el sector curricular pro-
puesto por el modelo. Finalmente, todos los elementos anteriormente descritos
confluyen en un modelo pedagégico que es la propuesta concreta con la que se
interviene en el aula, y que sirve para desarrollar las habilidades del siglo XXI.

Los participantes en el estudio

El modelo se implementé durante el primer semestre del afio escolar 2009 y
abarc6 un periodo de tiempo de dos meses. Los participantes en el estudio
correspondieron a estudiantes y profesores de 10 establecimientos de dos re-
giones administrativas de Chile: la Regién Metropolitana y la V regién. En
total, en el drea curricular de matemdtica participaron 373 estudiantes y 10
profesores.

Los recursos digitales interactivos

Un elemento central en la intervencion propuesta fue el contar con recursos di-
gitales interactivos especialmente diseiiados para usar en la sala de clases en el
marco del modelo interactivo y con una alta disponibilidad de tecnologia. Para
ello se disefiaron un conjunto de recursos y guias de ensefianza focalizadas en
los temas de geometria y nimeros.

3.1. Analisis y sistematizacion de informacion

Se desarroll6 un proceso de evaluacién al inicio, durante y al término del pro-
yecto para la constatacion de los logros alcanzados a nivel de alumnos de cada
establecimiento educacional. Para ello, se utilizaron tanto instrumentos estan-
darizados como informales para recopilar informacién, ademads del uso de bi-
tacoras y portafolios para los docentes.

Dentro de los procedimientos de evaluacion para la constatacion de logros al-
canzados por alumnos y docentes se utilizaron las siguientes estrategias:



190 Maria Ester Lagos Céspedes, Herndn Miranda Vera, Claudia Matus Zifiiga, Gonzalo Villarreal Farah

Con los estudiantes:

= Disefio y validacién de instrumentos de pretest y postest

= Evaluaciones a modo de pre y postest de los aprendizajes esperados de
Matemdtica, utilizando para ello un instrumento disefiado para tal efecto.

Con los docentes:

= Evaluacién de los aprendizajes metodolégicos y tecnoldgicos a través de
focos grupales, entrevistas en profundidad y observacién en aula.

= Sistematizacion de todos los materiales y recursos didacticos elabora-
dos y desarrollados por los docentes y alumnos durante la ejecucion del
proyecto.

La informacién de cardcter cuantitativo fue procesada y analizada mediante el
software de andlisis estadistico SPSS. Junto con los andlisis descriptivos usua-
les, se utilizaron pruebas ¢ para muestras dependientes para analizar diferencias
entre el pre y post test entre grupos (por colegios participantes y por region).
La informacién de caracter cualitativo, fue procesada mediante el software li-
bre de andlisis documental Weft QDA. La informacién analizada proveniente
de la transcripcion de entrevistas y de los grupos focales con estudiantes y
profesores fue codificada y categorizada en temas emergentes y concurrentes
considerados relevantes para efectos de este estudio. Sin embargo, el énfasis
en este articulo esta puesto en la informacién cuantitativa.

4. Resultados

Descripcion de los participantes

En este estudio participaron 10 establecimientos municipales y particulares
subvencionados, cinco de la V Regién y cinco de la Regién Metropolitana. La
siguiente tabla muestra el detalle de los establecimientos que fueron seleccio-
nados para participar segin regién y dependencia.
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Tabla 1

191

Establecimientos participantes segiin region y dependencia

Establecimiento Regién Dependencia

Colegio Santiago Metropolitana  Particular subvencionado
Colegio Santa Maria de Santiago Metropolitana  Particular subvencionado
Liceo Abdén Cifuentes Metropolitana  Municipal

Colegio El Sembrador, Anexo 2 Metropolitana  Particular subvencionado
Colegio Sagrado Corazén Metropolitana  Particular subvencionado
Windmill Collage Quinta Municipal

Colegio Ana Maria Janer Quinta Particular subvencionado
Colegio Marfa Auxiliadora Quinta Particular subvencionado
Escuela Alemania Quinta Municipal

Colegio Guardiamarina Quinta Municipal

Guillermo Zafiartu Irigoyen

Por cada establecimiento participante se seleccioné un curso de séptimo afio
basico para implementar el modelo y un profesor de matemadtica de ese cur-
so, constituyéndose una muestra de 10 profesores de matemadtica. En la tabla
siguiente se muestran los cursos seleccionados por cada establecimiento y el

nimero de estudiantes participantes en el estudio.

Tabla 2

Niimero de estudiantes por establecimiento seleccionado

Establecimiento Curso Nro. de
estudiantes
Colegio Santiago A 43
Colegio Santa Maria de Santiago 7°A 30
Liceo Abdén Cifuentes 7°B 36
Colegio El Sembrador, Anexo 2 7° A 37
Colegio Sagrado Corazén 7°A 35
Windmill College 7°C 38
Colegio Ana Maria Janer 7°C 40
Colegio Marfa Auxiliadora 7°A 35
Escuela Alemania 7°A 43
Colegio Guardiamarina Guillermo Zafiartu Irigoyen 7°C 36
Total 373

En la distribucién de los estudiantes por region, un 51 % (192) corresponde
ala V regiéon y un 49 % (181) a la Regién Metropolitana. Sin embargo, para
efectos de los resultados, la muestra original se ajusté en funcién de aquellos
estudiantes que rindieron las pruebas pretest y postest, llegando a un total de

266 estudiantes.
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4.1. Recursos digitales interactivos

Para implementar el modelo propuesto, se utiliz6 un computador portétil Class-
Mate PC de Intel para cada estudiantey un computador portatil para cada profe-
sor. Ademds, cada sala estuvo provista de un proyector con telén de proyeccion
y de un mueble que permitiera guardar y cargar los computadores al mismo
tiempo. Para apoyar todos los procesos formativos y de implementacién en el
aula, se utilizaron recursos digitales e impresos, disefiados especialmente para
tal efecto. A continuacién se presentan y describen brevemente una muestra
seleccionada de seis de los recursos digitales interactivos disefiados, los que
estuvieron disponibles para los profesores y estudiantes en una plataforma vir-
tual y en un CD de recursos.

Este recurso permite explorar la condicién
de existencia de un tridngulo dadas las di-
mensiones de cada uno de sus lados. El

manipulativo permite al usuario crear tres

- Construccion de un triangulo segun sus lados

segmentos especificos moviendo una barra
de desplazamiento y, luego de determinar-
los, acomodarlos en la pantalla arrastran-
dolos hasta formar un tridngulo. La idea es
descubrir condiciones para la construccién

S SR T de un tridngulo, basada en la dimensién de
los lados representada por la desigualdad
triangular (a < b + c).

Figura 2: Construccion de un tridngulo segtin sus lados

Este recurso interactivo permite observar la
variacion de la sombra de un 4rbol cuando
se modifica su altura y descubrir que la re-

| E} El arbol y su sombra
14:04 *
, Ocutarrezon
b

Altura del arbol 4 metros

Totot e s somrs ™ 25 ke ferentes proyecciones de sombras, modifi-

lacion entre estas dos medidas es siempre

¢ || | una razén constante. El manipulativo per-
mite al usuario mover el sol y observar di-

car la altura y obtener distintas dimensio-

nes de sombras, calcular la razén entre la

= 3 wycorguear e

altura y la sombra, y estudiar cudndo esta

razén se mantiene y cuando cambia.

Figura 3: El 4rbol y su sombra
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Esta aplicacién permite visualizar como se
puede obtener las bisectrices en un tridn-
gulo de papel usando papiroflexia. La se-
cuencia mostrada ayuda a comprender que
cada bisectriz divide exactamente al dngu-
lo en la mitad, y que las tres bisectrices en
un tridngulo se intersectan en un punto in-
terior llamado Ortocentro.

Figura 4: Bisectrices: Dividiendo dngulos a la mitad

Este recurso digital permite conocer un
método novedoso para encontrar la direc-
ciéon Norte. Se puede manipular el reloj
andlogo para ubicar el 12 frente a la di-
reccion del sol, identificar el dngulo que se
forma y trazar su bisectriz. El recurso per-
mite comprobar la ubicacién del norte y el
valor de cada dngulo descrito por la bisec-
triz. Es una buena forma de introducir el
concepto de bisectriz de un angulo.

Figura 5: Bisectrices. Método del reloj

vy o e -

Este recurso digital permite estudiar la re-
duccién y ampliacién de imdgenes mani-
pulando las dimensiones del largo y ancho
de la reproduccién de una foto determina-
da. Se puede elegir entre tres fotos de pai-
sajes y luego cambiar el largo y ancho de
la imagen a ampliar o reducir mediante dos
barras de desplazamiento. La idea es saber
con qué pares de medidas se puede crear
imagenes proporcionales y asi diferenciar-
las de otras no proporcionales.

Figura 6: Ampliacién y reduccién
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Este recurso digital permite comprender la
idea de un porcentaje como una parte de
un total. El estudiante puede crear una gri-
lla de hasta 20x20 y sombrear una parte de
ella para explorar de manera interactiva y

dindmica la relacién entre nimeros y por-

centajes.

Figura 7: Porcentajes

Resultados de la implementacion con los estudiantes

Los resultados muestran un importante incremento general en el puntaje de
los estudiantes, medido como porcentaje de respuestas correctas (PRC), entre
el pre y el post test. En promedio, los estudiantes ganaron 24,7 puntos porcen-
tuales entre el pre y el post test, diferencia que es estadisticamente significativa
(t(265) = 17,8, p < 0,01). En el andlisis realizado para cada una de las ca-
tegorias consideradas en las variables dependientes controladas en el estudio,
se establecieron diferencias significativas entre el pre y el post test para todas
ellas. Estos resultados se resumen en la Tabla 3.

Tabla 3
Comparacion de diferencias de medias entre pre y post test para matematica
por género, dependencia y region

Diferencia
Variable Categorias de medias SD N d p
(post - pre)
Género Mujeres 22,5 21,6 116 11,2 (**) 0,000
Hombres 26,1 23,2 150 13,8 (**) 0,000
Dependencia Municipal 20,9 19,3 82 9,8 (*%) 0,000
Particular — sub- 26,2 237 184 14,0 (**) 0,000
vencionado
Region V Region 28,2 21,5 117 142 (**) 0,000
Metropolitana 21,7 23,0 149 11,5 (**) 0,000
Total 24,7 22,6 266 17,8 (**) 0,000

Nota: (**) p < 0,01

Es interesante notar que la diferencia de medias por dependencia es menor pa-
ra los establecimientos municipales que para los particulares subvencionados
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(20.9 vs 26.2 puntos porcentuales de diferencia respectivamente), lo que sugie-
re un mayor impacto, en general, a favor de los particulares subvencionados.
Sin embargo, el tamafio de la muestra considerada para los municipales (N=82
vs N=184 respectivamente) puede estar influyendo en este resultado, dado que
estan subrepresentados en la muestra.

La Figura 8 permite comparar la diferencia de puntajes para cada uno de los es-
tablecimientos participantes que aportaron datos vélidos para el estudio. Aqui
se puede observar que hay un incremento consistente en el post test para todos
los establecimientos, no obstante que dicho incremento varia notablemente de
escuela en escuela. Claramente aqui se ratifica el hecho que los incrementos
tienden a favorecer a los colegios particulares subvencionados (e.g. Sagrado
Corazén) respecto de los colegios municipales (e.g. Abdén Cifuentes o Wind-

mill).

80,00 —|
70,00 —|
60,00 —|
o
Y 50,00 — — — —Pre test
o \ Post test
N
a0004 N /7 N - -
\ / N\ - AN
v A \
30,00 N/ \
20,00 —|
T T T T T T T 1
o & 5 8 £ = 5 o =
T 52 : 338z 3%
Escuela € =2 5 § § ¢ S =2 E
& g § & Y o s T =2
»n v c 9 v =2 <
om 8 2 b ;
2§ < =

Figura 8: Gréfico con la distribucién por escuela de los
puntajes (porcentaje de respuestas correctas) del pre y
post test.

En la Figura 9, se muestran los resultados del post test por regién y agrupa-
dos por dependencia. Aqui se puede observar claramente de nuevo como los
resultados tienden a favorecer a los colegios particulares subvencionados. Sin
embargo, al analizar los resultados por regién se observa que la diferencia tien-
de a acentuarse en la V Regién y, en cambio, es s6lo levemente superior en la
Regién Metropolitana.
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[®) Dependencia
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0,00

Region Metropolitana V Region

Regién
Figura 9: Grifico con los resultados del post-test segin
regién y dependencia.

En las tres figuras siguientes (Figuras 10, 11 y 12), se muestra y compara la
distribucion de los puntajes del pre y post test segin region, género y depen-
dencia. Aqui se puede observar que la distribucién de puntajes del pretest es
homogénea para el género (rango, mediana y rango intercuartil similares), pe-
ro no asi por regioén y dependencia. También se puede observar un corrimiento
positivo de la mediana al comparar el pre y el post test para todos los casos, lo
que confirma los resultados de incremento positivo encontrados al comparar la
diferencia de medias entre el pre y el post test.

100

090
80 58

012
60 T

[] Pre test

40 - B Post test
20

0108

04 o7
T >
Region Metropolitana V Regién

Region
Figura 10: Distribucién por regién de los puntajes de los
estudiantes para el pre y post test
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Figura 11: Distribucién por género de los puntajes de los
estudiantes para el pre y post test
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Resultados de la implementacién con los profesores
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Figura 12: Distribucién por dependencia de los puntajes
de los estudiantes para el pre y post test
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Los antecedentes analizados se generaron a partir de entrevistas a docentes,
observacion de clases y focus grupales. Los docentes manifiestan que la par-
ticipacion en este proyecto les signific reflexionar sobre sus propios conoci-
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mientos y practicas, ademas de desarrollar habilidades de orden superior. Esto,
a su vez, les permitié apoyar de mejor manera el desarrollo de estas habilida-
des en sus estudiantes. La formacién permanente fue altamente valorada por
los docentes, quienes manifiestan una mejor disposicion y prefieren una ca-
pacitacién tecnoldgica préctica por sobre una tedrica. El desarrollo de dichas
habilidades tecnolégicas fue también un logro importante para los docentes
participantes. A medida que avanzaba la experiencia, los docentes sefialaron
que se iban apropiando del uso de elementos tecnoldégicos y se sentian mads
seguros y satisfechos de su labor. El apropiarse de la metodologia propuesta
les permitié variar sus métodos de ensefianza y mirar desde otra perspectiva
las actividades, privilegiando el desarrollo de habilidades de pensamiento mdas
que el llegar a resultados uniformes.

5. Conclusiones

El proyecto “Aprendiendo Matemdticas con tecnologia portétil 1 a 17, tuvo
como principal propésito contribuir al desarrollo de habilidades de matematica
a través de la implementacién de una propuesta diddctica curricular donde los
estudiantes estuvieran inmersos en un ambiente con acceso a un uso frecuente
de tecnologia portétil 1 a 1. El modelo fue disefiado para estudiantes de séptimo
afio de la ensefianza bdsica chilena y puesto a prueba en diez establecimientos
distribuidos en las regiones V y Metropolitana.

Los principales elementos puestos en juego al momento de implementar este
proyecto fueron la existencia de una propuesta curricular de uso en el aula con
tecnologia 1 a 1, una oferta formativa desarrollada para la apropiacién docente
de estos recursos, la oportunidad curricular que ofrecen los planes y programas
de estudio del subsector de Matemdtica y una propuesta para el desarrollo de
acompafiamiento en sus practicas de aula.

En cuanto al desempefio de los estudiantes, se evidencian avances significa-
tivos entre las mediciones de pre y postest. Esto muestra que los estudiantes
pueden aprender en un ambiente enriquecido con tecnologia y, ademas, desa-
rrollan otras habilidades que no son triviales de lograr en otros ambientes. En
efecto, los estudiantes declaran haber desarrollado aprendizajes asociados a la
buisqueda de informacién y al manejo efectivo de la misma, asi como las posi-
bilidades de profundizar y relacionar temdticas que abordaban en clases por el
hecho de utilizar la tecnologia portatil para esos fines.

En un periodo tan corto de tiempo de implementacién en aula del proyecto
(dos meses durante el primer semestre del afo escolar 2009), y con un niime-
ro escaso de intervenciones, los estudiantes igualmente evidencian desarrollo
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de habilidades que se alinean con las de pensamiento superior, lo que se pue-
de explicar de alguna manera por el trabajo de la determinacién y buisqueda
de argumentos y resolucion de problemas implementadas por el modelo. Los
estudiantes, a partir de las propuestas didacticas y los recursos utilizados en
clases, comienzan a comprender la importancia de desarrollar un discurso que
considere razones y argumentos. Del mismo modo, aprenden a razonar ma-
temdaticamente a través de hacer explicitas sus conjeturas y colaborar con sus
pares en la bisqueda de patrones y soluciones a problemas desafiantes y abier-
tos.

A nuestro juicio, otro de los grandes aportes de la utilizacion de la tecnologia
portétil 1 a 1 en el aula fue en la generacién de espacios de comunicacion, tan-
to a nivel académico como personal, para los estudiantes. Las posibilidades de
conectividad e interconexion entre los estudiantes permitieron la retroalimen-
tacion entre pares, asi como la entrega de opiniones y apreciaciones frente a los
trabajos que desarrollaban en clases. Este es un aspecto de mucho potencial,
pero también muy desafiante para la cultura escolar imperante, y que requiere
mads atencién e investigacion.

Los estudiantes reconocen que las actividades propuestas para ser desarrolla-
das con tecnologia resultaron mds motivadoras. Ademads destacan que el traba-
jo colaborativo desarrollado favorecio la reflexion y la posibilidad de compar-
tir puntos de vista y soluciones negociadas frente a los problemas planteados.
Todo ello contribuye a un ambiente positivo en donde se favorece el logro de
los aprendizajes esperados. Los estudiantes destacan muy especialmente la po-
sibilidad de acceder a clases con tecnologia en la cual tienen oportunidad de
desarrollar sus competencias de biisqueda, seleccion, sistematizacién y presen-
tacion de informacién, teniendo con ello un rol mas protagoénico en la clase.

Los docentes, en su mayorfa, modificaron sus practicas, principalmente en lo
que dice relacién con la incorporacién de tecnologia en su quehacer pedagé-
gico, la utilizacién de nuevas estrategias de ensefianza y aprendizaje y la ge-
neracién de condiciones dentro del aula para que los alumnos desarrollen las
habilidades de pensamiento superior y los aprendizajes esperados para el sec-
tor. No obstante, se pudo observar que el grado de autonomia que se le entrega
al estudiante para que se haga cargo de su aprendizaje requiere de condiciones
técnicas y de implementacion de las actividades en el aula particulares y de
profesores muy bien preparados y asumidos en su nuevo rol, lo que no siempre
es posible de lograr. En este sentido, no es la tecnologia la limitante sino el rol
que asume el profesor en un modelo pedagdgico que demanda menos clases
frontales y mucho mds gestion de los procesos de aprendizaje.
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Por tltimo, es importante volver sobre el rol jugado por los estudiantes en este
proceso, rol que ha sido diverso y también critico para generar los cambios y
logros que se esperaban en el aula. Ha faltado, en general, protagonismo de
los estudiantes en el proceso. Emerge asi la necesidad importante de generar
instancias reales para que ellos puedan participar de las actividades propuestas
de manera sistemdtica y asumir un rol protagénico en su aprendizaje. Hay que
trabajar mas y con mayor profundidad en el cambio de percepcién por parte de
los profesores respecto de las capacidades creativas de los estudiantes. Esto es
particularmente importante si consideramos que el uso de la capacidad creativa
es una de las habilidades del siglo XXI que se destaca como relevante y crucial
en la sociedad del conocimiento, que es el espacio que les tocard desenvolverse
a los estudiantes que asisten a la escuela hoy.
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