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ABSTRACT

Esta exploracion tuvo el propdsito de estudiar las condiciones pedagdgicas bajo las
cuales un procesador geométrico, como Cabri Geometre II, permite que
estudiantes de primer afio de ensefianza media, obtengan aprendizajes
significativos en el eje tematico de geometria, especificamente en la unidad de
Transformaciones Isométricas.

El disefio metodoldégico desarrollado, utiliza un modelo cuasiexperimental en
ambientes educacionales naturales, en los cuales se seleccionaron 2 grupos
equivalentes, uno experimental y otro de control.

Con el grupo experimental se abordaron los contenidos de la unidad, vinculando
guias de aprendizaje y el procesador geométrico Cabri Geometre II plus. Con el
grupo de control se procedié a trabajar con guias de aprendizaje, utilizando medios
tradicionales: regla, compas y transportador. En ambos grupos se administré sélo
un postest.

El proyecto se implementd entre los meses de marzo y agosto del 2005, en 4
establecimientos subvencionados de la regién metropolitana, especificamente en 8
cursos del primer nivel de ensenanza media. Fueron 4 los docentes del area de
matematica y 337 los alumnos que participan en la experiencia.

En esta propuesta, se presenta una forma de sintonizar el laboratorio de
computacion y el aula tradicional, donde debe existir un accionar entre el docente,
los alumnos y el contenido que se desea abordar. En esa perspectiva, se articularon
actividades pedagdgicas que son la columna vertebral de la experiencia, donde se
pusieron en sintonia los recursos didacticos; guias de aprendizaje, cabri geometre y
otros recursos que se utilizaron con el propdsito de facilitar el acercamiento de los
alumnos al conocimiento geométrico. Lo anterior, en un ambiente de trabajo
colaborativo donde la exploracién, sistematizacidn, estructuraciéon y formalizacion
fueron etapas claves.

Conocidas las fortalezas, limitaciones y barreras de uso serda posible generar
estrategias de inserciéon, materiales de apropiacién que posibiliten un modelo de
intervencién que garantice una vinculacion apropiada entre un  procesador
geométrico y la geometria, posibilitando aprendizajes significativos en los alumnos.
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I. INTRODUCCION

La tesis “La ensefanza y aprendizaje de la Geometria en ensefianza media.
Un procesador Geométrico como medio didactico”, tuvo por objeto estudiar las
condiciones pedagdgicas bajo las cuales un procesador geométrico, como Cabri
Geometre II, permite que estudiantes de primer afio de ensefianza media,
obtengan aprendizajes significativos en Geometria, especificamente en la Unidad
“Transformaciones Isométricas”.

El problema que aborda este estudio tiene relacidn con los pocos antecedentes que
existen sobre el uso pedagdgico de un procesador geométrico y, ademas, si
efectivamente se observan diferencias de aprendizaje en los estudiantes de
ensefianza media cientifico - humanista que usan este tipo de software educativo y
los que no utilizan este tipo de medios.

El marco tedrico da un contexto entre el procesador geométrico y la educacion
matematica. En él se podra encontrar, de manera breve, la evoluciéon de esta
relacién, especialmente con la geometria. Ademas, se sefiala la importancia de la
visualizacién, como paradigma que apoya la investigacion matematica y que puede
aportar al aprendizaje de la geometria, y su relacién con los recursos multimediales,
simulacidon y software educativos. Finalmente, se explica la importancia de
comprender que los recursos tecnoldgicos deben estar incorporados en un contexto
curricular y metodoldgico, de manera sistémica ya que la sola exposicidon a estos
medios, no garantiza aprendizajes significativos en los estudiantes.

La metodologia de investigacién empleada, responde a un modelo cuasi
experimental en ambientes educacionales naturales. Para su puesta en practica,
fueron seleccionaron 4 establecimientos de ensefianza cientifico —-humanista,
definiendo en cada uno de ellos dos cursos de primer afio medio, uno de control y
otro experimental. Ademas, se presenta la planificacion que permitié trabajar con
ambos grupos, asi como también el plan de trabajo en general.

La intencionalidad de la propuesta, es develar las fortalezas y limitaciones de usar
un procesador geomeétrico, asi como también las barreras de uso. Un docente al ver
que estos recursos dan respuestas eficaces a ciertos problemas curriculares del
sector, buscara la forma de incorporarlo en su cotidianeidad profesional. Pero para
que esto ocurra, es necesario realizar un acompafiamiento sistematico, con trabajo
en terreno, mostrandole claramente modelos que den respuesta a dichos
problemas, y de esa manera haga suyo los argumentos que le permitiran tener la
conviccion que debe incorporar este tipo de recursos en su cultura profesional.

Develar debe entenderse como mostrar modelos y metodologias pedagdgicas en las
cuales se observe la integracién del recurso informatico al quehacer educativo al
momento de abordar un contenido especifico, y que claramente de esa manera
resuelve situaciones pedagdgicas determinadas.
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En esta propuesta, se pretende establecer una sintonia entre el Laboratorio de
Computacién y el aula tradicional. Para ello, debe existir un accionar entre el
docente, los alumnos y el contenido que se desea abordar. En esa perspectiva, se
articulan actividades pedagdgicas que son la columna vertebral de la experiencia,
en donde se ponen en sintonia los recursos didacticos; guias de aprendizaje, Cabri
Geometre y todos los recursos que se utilicen con el propdsito de facilitar el
acercamiento de los alumnos al conocimiento geométrico. Lo anterior, en un
ambiente de trabajo colaborativo donde Ila exploracion, sistematizacion,
estructuracion y formalizacién son etapas claves.

Desde la perspectiva del docente, podrd fortalecer su accionar profesional,
adquiriendo conocimientos relacionados con los contenidos geométricos de la unidad
de primer afio de enseflanza media, “Transformaciones Isométricas”, herramientas
metodoldgicas y didacticas que le faciliten el logro de los objetivos de la unidad que
se aborda, y conocimientos y competencias sobre el manejo de un procesador
geométrico y de nivel de usuario. Lo anterior, realizable en jornadas de
transferencia pedagdgica y en el transcurso de la implementacion de la experiencia.

Conocidas las fortalezas, limitaciones y barreras de uso serda posible generar
estrategias de insercién, materiales de apropiacidon que posibiliten un modelo de
intervencién que garantice una vinculacién apropiada entre un  procesador
geométrico y la geometria, posibilitando aprendizajes significativos en los alumnos.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las investigaciones realizadas sobre el uso y tipos de apropiacion de software
educativos que realizan los docentes que laboran en los establecimientos
educacionales vinculados a “Enlaces”, entregan como conclusién que el uso
pedagogico directo es bajo (Rosas, R. 2002), en particular aquéllos relacionados con
el sector matematico en ensefianza media (Silva, J. 2001). En ese contexto el
procesador geométrico, como por ejemplo Cabri Geometre, Geometra, etc. siendo
considerado un software educativo especifico con bastantes potencialidades para el
sector matematico, no es utilizado mayoritariamente por los docentes del area, en
enseflanza media.

Una de las investigaciones que concluyd el escaso uso de software educativos
especificos, (Silva. J. 2001) seflala que “en la busqueda de practicas ejemplares
en matematica, se pudo constatar que no hay un numero creciente e interesante de
uso de los recursos en un numero significativo de establecimientos, y los
encontrados son iniciales y que requieren mayor maduracién”. Ademas, se
registraron escasas experiencias en el eje tematico de geometria, usando un
procesador geométrico.

Por otra parte, en otras investigaciones (Ibafiez, A, 2004) senalan “que hay pocos
estudios experimentales que aborden objetivamente el impacto de las TIC en el
aula....y puedan responder a las interrogantes: ¢Mejoran los computadores la
calidad de la educacién? ¢Sirven para aprender? éComo deben ser utilizados? éSon
verdaderamente Utiles?” Situacion que se extiende al sector de matematica.

Con estos antecedentes, es claro que los docentes del area no han incorporado de
manera formal el uso de software educativos especificos, como un procesador
geomeétrico, para abordar, de manera directa, contenidos de geometria en
enseflanza media. Y, por otra parte, no cuentan con antecedentes concretos, sobre
usos pedagdgicos y metodologias, que faciliten la incorporacion de este tipo de
recursos en sus practicas docentes. Mas aun, si se atreven a realizar este tipo de
practicas, no tienen evidencias de que las formas de uso sean efectivas.

Lo anterior son sefiales claras de la demanda, por parte del profesorado, de contar
con metodologias probadas que permitan vincular este tipo de tecnologias en
contextos que relacionen el aula virtual con el aula tradicional. Permitiendo de esa
manera, la vinculacion pertinente entre recursos que utilizan cotidianamente con
programas computacionales especificos. Y asi, hacer un uso pedagdgicamente
apropiado y directo del procesador geométrico en ambiente pedagdgico articulador,
en donde la clave esta en la relacion entre el profesor, los alumnos y el contenido
que se desea abordar.
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2.1 Preguntas

Por lo antes sefialado, el problema de investigaciéon toma cuerpo con las siguiente
preguntas:

¢Existen diferencias de aprendizaje en la Unidad de Transformaciones
Isométricas en los estudiantes de primer afio de ensefanza media cientifico -
humanista que usan un procesador geométrico y los que no utilizan este tipo de
medios?

¢Habra aprendizajes significativos en la Unidad de Transformaciones Isométricas
si los estudiantes de primer afio de ensefianza media cientifico - humanista
utilizan un procesador geométrico en sus tareas de aprendizaje?

¢Habra una actitud positiva de usar un procesador geométrico en los docentes si
cuentan con estrategias de insercién?

2.2 Objetivos

Objetivos Generales

Determinar si existen diferencias de aprendizaje en la Unidad de
Transformaciones Isométricas, en los estudiantes de primer afio de ensefianza
media cientifico - humanista que usan un procesador geométrico y los que no
trabajan con este tipo de medios.

Determinar si el uso de un procesador geométrico, posibilita aprendizajes
significativos en la Unidad de Transformaciones Isométricas en los estudiantes
de ensefianza media cientifico - humanista de establecimientos subvencionados.

Objetivos especificos

Determinar si el uso de un procesador geométrico permite a los estudiantes
caracterizar de mejor manera la traslacioén, la simetria y la rotacion de figuras en
el plano.

Determinar si hay una actitud positiva por parte del docente de matematica, al
participar en actividades de acompafiamiento y contar con estrategias de
vinculacion entre un procesador geométrico y los contenidos del eje tematico de
geometria.

Pagina 9



Universidad de Chile
Programa de Magister en Educacion
Mencion Informatica Educativa

III. MARCO TEORICO

Una mirada desde la Tecnologia Informatica

La Tecnologia Informatica ha evolucionado exponencialmente en la segunda mitad
del siglo XX y con ello, la humanidad ha podido abrirse camino por senderos que
nunca se lo hubiese imaginado. Un ejemplo de ello, es el ejercicio que realizaron los
cientificos de la NASA cuando confirmaron que el proyectil disparado desde la sonda
espacial “Deep Impact” (Impacto Profundo) chocé el 4 de Julio del presente afio
contra el cometa Tempel 1 y culminando de esa manera exitosamente una misién
de exploracion que espera determinar el origen de la vida en la Tierra y otros
misterios de la creacidén del Sistema Solar. La colisién ocurrié segun lo planificado,
con un margen de error de menos de un kildmetro en el nucleo del cometa y a unos
150 millones de kildmetros de la Tierra.

La pregunta que surge ante este evento es écomo el hombre ha llegado a este nivel
de desarrollo? Necesariamente una respuesta esta vinculada con la evolucion de la
Tecnologia Informatica y su natural relacion con la matematica, la cual por ello
también se ha visto beneficiada.

Esta evolucién, tiene por génesis la inquietud y la necesidad de saber de ciertos
cientificos, que han posibilitado el desarrollo de la ciencia a estas dimensiones.

Al comienzo de la década del cincuenta, el matematico hungaro -
norteamericano, John Von Neumann, jugaba con la idea de maquinas
gue hiciesen maquinas. (...) Lo que le interesaba a Von Newman era la
idea de maquinas que pudiesen reproducirse a si mismas. (..) No
buscaba una raza de monstruos, simplemente se preguntaba si tal cosa
era posible. ¢Habria alguna contradiccion interna en la nociéon de una
maquina que se reprodujera a si misma? (...) Luego se pregunté si una
maquina podia construir un ingenio mas complejo que ella misma.
Luego los descendientes de tal maquina podrian ser mas elaborados y
no existir limites a la complejidad. (Pundstone, 1985, p. 13, Oteiza,
2000).

Este investigador matematico fue el que en un escrito de enorme impacto, dio los
primeros pasos para determinar la estructura de una maquina programable con
capacidad para modificar su actuacion de acuerdo con el curso que toma el
programa. En la actualidad se usan maquinas con lo que se denomina “arquitectura
Von Newman”.

Segun Oteiza, debido a la aparicién de computadores en las universidades y los
grandes centros de investigacion hizo su aparicion FORTRAN (FORmula TRANslator).
Entre las caracteristicas estructurales de este sistema computacional, esta la nocion
de formula y en su dindmica la de funcién, dos modelos bésicos de la matematica.
La aplicacion mas difundida en la clase de matematica fue el “calculo numérico”,
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presente en los programas de estudio de las carreras ligadas a las ciencias basicas,
en particular a las ingenierias.

Luego, se desarrolld una version para educacion de FORTRAN, el BASIC. Este
programa fue la primera aplicacion computacional que dio la vuelta al mundo e
invitd a sus usuarios “enséfiele matematica a su computador” (Hernan Cortes
profesor de la Universidad Catdlica, sefialado por Oteiza, 2000).

Posteriormente, con el desarrollo de LOGO en Massachusetts, creado por Seymour
Papert (Papert, 1980 sefialado por Oteiza, 2000) en el Laboratorio de Medios del
Massachusets Institute of Technology, se introdujo la posibilidad de “ensefarle
geometria y recursidon al computador”. En su momento, fue conocido el impacto
mundial de la geometria de la tortuga. Propiedades de las figuras geométricas,
relaciones en el plano, coordenadas, congruencia y semejanza, son algunos de los
conceptos que puso en practica un alumno con LOGO. La programacion del lenguaje
ponia al alcance de nifios la recursién y la exploracién de transformaciones y otros
conceptos avanzados.

En la década del 90, aparecen los procesadores geométricos. Estos son programas
computacionales disefiados con el propdsito de permitir que los estudiantes puedan
aprender geometria, explorando y conjeturando relaciones entre las figuras que se
construyan. El objetivo de estas aplicaciones es posibilitar la construccion del
conocimiento de manera dinamica e interactiva. Los programas mas conocidos son
CABRI GEOMETRE en Francia, GEOMETRIC SUPPOSER en Estados Unidos (el
GEOMETRA en su version en espaiiol).

Oteiza plantea que, este tipo de programas computacionales proveen de la
posibilidad de adoptar una metodologia consecuente con las recomendaciones del
Concilio Nacional de Maestros de Matematica ( N.C.T.M, 1991), vy las
investigaciones respecto a la metodologia de la ensenanza de la geometria. Si el
docente es capaz de utilizar estos recursos de manera apropiada, tiene la
posibilidad de incorporar representaciones multiples de los diferentes conceptos que
se estudian, los niveles de pensamiento geométrico, el trabajo cooperativo, la libre
exploracion y la elaboracion de conjeturas por parte de los alumnos.

Entre los contenidos que sefiala el programa de matematicas de Primero Medio esta
Transformaciones Isométricas. Para abordarlo, es posible utilizar un procesador
geomeétrico, con el cual el alumno puede construir figuras, determinar posiciones en
relacion con sistemas de coordenadas, determinar longitudes y areas, superponer
figuras, determinar puntos de interseccién, trazar paralelas, entre otras operaciones
de la geometria. Si lo que se busca es aprendizaje por exploracion, conjeturas o
proyectos donde los alumnos generan situaciones de su interés, estos procesadores
son una herramienta que el docente valorara positivamente y debe saber incorporar
en sus clases. ¢Cuantos dibujos se realizan en la pizarra para mostrar el concepto
de area de diversos tridngulos con la misma base y altura? iUna construccion
dindamica en un procesador geométrico resume cientos de imagenes en la pizarra!.
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De lo anterior, podemos inferir que el uso de este tipo de tecnologia informatica
para abordar los contenidos del eje tematico de geometria, podria permitir logros
significativos en el desarrollo de habilidades en los alumnos. Pero, ¢de qué manera
podemos incorporar este tipo de recursos a las actividades pedagdgicas para
abordar estos contenidos?, {basta con sdlo exponer a los estudiantes a este tipo de
medios para que estos aprendizajes se materialicen?

El Nuevo ojo de la mente, la visualizacion

En la actualidad, algunas de las areas del saber humano, han replanteado la manera
de crear nuevo conocimiento, gracias a las posibilidades que ofrece la tecnologia
informatica, en particular la matematica. Segun sefala el profesor Lyn Arthur
Oteen (2003), gracias a las graficas del computador, la matematica ha podido
abrirse paso hacia otros recovecos del conocimiento. Durante siglos la mente ha
dominado al ojo en la jerarquia de la practica matematica; hoy en dia el balance se
ha restaurado en la medida en que los matematicos encuentran nuevas formas de
ver patrones, tanto con el ojo como con la mente.

Cada nuevo e importante descubrimiento abre &reas nuevas y ricas en
conocimiento, las cuales permiten llevar mas lejos las exploraciones. Solamente en
el ultimo siglo, el nUmero de disciplinas matematicas ha crecido considerablemente;
entre los ejemplos se pueden sefalar areas como: las ideas de Georg Cantor sobre
los conjuntos transfinitos, las de Sonja Kovalevsy sobre ecuaciones diferenciales, las
de Alan Turing sobre computabilidad, las de Emma Noerther sobre algebra abstracta
y, mas recientemente, las de Benoit Mandelbrot sobre la geometria fractal.

En la evoluciéon de la tecnologia Informatica, la multimedia, la visualizacién y la
simulacion con fuertes componentes graficas, debe mucho a los modelos
matematicos y, a su vez, la matematica encontré una nueva forma de explorar
objetos geométricos y de otra especie. Es mas, encontrdé objetos no imaginados ni
descubiertos por los matematicos antes de la existencia de estas herramientas y
esta ayudando a imaginar otros tantos. Ver, transformar, extender, rotar, reflejar,
yuxtaponer, inscribir, etc y las posibilidades de observar lo que sucede con entes
matematicos es muy potente. Se ha generado un nuevo encantamiento con la
imagen. La “visualizacidon” (Araya, 2001) ha llegado a ser un tema importante en la
educacion matematica sobre todo en la formacién de conceptos y modelos
matematicos a nivel de imagenes cerebrales.

Para Nufes, la visualizacidn matematica es el proceso de formarse imagenes
mentales, con lapiz y papel o con ayuda de la tecnologia, y usar tales imagenes
efectivamente para descubrir las matematicas y comprenderlas. (Nufies, J)

Miguel de Guzman (1996), define “visualizacion” como una forma en que la
matematica puede ser abordada, tomando ideas, conceptos y métodos que
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presentan una gran riqueza de contenidos visuales, representables intuitivamente,
geométricamente, cuya utilizacidn resulta provechosa, tanto en las tareas de
representaciéon y manejo de tales conceptos y métodos como en la manipulacion
con ellos para la resolucién de problemas.

Otra dimensién importante se refiere a la simulacién. En efecto, agregando
movimiento e interacciones con informacién aportada por el usuario, se pueden
simular fendmenos o situaciones en las que es posible analizar los diversos estados
de un modelo a partir de informacidén provista por el usuario. Aprender haciendo
puede tomar otro rumbo si se formulan las preguntas correctas, en el momento
correcto y se usan las herramientas correspondientes que permitan simular el
modelo e intentar respuestas a partir de su manipulacion.

Una metodologia apropiada como puente comunicante entre la
Tecnologia computacional y el aprendizaje de la geometria

En lo ya sefialado hasta aqui, se observa que ha existido y existe una relaciéon
natural entre la Tecnologia Informatica y la matematica. Ademas, esta relacién ha
posibilitado que el conocimiento humano aumente considerablemente y ha
enriquecido las posibilidades de investigacion en diversas areas. Entonces, el aporte
a la educacién, fundamentalmente en la didactica de la matematica, puede llegar a
ser relevante.

La tecnologia Informatica tiene la particularidad de permitir que se establezca una
sintonia con el aprendizaje constructivista, la que se puede entender a través de los
siguientes principios (Borrds, 1997):

De la instruccion a la construccion

Aprender no significa, ni simplemente reemplazar un punto de vista (el incorrecto)
por otro (el correcto), ni simplemente acumular nuevo conocimiento sobre el viejo,
sino mas bien transformar el conocimiento (aprender a construir (Coll, 1996). Esta
transformacion, a su vez, ocurre a través del pensamiento activo y original del
alumnos. Asi pues, la educacidon constructivista implica la experimentacién y la
resolucién de problemas, y considera que los errores no son antitéticos del
aprendizaje, sino mas bien la base del mismo.

Lo sefalado lo promueve ampliamente con la tecnologia Informatica, vy
particularmente un procesador geométrico. La caracteristicas de este recurso
permite que los alumnos puedan experimentar, conjeturar y construir de forma
dindmica las figuras geométricas y sus propiedades.
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Del refuerzo al interés

Los estudiantes comprenden mejor cuando estan envueltos en tareas y temas que
cautivan su atencidon. Por lo tanto, desde la perspectiva constructivista, los
profesores investigan lo que interesa a sus estudiantes, elaboran un curriculo para
apoyar y expandir esos intereses, e implican al estudiante en el proyecto de
aprendizaje.

En efecto, el interés que promueve la tecnologia computacional en los alumnos
permite potenciar el trabajo que implemente el profesor en actividades de aula.

De la obediencia a la autonomia

El profesor deberia dejar de exigir sumision y fomentar en cambio libertad
responsable. Dentro del marco constructivista, la autonomia se desarrolla a través
de las interacciones reciprocas a nivel microgenético y se manifiesta por medio de la
integracion de consideraciones sobre uno mismo, los demas y la sociedad.

El interés por el trabajo apoyado por estos recursos, la posibilidad de brindar
actividades motivadoras y diversas, permite mantener la atencion de los alumnos
mejorando los ambientes de trabajo en el aula.

De la coercidn a la cooperacion

Las relaciones entre alumnos son vitales. A través de ellas, se desarrollan los
conceptos de igualdad, justicia y democracia (Piaget, 1932 citado por Borras) y
progresa el aprendizaje académico.

Un procesador geométrico es un sistema abierto e intelectualmente provocador con
el cual se investiga y se construye, y que, ademas, permite el trabajo colaborativo.
La posibilidad de que alumnos con mayores habilidades en el uso de estos recursos,
establezcan vinculos de apoyo con sus pares, enriquece el trabajo pedagdgico en el
aula y las posibilidades de aprendizaje.

Si bien, los procesadores geométricos cuentan con caracteristicas que permiten
aprender geometria de una forma dindmica e interactiva y posibilitan poner en
juego los principios antes sefalados, la sola exposicién de los alumnos a este tipo
de medios no los activa y, por otra parte, no es suficiente para provocar
aprendizajes significativos. En efecto, el desafio para el docente de matematica
consiste en aprehender metodologias apropiadas que permitan vincular el trabajo
pedagogico del aula tradicional con este tipo de medios, de tal manera que los
alumnos sean proactivos en su proceso de aprendizaje.

Una metodologia apropiada es la metodologia de proyecto . Con ella, los alumnos
deben mostrar y exponer los productos finales del trabajo realizado en el transcurso
de una unidad tematica. Aprender geometria “se aprende mejor haciendo...pero se
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prende todavia mejor si combinamos nuestra acciéon con la verbalizacién y la
reflexidon acerca de lo que hemos hecho” (Seymour Papert, 2001).

Ademads, es necesario contar con materiales didacticos que permitan acercar a los
alumnos a los contenidos geométricos a través de un procesador geométrico. El
material didactico que toma realce en este sentido son las guias de aprendizaje, las
cuales cumplen con la tarea de vincular apropiadamente el trabajo con el recurso
computacional, la geometria y el avance de aprendizajes.

Segun Montero (citado por Jipoulou y Loyola, 1997), las guias de aprendizaje son
un material educativo, que puede potencialmente contribuir a modificar y
materializar un conjunto de principios educacionales que sustentan las
caracteristicas de los roles del que aprende, del que ensefia y del ambiente de
trabajo. Las guias de aprendizaje son un instrumento que pueden producir efectos
como: interés del que aprende, aprendizajes significativos, respuestas originales,
deteccién de fallas en los conocimientos previos y una dindmica apropiada para
seguir aprendiendo.

Para disefar este tipo de material didactico, se debe considerar:

= seleccién de los aprendizajes.

= secuencia de los aprendizajes.

= formas de interaccién entre las personas con el conocimiento y entre actores
del proceso educativo.

= la secuencia y ritmo.

= experiencias previas del estudiante.

= Instancias evaluativas.

= vincular apropiadamente los recursos didacticos entre ellos los informaticos.

Los tipos de aprendizaje que se deseen lograr y sus condiciones, determinan la
estructura y organizacion de las guias de aprendizaje.

Las caracteristicas de la guias de aprendizaje deben considerar algunos criterios
importantes (Castillo, Colbert y Schiefelbein, 1993), los que en alguna medida
aseguran aprendizajes significativos en los alumnos, y estos son:

1. EL material esta dirigido a los alumnos. El cuerpo del material esta constituido
por tareas que se le proponen directamente a los alumnos. Tales tareas son de
tres tipos:

= Las que se encargan directamente al alumno individual.

= Las que se encargan al alumno en su condicién de integrante de un grupo de
trabajo.

= Las que se encargan al alumno en su caracter de integrante de un grupo
curso, de la escuela y de la familia o comunidad.
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Las actividades que se proponen a los alumnos los invitan, a veces, a asumir
responsabilidades individuales, a integrarse en el trabajo con otros alumnos, a
implicar en su trabajo a su familia y a su comunidad.

Las tareas propuestas intentan que el alumno describa, investigue, reflexione,
realice valoraciones, compare, actle, realice analisis y sintesis.

Las tareas, también crean oportunidades para que el alumno ponga en desarrollo
diversas habilidades como leer, escribir, dibujar, colorear, inventar, dramatizar,
hablar y escuchar en grupo o conducir actividades.

Habitualmente las actividades siguen los pasos del método cientifico-tecnoldgico:
hay una tarea por resolver , se buscan y analizan maneras de enfrentarlas.
Finalmente, se opta por una respuesta y se dejan, en claro, por escrito los
avances alcanzados.

La tarea por resolver suele ser presentada con una pregunta o con una
declaracion que da titulo al material. Esta pregunta o declaracién representa lo
que podria denominarse objetivo.

La resolucidén de la tarea implica, siempre, una puesta a prueba de saberes, de
acciones y de valores. No hay materiales puramente cognitivos o puramente
activos o valorativos. Todos implican una totalidad en la que hay acciones por
realizar, saberes que comprender y aplicar, valores que se ponen a prueba y
cuyo desarrollo se promueve.

Los saberes que se trabajan son, siempre, fundamentales. Entendemos por tales
a aquéllos que ordenan la red de objetivos de un determinado saber. Son
aquellos objetivos que construyen el hilo conductor de un saber, de modo que su
aprenhension pasa a ser la tarea indispensable de quien quiere aprender ese
saber.

Hay un decidido empleo del grupo de trabajo, conjunto de cuatro, y en ocasiones
hasta cinco o seis alumnos que se enfrentan, en comun, a una tarea. Se busca
que en cada tema o actividad asuma la monitoria aquel alumno al que los otros
le reconocen mayor conocimiento. Se busca, asimismo, el fomento de Ia
capacidad de dar y de pedir ayuda vy el apoyo a la interaccién interpersonal. Ha
de cuidarse de que cada grupo sea heterogéneo, es decir, que no se constituyan
grupos seleccionados por rendimiento académico, por situacion econdémica o por
otra variable de discriminacion ( los grupos son relativamente homogéneos
entre ellos). Los alumnos necesitan aprenden a convivir y a trabajar con
compaferos con distintas historias personales y a descubrir, en esas diferencias,
valiosas oportunidades de interaccion y de enriquecimiento humano.

10.El material guia al alumno hacia el aprendizaje deseable a través de una serie de

preguntas ( en otros casos podria ser a través de conclusiones y razonamientos).
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Estas no pretenden tanto averiguar lo que el alumno ha descubierto, como el
proponerle, de otra manera, para su analisis las cuestiones (o relaciones ) mas
importantes que necesita tener en cuenta.

11.El lenguaje usado en el material trata de ser sencillo y comprensivo para el
alumno.

12.La diagramacion por ahora es muy sencilla ya que el alumno usa su propio
cuaderno para responder.

Por otra parte, es necesario contar con un plan de trabajo que permita, de manera
consistente, relacionar el aula tradicional y la virtual, y de esa manera posibilitar
que los estudiantes puedan desarrollar sus capacidades y habilidades en
construcciones colectivas, tanto como construcciones individuales (Mineduc, 1996).

Entre las estrategias conocidas para realizar actividades pedagdgicas con
computadores, se pueden sefalar:

« Trabajo de rincones.
= Trabajo colaborativo.
- Trabajo en laboratorio de computacion.

= Presentacidon en el Aula.

Hacia la invisibilidad del computador, software educativos de facil
uso

Algunos autores (Gros, 2000; Sanchez 2001) sefialan la necesidad de incorporar al
computador, teniendo presente sus posibilidades y limitaciones, en el armario de
recursos didacticos de los centros educativos. Es decir, como la tiza , el pizarrdn, el
lapiz , el papel, etc. todos recursos tecnolégicos que son utilizados en la
cotidianeidad de la escuelas sin que nadie les preste mayor atencién al momento
de desarrollarse el quehacer educativo. Para ello, la apropiacion debe estar
orientada desde lo curricular, desde la intencionalidad educativa del docente y la
institucién, de otra manera el computador no se incorporara, de manera facil, a la
cultura escolar.

La invisibilidad del computador se debe entender por adaptar esta tecnologia a la
pedagogia, pero también la pedagogia a la tecnologia (Gros, 2000), lo cual significa
que los docentes deben considerar a este recurso un aliado que les permitird
encontrar diversos senderos para innovar y permitirles realizar novedosas
experiencias pedagogicas con los alumnos, pero que también permitird que juntos
puedan aprender el arte del permanente encantamiento de aprender.
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Para que esto ocurra, se precisa que los docentes, en particular, los de matematica,
conozcan y manipulen software educativos que se relacionen directamente con el
sector, sin perjuicio, de que la dindamica de las TIC en general permiten una
adecuacion, la cual dependera de la imaginaria del docente.

Segun Gros, existe una falta de investigaciones sobre la incidencia real del uso de
software educativos en el aprendizaje y hasta que no haya una mayor evidencia de
los beneficios que estos producen, existird reticencia a su uso, por parte de los
profesores. Los computadores son utilizados por los docentes, cuando tienen un
conocimiento y manejo apropiado de aquéllos e identifican el potencial de algunos
software educativos.

Para que esto ocurra, es necesario develar las posibilidades y limitaciones de usar
tecnologia informatica, como por ejemplo un procesador geométrico en
matematica. Un docente, al ver que estos recursos dan respuestas eficaces a ciertos
problemas curriculares del sector, buscara la forma de incorporarlo en sus
actividades pedagdgicas.

Develar debe entenderse como mostrar metodologias pedagdgicas en las cuales se
observe la integracién del recurso informatico al quehacer educativo al momento de
abordar un contenido especifico, y que claramente de esa manera resuelve
situaciones pedagdgicas determinadas. Esa es la gran tarea y que estd propuesta
para aquellos que estan convencidos de que la tecnologia informatica es un medio
didactico apropiado para trabajar el curriculum matematico.

Es necesario investigar las condiciones y posibilidades didacticas de un procesador
geométrico y desde alli fortalecer la transposicién didactica de la geometria.
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IV. CARACTERISTICAS DEL DISENO DE INVESTIGACION
Hipodtesis

e El uso de un procesador geométrico como apoyo instruccional, permite que los
estudiantes de primer afo de ensefianza media del area cientifico-humanista de
los establecimientos sub-vencionados, obtengan aprendizajes profundos en
actividades pedagdgicas relacionadas con la Unidad de Transformaciones
Isométricas con respecto de aquéllos que no utilizan este tipo de medios.

Definicion de las variables
Variable: aprendizaje de la Unidad de Transformaciones Isométricas
Definicion Conceptual:

Es la incorporacién y asimilacion de conocimientos, desarrollo de destrezas y
habilidades relacionadas con las Transformaciones Isométricas: traslacidén, simetria
axial y central, rotacion.

Definicidon Operacional:
Es la capacidad para':

= Relacionar y analizar propiedades de figuras geométricas en contextos de
embaldosamiento de una superficie.

» Caracterizar la traslacién, la simetria y la rotacién de figuras en un plano.

= Describir cambios observados entre una figura y su imagen por traslacion,
rotacion, o simetria.

= Construir, utilizando escuadra y compas o un procesador geométrico, figuras
simétricas, trasladadas, y rotadas.

= Disefiar composiciones sencillas que incorporan traslaciones, simetrias y
rotaciones.

= Reconocer simetrias, rotaciones y traslaciones en la naturaleza y en obras de
arte como las de MC. Escher, el palacio de la Alambra, algunas artesanias,
etc.

» Describir patrones que se observan en la aplicacién de simetrias, rotaciones y
traslaciones en un sistema de coordenadas.

! Extraidos del Programa de estudios de primer afio medio. Ministerio de Educacién de Chile.
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Variable: procesador geométrico
Definicién Conceptual:

Es un software educativo de naturaleza constructivista, cuyo propdsito es permitir
la exploracidn y aprendizaje de la geometria de forma interactiva y dindmica.

Definicién Operacional:
Es un software educativo, que permite:

» Construir desde puntos, lineas, triangulos, poligonos, circulos y otros objetos
geomeétricos basicos.

= Construir secciones conicas, incluyendo elipses e hipérbolas.

»= Construir y explorar transformaciones Isométricas.

» Incorporar coordenadas cartesianas y polares.

» Explorar desde conceptos basicos hasta avanzados en geometria como por
ejemplo: lugar geométrico.

Variable: medios tradicionales
Definicién Conceptual:
Son recursos manipulables que cotidianamente han sido y son utilizados en las
aulas tradicionales, cuyo propdsito es apoyar la enseflanza y aprendizaje de la
geometria.
Definiciéon Operacional:
Son medios tradicionales los que se describen a continuacion:
» Tiza, pizarrén.
* Plumones.
» Lapiz, papel.

= Regla, compas.
» Papelégrafos.
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Disefno

El diseno metodoldgico desarrollado en esta exploracion utiliza un modelo
cuasiexpermental en ambientes educacionales naturales, en Ilos cuales se
seleccionaron 2 grupos equivalentes, uno experimental y otro de control. Ambos
grupos atendidos por un mismo profesor de matematica.

Con el grupo experimental se procede en aplicar el tratamiento exploratorio usando
el procesador geométrico Cabri Geometre II Plus, apoyado de guias de
aprendizajes.

Con el grupo de control se procede a trabajar con guias de aprendizaje, utilizando
medios tradicionales: regla, compas y transportador.

Ambos grupos son sometidos sélo a un postest.

Etapas de trabajo

Las etapas realizadas en esta exploracién se describen a continuacién:
=  Primera etapa

Disefiar y evaluar material y recursos que se utilizan en la exploracién.
Con este fin, se desarrollan las siguientes acciones:

Se conformd un equipo de docentes del area de matematica, el cual se encarg6 del
disefio de las guias de aprendizaje para el grupo experimental. Este material
permite la exploracién de los contenidos de la Unidad de Transformaciones
Isométricas en el Laboratorio de Computacion, utilizando el procesador geométrico
Cabri Geometre II Plus y el trabajo de reforzamiento en el aula tradicional ( se
anexa material ).

De igual manera, este equipo de trabajo, disefid material para el grupo de control.
Este material permitié el trabajo en el aula tradicional, apoyandose de regla,
compas y transportador ( se anexa material ).

Se elabord un test de 26 itemes de seleccion multiple, que mide los contenidos:
Transformaciones Isométricas, rotacién, simetria axial y central, traslaciéon vy
teselacién (se anexa tabla de especificaciones).

Se elaboraron planificaciones para el grupo experimental y el de control
respectivamente. Con esto se posibilitdé organizar y orientar el trabajo de los
docentes para los distintos momentos de la exploracion ( se anexa material ).
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Reestructuracion de material de referencia “La geometria de las ambulancias, del

espejo y la naturaleza. Descubriendo isometrias en el plano™.

Elaboracién de orientaciones dirigidos a los alumnos para el desarrollo y
presentacion final de proyecto sobre teselaciones.

Diseno de espacio virtual en plataforma Moodle.

Se elaboraron cuestionarios de opinion para alumnos y profesores. Reestructuracion
test de actitud hacia la matematica.

= Segunda etapa

Se realizdé transferencia pedagdgica dirigida a los docentes involucrados en la
exploracién y capacitd en el uso del procesador geométrico Cabri Geometre II Plus.

Para ello, se realizaron reuniones de trabajo con estos docentes con el propdsito de
presentar: la metodologia de trabajo para la exploracién; el material didactico y
trabajar con el mismo; discutir sobre las planificacién realizada para tal efecto y
trabajo con el procesador geométrico.

= Tercera etapa

Se implemento la experiencia en los establecimientos seleccionados.

Para el cumplimiento de tal propdsito, los docentes realizan las actividades
sefaladas en las planificaciones: grupo de control y experimental.

Se asesord en la instalacion del Software Cabri Geometre II Plus en el Laboratorio
de Computacion de cada establecimiento.

A cada alumno, del grupo control y experimental en cada establecimiento, se le
entregd un set de guias de aprendizaje. De igual manera, cada docente cuenta con
una copia de este material.

Se realizaron visitas de evaluacion y monitoreo.

= Cuarta etapa

Administracion de test, cuestionarios y recopilacion de datos.

? Este material fue disefiado para el cursos a distancia “Aprender geometria, creando soluciones”, dirigido a
profesores del segundo ciclo de ensefianza bdsica y dictado por el Centro Comenius de la Universidad de Santiago y
el Centro de Perfeccionamiento para la experimentacion e Investigaciones Pedagogicas (CPEIP). Septiembre del
2004 — Enero 2005.
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Finalmente, a los dos grupos se les administra un test de seleccién multiple para
medir los contenidos de la Unidad de Transformaciones Isométricas. Ademas, se les
administra test de actitud hacia la matematica, cuestionario de opinidn sobre la
exploracién realizada. De igual manera, los docentes responden un cuestionario
sobre la implementacion de la experiencia, Posteriormente, se realiza analisis
respectivo de los datos obtenidos.

Descripcion de la Poblacion y muestra

Para la implementacién de la exploracién, se seleccionaron 4 establecimientos de
ensefanza cientifico-humanista de la regién Metropolitana, en funcidn de los
siguientes criterios:

= Tipo de Educacion: municipalizados y particular subvencionados , todos
vinculados a la Red Enlaces, ubicados geograficamente en la Region
Metropolitana.

= Indice de vulnerabilidad medio y muy alto.

= Coordinador de Enlaces con, por lo menos, 10 horas cronoldgicas de trabajo
dedicado a la gestion del Laboratorio de Enlaces.

= Laboratorio operativo con, por lo menos, 12 computadores.

= Cursos con alumnos de ambos géneros.

= Establecimientos vinculados a Enlaces, asistidos por el Centro Comenius de la
Universidad de Santiago de Chile.

Los establecimientos que participan en la exploracién son los siguientes:

Tabla 1
Descripcion de los establecimientos que participan en la exploracion.
o
Establecimiento Dependencia Comuna | curso N
alumnos

1°C 44

El Municipal Pudahuel
1°B 45
Estacic 1°B 39

- stacién

E2 Municipal Central

1°A 43
1°A 39

E3 Municipal Conchali
1°B 40

o

Particular . 1°c 44

E4 . Quilicura

Subvencionado

1°A 43
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La muestra para realizar la exploracidon consisti6 en 337 alumnos de ambos
géneros, cuya edad se encuentra en el rango de 13 y 15 afios.

Son cuatro docentes de matematica que implementaron el proyecto, 2 de cada
género.

SIMCE
Los resultados obtenidos en la prueba Simce? en los periodos 2000 y 2004, por los

octavos basicos de los Establecimientos participantes en la exploracion, a excepcion
del E1, son los siguientes:

Establecimientos Resu!ta_ldo Simce 8° Resu’lt?do Simce 8°
basicos 2000 basicos 2004
E2 229 222
E3 249 240
E4 242 254

El valor promedio en Educacién Matematica, a nivel nacional en el periodo 2000 fue
250. Bajo ese parametro, los 3 establecimientos de la exploracién estan ubicados
bajo ese guarismo.

En el periodo 2004, el promedio fue 253, superandolo soélo el establecimiento E4
en un punto.

El establecimiento E1 obtuvo los siguientes resultados al ser evaluados los segundos
medios:

Afo de Resultado Simce Promedio
aplicacion 2° Medio Nacional
2001 210 248
2003 197 246

Segun estos datos, se observa que sus resultados siempre han estado bajo la media
nacional. Luego, existe un comportamiento histérico de mal rendimiento en este
tipo de evaluaciones.

3 Datos obtenidos del sitio http://www.simce.cl
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Descripcion de los recursos y estrategias en Informatica Educativa
que se exploraron

Los recursos digitales que se utilizaron en la experiencia son los que se describen a
continuacién:

Cabri Geometre II: software educativo perteneciente a la categoria de procesador
geométrico cuyo fin es permitir la construccion, exploraciéon y visualizaciéon de
formas geométricas euclidianas de forma interactiva y dindmica.

Sobre las estrategias en Informatica Educativa, se senala lo siguiente:

La exploracion posibilitd6 que los alumnos, abordaran los contenidos
correspondientes a la Unidad de Transformaciones Isométricas. Para ello, se
realizaron actividades de manera complementaria entre la sala de clases y la sala de
computacion.

En la sala de computacién, se llevaron a cabo momentos de apresto, exploracién e
investigacion, a través de guias de aprendizaje. este material didactico permitio la
vinculacion pedagdgica entre los contenidos de la Unidad tematica y el software
educativo Cabri Geometre II Plus.

En la sala tradicional de realizaron actividades de reforzamiento y formalizacién de
contenidos.

Exploracién e investigacidn de sitios web relacionados con los contenidos:

http://www.worldofescher.com/gallery/ (recomendado)
http://www.best.com/~ejad/java/patterns/patterns j.shtml
http://www.edu.aytolacoruna.es/centros/iesadormideras/mosaicos/
http://roble.pntic.mec.es/~jarran2/cabriweb/Mosaicos/mosaicos.htm
http://www.xtec.es/ceip-pompeufabra-lloret/ciencia/index c.htm (recomendado)

De manera transversal, se implementaron acciones vinculadas con la adquisicién de
competencias relacionadas con el manejo, a nivel de usuario, de sistema operativo,
Cabri Geometre II plus y Navegacion en Internet.
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Estrategias e Instrumentos utilizados para recoger datos

El procedimiento que permitié6 recabar informacidn necesaria para esta
investigacion, consistidé en procedimientos cuantitativos y cualitativos.

Desde la perspectiva cuantitativa los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente: estadisticos descriptivos; prueba estadistica para evaluar si dos
grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias (t de
Student); correccion de Spearman-Brown y Correlacion de Pearson.

Desde la perspectiva cualitativa se realizaron analisis de cuestionarios abiertos y de
observaciones en terreno.

Las técnicas de recopilacidn de informacién se centraron en el test de rendimiento
(postest), test de actitud hacia la matematica, cuestionarios de opinién (profesores
y alumnos) y visitas a terreno, filmando sesiones y entrevistando a alumnos.

Test de rendimiento
El test se basé en los siguientes indicadores:

= Relacionan y analizan propiedades de figuras geométricas en contextos de
embaldosamiento de una superficie.

= Caracterizan la traslacién, la simetria y la rotacién de figuras en un plano.

= Describen cambios observados entre una figura y su imagen por traslacién,
rotacion, o simetria.

= Construyen, utilizando escuadra y compas o un procesador geométrico,
figuras simétricas, trasladadas, y rotadas.

= Reconocen simetrias, rotaciones y traslaciones en la naturaleza y en obras de
arte como las de MC. Escher, el palacio de la Alambra, algunas artesanias,
etc.

= Describen patrones que se observan en la aplicacidon de simetrias, rotaciones
y traslaciones en un sistema de coordenadas.

Segun estos indicadores, se disefié un test de rendimiento de 28 itemes de
seleccién multiple. Especificamente, mide los aprendizajes de: Transformaciones
Isométricas; traslacidn, simetria axial y central; rotacion y teselacion ( ver material
en anexo).

La siguiente tabla muestra la distribucion de los itemes respecto a cada contenido y
nivel de dificultad:
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Tabla 2
Distribucion de itemes del test, por contenido y nivel de dificultad.
. item nivel item nivel | item nivel | Total de
Contenido .. . g P .
conocimiento | aplicacion analisis itemes
Transformaciones
P 2 1 2
Isometricas
traslacion 3-4-22 12-13 5
simetria axial 5-6.21 14-15 23 6
simetria central 7-8 16-17 24 5
rotacion 9-10 18-19 25 5
teselacion 11 20 26 3

La ponderacion de cada item es de un punto, sumando un total de 26 puntos como
maximo para el test. El nivel de exigencia 50%.

Con el objeto de tener una aproximacién a la validez de contenido, el test fue
sometido a la evaluacion de especialistas en educacidn matematica, asegurando de
esa manera, que los itemes disefiados aborden adecuadamente los contenidos de la
Unidad tematica.

Sobre la Confiabilidad del Test de Rendimiento

Sobre la confiabilidad del test aplicado en la experiencia, se puede sefalar que el
Coeficiente de Pearson, corregido por Spearman-Brown arroja 0,56, lo cual da a
entender que la confiabilidad del instrumento es baja.

Sobre la Consistencia del Test de Rendimiento

Sobre la consistencia del Test, se puede sefalar que el nivel se significancia para
cada uno de los contenidos del test al 1% son presentados en la siguiente tabla:

Tabla 20
Niveles de significancia con gl=300; p>0,148.
Contenido valor
obtenid
o
Transformaciones Isométricas |0,122
Traslaciones 0,012
Simetria Axial 0,263
Simetria Central 0,193
Rotacién 0,360
Teselacion 0,154
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Luego, la relacion que existe entre los datos del test no es azarosa y es significativa
al 1% en todos los contenidos, con respecto al test, a excepcién del contenido

Traslacion.

Test de actitud hacia la matematica.

El instrumento fue utilizado para medir actitud hacia la matematica, es una
adaptacion al test de actitudes de Fennema y Sherman ( utilizado por el Centro
Comenius en el proyecto Fondef “ Aprender matematica creando soluciones”®,
2004). La prueba esta construida con 48 proposiciones con una escala tipo Likert:

= Sj estas Totalmente de acuerdo, marca A frente a la frase.
= Si estas de acuerdo, pero no Totalmente marca B.

= Sjno estds seguro sobre la oraciéon o no puedes contestar marca la letra C.
= Sj estds en desacuerdo pero no totalmente, marca la letra D.

= Sj estas totalmente en desacuerdo con la oracidén marca la letra E.

El test estd constituido por 4 del total de dimensiones que posee la propuesta

original;

a. Confianza en el aprendizaje (CA): mide el grado de confianza del
estudiante en su propia habilidad para aprender y rendir bien en

matematica.

b. Utilidad de la matematica (UM): mide las creencias de los
estudiantes respecto a la utilidad de la matematica y la relacién entre

ésta y su futura educacion, su vocacién y otros aspectos.

c. Exito en matematica (EM): mide el grado de importancia que el

estudiante otorga a los resultados que obtiene en el curso.

d. Percepcion sobre el profesor (PP): mide la percepcion de los
estudiantes sobre la actitud que tiene el profesor hacia ellos como
estudiantes de matematica.

La siguiente tabla muestra la distribucion de itemes respecto a cada dimensién:

Tabla 3

Distribucion de itemes del test por dimension.

Dimension

N° de los itemes que componen el
instrumento

Confianza en el
aprendizaje (CA)

1-4-8-12-19-23-25-32-33-37-41-43

Utilidad de la
matematica (UM)

3-5-10-13-17-21-27-29-34-39-42-44

Exito en matemaética
(EM)

6-9-11-15-18-24-28-31-36-38-46-48

Percepcion sobre el
profesor (PP)

2-7-14-16-20-22-26-30-35-40-45-47
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Célculo de puntajes de la prueba
Las ponderaciones a cada respuesta son las siguientes:
Tabla 4

Ponderaciones de las categorias para itemes con
proposiciones positivas y negativas.

ftem ftem
Categoria proposicion | proposicion
positiva negativa
Puntos Puntos
Totalmente de acuerdo, marca A 5 1
De acuerdo, pero no Totalmente marca 4 2
B
No estas seguro sobre la oracion o no
3 3
puedes contestar marca la letra C
En desacuerdo pero no totalmente,
2 4
marca la letra D
Si estas totalmente en desacuerdo con 1 5
la oracion marca la letra E

Segun estas ponderaciones, el calculo de puntajes tedricos es el siguiente:

Tabla 5
Puntajes maximo y minimo como ponderacion
para cada dimension

N° de los Puntajes en cada
Dimension | " dimensién
itemes — —
minimo maximo
Confianza en el
aprendizaje (CA) 12 12 60
Utilidad de la
matematica (UM) 12 12 60
Exito en
matemética (EM) 12 12 60
Percepcién sobre
el profesor (PP) 12 12 60
Total 48 48 480

Cuestionario de opinidn sobre la exploracion (alumnos).

El instrumento fue utilizado para conocer la opinién de los alumnos sobre la
experiencia en la cual participaron. El cuestionario estd constituido por 48 itemes,
de los cuales 40 son proposiciones con una escala tipo Likert y 2 preguntas
abiertas. El cuestionario esta constituido por 4 categorias:
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a. Uso del procesador geométrico (UPG): mide la opinién de los
alumnos sobre el uso del procesador geométrico.

b. Uso de las guias de aprendizaje (UGA): mide la opinidn de los
alumnos sobre el uso y trabajo realizado con las guias de aprendizaje.

c. Trabajo con el(la) profesor(a) (TP): mide la opinién de los alumnos
sobre el trabajo realizado con el profesor(a).

d. Manejo de TIC (TIC): mide la opinidén de los alumnos sobre acceso a
las TIC.

El siguiente cuadro muestra la distribucion de itemes respecto a las categorias
sefialadas:
Tabla 6
Distribucion de los itemes del cuestionario para
alumnos por categorias.

. N° de los itemes que componen el
Categoria :
instrumento

Uso del procesador

geométrico (UPG) 1lal13
Uso de las guias de

aprendizaje (UGA) 14 al 24

Trabajo con el(la)

profesor(a) (TP) 25 al 33
Manejo de TIC (TIC) 34 al 40

Los itemes 41 y 42 son preguntas abiertas dirigidas a conocer su percepcidn sobre
las posibilidades y limitaciones sobre aprender geometria en la sala de computacion.

Cuestionario de opinidn sobre la exploracion (profesores).

El instrumento fue utilizado para conocer la opinién de los profesores sobre la
experiencia en la cual participaron. El cuestionario esta constituido por 66 itemes,
de los cuales 61 son proposiciones con una escala tipo Likert y 5 preguntas
abiertas. El cuestionario esta constituido por 6 categorias:

a. Transferencia Pedagogica (TP): mide la opinién de los docentes
sobre el trabajo realizado en la transferencia pedagdgica.

b. Uso del procesador geométrico (UPG): mide la opinién de los
docentes sobre el uso del procesador geométrico.

c. Uso de las guias de aprendizaje (UGA): mide la opinién de los
docentes sobre el uso y trabajo realizado con las guias de aprendizaje.

d. Trabajo con los alumnos (TA): mide la opinidon de los docentes
sobre el trabajo realizado con los alumnos.

e. evaluacion final (EV): mide la opinién de los docentes sobre las
caracteristicas del test de rendimiento.

f. Implementacion de la experiencia (IE): mide la opinién de los
docentes sobre la implementacién y caracteristicas de la exploracion.
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El siguiente cuadro muestra la distribucion de itemes respecto a las categorias
sefialadas:

Tabla 7
Distribucion de itemes del cuestionario para
profesores por categorias.

, N° de los itemes que componen el
Categoria .
instrumento
Transferencia
Pedagodgica (TP) 1al7
Uso del procesador
geométrico (UPG) 8 al 21
Uso de las guias de
aprendizaje (UGA) 22 al 36
Trabajo con los alumnos
(TA) 37 al 41
evaluacion final (EV) 42 al 48
Implementacion de la
experiencia (IE) 50 al 62

Los itemes 49, 64, 65 y 66 son preguntas abiertas dirigidas a conocer su
percepcion sobre las posibilidades y limitaciones sobre realizar experiencia en la
sala de computacion.

Criterios de Evaluacion establecidos para la Exploracion

En lo referente al docente:

= Manifiesta interés adquirir nuevos conocimientos relacionados con la
vinculacion de software especifico con los contenidos curriculares del area.

= Participa en las actividades de transferencia y de asesoria pedagdgica,
aportando con reflexiones que potencian la experiencia.

= Intenciona relaciones horizontales con los alumnos en las actividades
implementadas, posibilitando la participacion democratica de ellos y el
desarrollo de habilidades interpersonales.

En lo referente a los alumnos:

Referidos al trabajo colaborativo
= Participan, de equipo de trabajo, para realizar las actividades planificadas.
= Respetan la opinién de los compafieros de trabajo.

= Aportan con ideas que permita realizar la tarea.
= Realizan las tareas que fueron asignadas a cada participante.
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Referidos al curriculum

= Relacionan y analizan propiedades de figuras geométricas en contextos de
embaldosamiento de una superficie.

= Caracterizan la traslaciéon, la simetria y la rotacién de figuras en un plano.

= Describen los cambios que observan entre una figura y su imagen por
traslacion, rotacion, o simetria.

= Construyen, utilizando escuadra y compas o un procesador geométrico,
figuras simétricas, trasladadas, y rotadas.

= Reconocen simetrias, rotaciones y traslaciones.

= Describen patrones que se observan en la aplicacion de simetrias, rotaciones
y traslaciones en un sistema de coordenadas.

Referidos a las competencias computacionales.

= Manejan el sistema operativo a nivel de usuario.

= Administran archivos en la unidad principal y unidad secundaria.

= Manejan los comandos basicos de un procesador geométrico.

= Transfieren informacién entre recursos computacionales, utilizando las
acciones copiar y pegar.

= Manejan un explorador para obtener informacion de sitios en Internet.

= Explorar sitios en Internet utilizando las opciones de Hipervinculo.

= Presentan productos disefiados en los programas computacionales definidos
en la experiencia.

En lo referente al equipo proponente:

= Evaluacion permanente de las tareas planificadas.

= Reunidon de retroalimentaciéon que permitan la obtencidon de opiniones de los
actores involucrados.

= Respeto de las fechas acordadas para la entrega de materiales y puesta en
marcha de la iniciativa.
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V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El proyecto de exploracién “La ensefanza y aprendizaje de la geometria en
enseflanza media. Un procesador geométrico como medio didactico” se implementd
durante el periodo comprendido entre los meses de marzo y agosto del 2005, en 4
establecimientos subvencionados de Ila Regidon Metropolitana. En cada
establecimiento se definié un curso como grupo de control y otro como grupo
experimental, atendidos por un mismo docente, sumando asi un total de 8 cursos
del primer nivel de ensefianza media.

Se contd con la participacién de 4 docentes del area de matematica, 2 de género
femenino y 2 del masculino. El promedio de afios dedicados a la docencia es de
17,2. Las horas cronoldgicas de contrato en promedio es de 38,75. Las docentes
laboran a tiempo completo en los establecimientos que participan en la experiencia.
En cambio, los docentes distribuyen su jornada en dos establecimientos.

Solo una docente no ha participado en los procesos de capacitacion en el marco del
Proyecto Enlaces. La razéon de ello, es su vinculacion con el area informatica a
través de la empresa privada, lo cual le permitié adquirir las competencias TIC a
nivel de usuario.

El total de alumnos que participan de la experiencia es de 337, distribuidos en 171
alumnos en el grupo experimental y 166 en el grupo de control.

Sobre las reuniones con directivos y docentes de matematicas, se puede sefalar
que hubo buena disposicidon por parte de estos profesionales, en cuanto a permitir,
en la medida de lo posible, las condiciones para realizar las actividades de
transferencia, puesta en marcha y desarrollo de la experiencia.

Sobre la transferencia pedagdgica a docentes, esta se realizd en la sala de
computacion del Centro Comenius. Alli se reunié a los docentes, con los cuales se
trabajé con las guias de aprendizaje disefiadas para los alumnos. En esas sesiones,
se fomento la reflexion pedagdgica sobre la propuesta de trabajo, procediendo los
docentes en aportar ideas para potenciar el material.

Debido a la falta de tiempo de los profesores, hubo que continuar la etapa de
transferencia en los respectivos establecimientos , definiendo dia y horario para
cada caso. Se debe sefalar que la falta de tiempo de los docente fue un factor dificil
de revertir. Sin embargo, el interés y buena disposicion de los docentes permitid
poder terminar con esta etapa.

Sobre las reuniones realizadas con los docentes y los Jefes de UTP, se puede
sefalar que el propdsito fue mantenerlos informados sobre las acciones de
implementacion del proyecto en su institucién. Ademas, se posibilité que aportaran
con ideas que permitieran adecuar las actividades a las caracteristicas y
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necesidades de sus instituciones. Se entregé la planificacién de las sesiones para el
grupo de control y experimental.

Sobre las guias de aprendizaje para grupo de control y experimental, se disefiaron
para cada uno de los contenidos sefalados. Este material fue evaluado por un
profesional especialista del Centro Comenius. Cada alumno recibié un set de este
material, asi como también los profesores respectivos. Ademas, a éstos ultimos se
les hizo entrega de un material de referencia con el propdsito de apoyarlos en la
tarea de la formalizacion de los contenidos en la sala tradicional.

Cada establecimiento recibi6 45 guias disenadas para el grupo de control y en
mismo numero para el experimental, por contenido de la unidad.

Sobre los laboratorios de Computaciéon, el establecimiento E2 de la comuna de
Estacidon Central; E1 de la comuna de Pudahuel y E4 de la comuna de Quilicura,
funcionaron adecuadamente. Desafortunadamente, el establecimiento E3 de la
comuna de Conchali, tuvo complicaciones en la puesta en marcha de las actividades
ya que los computadores que poseen, 50% aproximadamente estaban con
problemas de configuracién o les faltaba mouse. Situacién que se revirtid, pero al
corto plazo la situacién volvié a presentarse.

Se decide trabajar so6lo con el programa Cabri Geometre II PLUS. Esto debido a que
el software Tesselmania, requiere configurar la pantalla de una manera distinta a la
cual habitualmente trabajan los computadores. Este trabajo de configuracion
hubiese complicado a los docentes que realizaron la experiencias. Por otra parte, ya
estaban complicados con la actividades en las condiciones en que se realizaron.

Sobre el disefo del postest, se informa que fue evaluado por cuatro profesores del
area, entre ellos un profesor del CPEIP.

En la implementacion de actividades con grupo de control y experimental, se puede
sefialar que fueron visitados sélo las sesiones del grupo experimental de cada
establecimiento. La visita se realizd a una de las sesiones en la sala de computacion
en cada institucién. Se procede a filmar dichas sesiones.

Sobre el trabajo de proyecto al final de la unidad, se presentaron complicaciones en
su implementacién debido a que los docentes senalaron que los alumnos no
trabajan fuera de las clase. Sélo algunos grupos presentaron el producto final.

El establecimiento E1 de Pudahuel y el E2 de Estacion Central terminan las
actividades segun lo programado en el plan de trabajo, procediendo a cerrar el
proceso administrando el test (primer semestre). Sin embargo, el establecimiento
E3 de Conchali y el E4 de Quilicura terminan la exploracién la segunda semana de
Agosto con la correspondiente administracion del test.

Pagina 34



Universidad de Chile
Programa de Magister en Educacion
Mencion Informatica Educativa

Resultados postest

Los alumnos que rindieron el test de rendimiento es un total de 291,
correspondiendo al 86% del total de participantes en la exploracién. De ellos, la
distribucidon por género se presenta en el siguiente grafico.

Grafico 1
Alumnos que rinden test, distribuidos por género.

DISTRIBUCION DE ALUMNOS POR GENERO

46%

94%

O ALUMMNAS
W ALUMNOS

Como se puede observar, los estudiantes que rindieron el test de rendimiento se
distribuyen en 46% género femenino y 54% masculino.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos por el grupo experimental y de
control en los 4 establecimientos involucrados.
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Tabla 8

Porcentaje de itemes correctamente contestados, distribuidos por grupo
experimental y de control en los 4 establecimientos involucrados.

ESTABLECIMIENTO SALA TIPO N° ALUM %PR C
El 10C CONTROL 38 40,99

1°B EXPERIMENTAL 37 39,29

E2 1B CONTROL 39 33,83

10A EXPERIMENTAL 41 37,62

E3 10A CONTROL 31 33,62

1°B EXPERIMENTAL 27 34,47

E4 10C CONTROL 42 46,06

10A EXPERIMENTAL 36 47,22

TOTAL 291 39,45

Como se puede observar, en los 291 alumnos que contestan el test, en promedio,

existe un 39, 45 % de logro.

En el siguiente grafico se presenta el nivel de logro del grupo experimental y de
control en los 4 establecimientos.

Grafico 2

Resultados del postest, grupo experimental y de control en los
establecimientos que participan en la exploracion.

Resultados Postest por Establecimiento
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De los 4 establecimientos que participan en la experiencia, ninguno de ellos supera
el 50% de itemes correctamente contestados (13 puntos). El establecimiento
educacional de Quilicura sobresale del resto, tanto el grupo experimental (47,22
%0) como el de control ( 46,06 %).

La siguiente tabla muestra el porcentaje total de itemes correctos, comparados por
establecimientos.

Tabla 9
Porcentaje de itemes correctamente
contestados, comparados por establecimiento.

POR ESTABLECIMIENTO N° ALUM| 9%PRC
E1 75 40,15

E2 80 35,77

E3 58 34,02

E4 78 46,60

TOTAL | 291 39,45

Como se puede apreciar, el establecimiento E4 de Quilicura alcanza, en promedio,
un 46,60% de logro. Marcando aproximadamente 6 puntos porcentuales de
diferencia con el establecimientos que le sigue y 14 puntos porcentuales de
diferencia con respecto al ultimo establecimiento.

Se observa una diferencia significativa, entre este establecimiento particular
subvencionado y el resto municipalizados.

La siguiente tabla, presenta los resultados comparativos porcentuales promedios
entre el grupo experimental y el de control de la exploracién.

Tabla 10
Resultados porcentuales promedios entre el grupo

experimental y de control.
POR TIPO N° ALUM %PR C
CONTROL 150 39,03
EXPERIMENTAL 141 39,91
TOTAL | 291 39,45

Como se puede apreciar, los logros alcanzados por ambos grupos no difieren
significativamente.

El grafico 3 permite visualizar los resultados grupo de experimental y de control.
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Grafico 3
Resultados del postest, grupo
experimental y de control.

Resultados postest

GO ==

Grupo de Experimental Grupo de Control

El puntaje promedio de ambos grupos (10,26) no supera el 50% (13) de logro.

La tabla y el grafico que se muestran a continuacion, presentan la frecuencia
absoluta de los puntajes agrupados en rangos para el grupo experimental, de
control y ambos.

Tabla 11
Resultados porcentuales promedios entre el grupo
experimental y de control.

Experimental Control Ambos
Rango de | frecuencia o, frecuencia o, frecuencia o,
Puntajes absoluta absoluta absoluta
1-8 33 2% 47 31% 85 23%
9-12 75 53% B3 45% 143 49%
13-17 26 18% 35 23% 51 21%
18- 21 2 1% a 0% 2 1%
22-25 a 0% a 0% a 0%
Total 141 100% 150 100% 291 100°%
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Grafico 4
Distribucion de frecuencia de puntajes grupo
experimental, de control y ambos.
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Se puede apreciar que los puntajes del grupo experimental, de control y ambos, se
concentran en el intervalo [ 9 = 12 ](2) que corresponde al area Deficiente, 53%,
45% y 49% respectivamente.

Por otra parte, en el intervalo Muy Deficiente [ 1 - 8 ]J(1) se concentra el 27%
del puntaje del grupo experimental, 31 % de control y 29% de ambos.

En el intervalo Suficiente [ 13 = 17 ](3) se concentra el 18% del los puntajes del
grupo experimental, el 23% del grupo control. En el intervalo Bueno [ 18 - 21
1(4) sdlo se encuentra el 1% del puntaje del grupo experimental. No existe
puntajes en el intervalo Muy Bueno [ 18 - 21 ](5).

Por lo tanto, el 18% de los alumnos del grupo experimental y el 23 % de control
logran minimamente los aprendizajes de la Unidad tematica. Sélo el 1% logra
aprendizajes aceptable en la Unidad de Transformaciones Isométricas.

Analisis de los resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos al aplicar la prueba t de
Student a los datos obtenidos en el test de rendimiento. Para ello, se procedid a
conformar grupo de analisis, partiendo por los dos grandes grupos: Experimental y
de Control del grupo exploracion.
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Conjunto de la exploracién
Grupo de Experimental v/s Grupo Control

La tabla de Prueba de muestras independientes para la grupo experimental y grupo
control de la exploracién, no presenta diferencias significativas (t=0,627; p =
0,530 > 0,05) entre los puntajes obtenidos en el postest para los grupos.

Tabla 12
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest del grupo experimental y de control de la
exploracion.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Grupo Grupo

experimental Control

Media 10,37588652| 10,14666667

\Varianza 9,521985816| 9,897807606

Observaciones 141 150

Diferencia  hipotética de las 0

medias

Grados de libertad 288

Estadistico t 0,627312056

P(T<=t) una cola 0,265475857

\Valor critico de t (una cola) 1,650162176

P(T<=t) dos colas 0,530951715

\Valor critico de t (dos colas) 1,968237484

En la tabla 12 se observa que la media de itemes correctos en el instrumento de
evaluacién para el grupo experimental es de 10,37. En cambio, los itemes correctos
para el grupo de control es de 10,14, no presentandose diferencias significativas.

Con esto datos, se concluye que no existe significancia como para aceptar la
hipdtesis de investigacién:

H1 : El uso de un procesador geométrico, como apoyo instruccional, permite que
los estudiantes de primer ano de ensefianza media del area cientifico-humanista de
los establecimientos sub-vencionados, obtengan aprendizajes significativo en
actividades pedagdgicas relacionadas con el aprendizaje de la Geometria con
respecto de aquellos que no utilizan este tipo de medios.-

Luego, la hipdtesis Nula se acepta:
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HO : El uso de un procesador geométrico, como apoyo instruccional, No incide en
que los estudiantes de primer afno de ensefianza media del area cientifico-
humanista de los establecimientos sub-vencionados, obtengan aprendizajes
significativo en actividades pedagdgicas relacionadas con el aprendizaje de la
Geometria si se lo compara con aquellos que no utilizan este tipo de medios.

Analisis por Género
Alumnas v/s Alumnos
La tabla de Prueba de muestras independientes para el grupo alumnas y grupo
alumnos de la exploracidon, presenta diferencias significativas (t=2,154; p =
0,032 < 0,05) entre los puntajes obtenidos en el postest para estos grupos.

Tabla 13

Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest de las alumnas y los alumnos de la exploracion.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Alumnas Alumnos
Media 10,67910448( 9,898089172
\Varianza 9,046627763| 10,02800915
Observaciones 134 157
Diferencia hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 286

Estadistico t

2,154700708

P(T<=t) una cola

0,016010044

\Valor critico de t (una cola)

1,650198556

P(T<=t) dos colas

0,032020089

\Valor critico de t (dos colas)

1,968292054

La media de itemes correctos en el instrumento de evaluacién para el grupo
alumnas es de 10,67. En cambio, los itemes correctos en la totalidad del
instrumento de evaluacién para el grupo de alumnos es de 9,89, presentandose
diferencias significativas.

Pagina 41



Universidad de Chile
Programa de Magister en Educacion
Mencion Informatica Educativa

Comparacion por Género en el grupo Experimental
Alumnas v/s Alumnos

La tabla de Prueba de muestras independientes para el grupo alumnas y grupo
alumnos en el grupo experimental, no presenta diferencias significativas (t=1,063;
p = 0,289 > 0,05) entre los puntajes obtenidos en el postest para estos grupos.

Tabla 14
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest de las alumnas y los alumnos en el grupo
experimental.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Alumnas Alumnos
Media 10,64383562 10,08823529
Varianza 8,093607306 11,03687445
Observaciones 73 68
Diferencia  hipotética de |las 0
medias
Grados de libertad 132
Estadistico t 1,063014973
P(T<=t) una cola 0,144858009
Valor critico de t (una cola) 1,656478616
P(T<=t) dos colas 0,289716019
Valor critico de t (dos colas) 1,978096407

La media de itemes correctos en el instrumento de evaluacion para el grupo
alumnas es de 10,64. En cambio, los itemes correctos en la totalidad del
instrumento de evaluacion para el grupo de alumnos es de 10,08, no
presentandose diferencias significativas.
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Comparacion por Género en el grupo Control
Alumnas v/s Alumnos
La tabla de Prueba de muestras independientes para el grupo alumnas y grupo
alumnos en el grupo control, no presenta diferencias significativas (t=1,849; p =
0,066 > 0,05) entre los puntajes obtenidos en el postest para estos grupos.
Tabla 15
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest de las alumnas y los alumnos en el grupo control.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Alumnas Alumnos
Media 10,72131148 9,752808989
Varianza 10,33770492 9,324565884
Observaciones 61 89
Diferencia  hipotética de las 0
medias
Grados de libertad 125
Estadistico t 1,849415817
P(T<=t) una cola 0,033379962
Valor critico de t (una cola) 1,657135726
P(T<=t) dos colas 0,066759923
Valor critico de t (dos colas) 1,979124136

La media de itemes correctos en el instrumento de evaluacién para el grupo
alumnas es de 10,72. En cambio, los itemes correctos en la totalidad del
instrumento de evaluacion para el grupo de alumnos es de 9,752, no
presentandose diferencias significativas.
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Analisis del establecimiento E1 de Pudahuel
Grupo de Experimental v/s Grupo Control

La tabla de Prueba de muestras independientes para el grupo experimental y grupo
control de este establecimiento, no presenta diferencias significativas (t=-0,754; p
= 0,453 > 0,05) entre los puntajes obtenidos en el postest para grupos.

Tabla 16
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest del grupo experimental y de control del Centro
educacional Pudahuel.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Grupo Grupo

experimental Control

Media 10,2162162 10,657895

Varianza 4,78528529 8,1230441

Observaciones 37 38

Diferencia hipotética de las 0

medias

Grados de libertad 69

Estadistico t -0,75404667

P(T<=t) una cola 0,22669342

\VValor critico de t (una cola) 1,66723794

P(T<=t) dos colas 0,45338685

Valor critico de t (dos colas) 1,9949448

La media de itemes correctos en la totalidad del instrumento de evaluacion para el
grupo experimental es de 10,21. En cambio, los itemes correctos en la totalidad del
instrumento de evaluacién para el grupo de control es de 10,65, no presentandose
diferencias significativas.

Por lo tanto, en este caso particular se concluye que no existe significancia como
para aceptar la hipdtesis de investigacién:

H1 : El uso de un procesador geométrico, como apoyo instruccional, permite que
los estudiantes de primer afio de ensefianza media del area cientifico-humanista de
los establecimientos sub-vencionados, obtengan aprendizajes significativo en
actividades pedagdgicas relacionadas con el aprendizaje de la Geometria con
respecto de aquellos que no utilizan este tipo de medios.-

Luego, la hipdtesis Nula se acepta:
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HO : El uso de un procesador geométrico, como apoyo instruccional, No incide en
que los estudiantes de primer afno de ensefianza media del area cientifico-
humanista de los establecimientos sub-vencionados, obtengan aprendizajes
significativo en actividades pedagdgicas relacionadas con el aprendizaje de la
Geometria si se lo compara con aquellos que no utilizan este tipo de medios.-

Analisis de establecimiento E2 de Estacion Central
Grupo de Experimental v/s Grupo Control

La tabla de Prueba de muestras independientes para la grupo experimental y grupo
control en el establecimiento E2 de Estacion Central, no presenta diferencias
significativas (t=1,543; p = 0,126 > 0,05) entre los puntajes obtenidos en el
postest para grupos.

Tabla 17
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest del grupo experimental y de control del
establecimiento educacional de Estacion Central.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Grupo Grupo

experimental Control

Media 9,7804878 8,79487

\Varianza 8,02560976 8,2726

Observaciones 41 39

Diferencia hipotética de las 0

medias

Grados de libertad 78

Estadistico t 1,54329773

P(T<=t) una cola 0,06340309

\VValor critico de t (una cola) 1,66462542

P(T<=t) dos colas 0,12680618

\Valor critico de t (dos colas) 1,99084752

La media de itemes correctos en la totalidad del instrumento de evaluacién para el
grupo experimental es de 9,780. En cambio, los itemes correctos en la totalidad del
instrumento de evaluacion para el grupo de control es de 8,794, no presentandose
diferencias significativas.

En este establecimiento se rechaza la Hipétesis de investigacion.
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Analisis del establecimiento E3 de Conchali
Grupo de Experimental v/s Grupo Control

La tabla de Prueba de muestras independientes para la grupo experimental y grupo
control en el establecimiento E3 de Conchali, no presenta diferencias significativas (
t=0,265; p = 0,791 > 0,05 ) entre los puntajes obtenidos en el postest para
grupos.

Tabla 18
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest del grupo experimental y de control del Liceo
establecimiento educacional de Conchali.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Grupo Grupo

experimental Control

Media 8,962962963 | 8,741935484

\Varianza 9,113960114 | 11,06451613

Observaciones 27 31

Diferencia hipotética de |las 0

medias

Grados de libertad 56

Estadistico t 0,26522734

P(T<=t) una cola 0,395904118

\Valor critico de t (una cola) 1,672522103

P(T<=t) dos colas 0,791808237

\Valor critico de t (dos colas) 2,003239388

La media de itemes correctos en la totalidad del instrumento de evaluacién para el
grupo experimental es de 8,962. En cambio, los itemes correctos en la totalidad del
instrumento de evaluacion para el grupo de control es de 8,741, no presentandose
diferencias significativas.

Luego, se rechaza la hipotesis de Investigacion en este caso particular.
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Analisis del establecimiento E4 de Quilicura
Grupo de Experimental v/s Grupo Control

La tabla de Prueba de muestras independientes para la grupo control y grupo
experimental en el establecimiento E4 de Quilicura, no presenta diferencias
significativas (t=0,443; p = 0,458 > 0,05) entre los puntajes obtenidos en el
postest para grupos.

Tabla 19
Resultados de la prueba t, aplicados a los resultados del
postest del grupo experimental y de control del
establecimiento educacional de Quilicura.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Grupo Grupo

experimental Control

Media 12,27777778 | 11,97619048

\Varianza 11,52063492 [ 5,975029036

Observaciones 36 42

Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 62

Estadistico t 0,443568186

P(T<=t) una cola 0,329449465

Valor critico de t (una cola) 1,669804988

P(T<=t) dos colas 0,65889893

Valor critico de t (dos colas) 1,99896931

La media de itemes correctos en la totalidad del instrumento de evaluacién para el
grupo experimental es de 12,277. En cambio, los itemes correctos en la totalidad
del instrumento de evaluacién para el grupo de control es de 11,976, no
presentandose diferencias significativas.

Por tanto, para este establecimiento se rechaza la Hipotesis de Investigacion.
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Analisis de test de actitud hacia la matematica

Un total de 188 alumnos contestaron el Test “Escala de actitud hacia Ia
Matematica”. Esto corresponde al 65% del total de alumnos que contestaron el test
de rendimiento (261). En la siguiente tabla se muestra la cantidad de alumnos por
grupo experimental y de control, en cada uno de los Establecimientos participantes,
con responde este test:

Tabla 21
Namero de alumnos que responden el test de actitud, distribuidos
por tipo de grupo y establecimiento.

Establecimiento Sala Tipo N° Alumnos
E1 10C Control 12
10B Experimental 17
ED 10B Control 19
10A Experimental 22
E3 10A Control 23
1°B Experimental 23
E4 10C Control 41
10A Experimental 31
TOTAL 188

La siguiente tabla y grafico presentan las frecuencias absolutas en los grupo
experimental de control y ambos.

Tabla 22
Distribucion de frecuencias absolutas de puntajes promedio del test,
grupo experimental, de control y ambos.

Ambos Experimental Control
Rango de | Frecuencia Frecuencia Frecuencia
- % % %
Puntajes | Absoluta Absoluta Absoluta
[48 - 96] 0 0% 0 0% 0 0%
[97 - 120] 1 1% 1 1% 0 0%
[121 - 168] 98 52% 41 44% 57 60%
[169 - 191] 57 30% 31 33% 26 27%
[ 192 - 240] 32 17% 20 22% 12 13%
(1) Actitud negativa [48 - 96 ]

(2) Leve Actitud negativa [ 97 - 120 ]
(3) No se observa actitud [ 121 - 168 ]
(4) Leve Actitud positiva [ 169 - 191 ]
(5) Actitud positiva [ 192 - 240 ]
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Grafico 5
Distribucion de frecuencia de puntajes grupo
experimental, de control y ambos.
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El puntaje promedio del test de todos el grupo es 168,7 y la desviacién estandar es
de 24,1. Por lo tanto, se puede inferir que no se observa actitud hacia la
Matematica por parte del grupo de alumnos estudiado (moda = 145 < mediana =
167,5 < promedio = 168,7 ) .

Lo anterior es consistente, debido a que aproximadamente el 70% (132 ) se
encuentra concentrado alrededor de 169, es decir, entre (3) No se observa actitud
[ 121 - 168 ] y (4) Leve Actitud positiva [ 169 - 191 ].

No se aprecia correlacién entre los puntajes del test de actitud con el de
rendimiento. Al aplicar la correlacién de Pearson, arroja 0,06 . Con lo anterior se
concluye que los datos son independientes entre si.

Sobre las dimensiones del test de actitud hacia la matematica

Con respecto al analisis de las dimensiones, sus resultados se presenta en la
siguiente tabla:
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Tabla 23
Puntaje por dimension.
Dimension puntaje :c::';’::::?ac'a desv. tipica
Confianza en el 41 34 8,44
aprendizaje (CA) 4
Utilidad de la 46 38 8,05
matematica (UM) !
Exito en 42 35 6,5
matematica (EM) !
Percepcién sobre 40 34 8,02
el profesor (PP) ’

Al observar la equivalencia a la escala disefiada, se puede concluir que no se aprecia
actitud hacia ninguna de las Dimensiones.

Sin embargo, se ha podido rescatar a nivel puntual algunas actitudes favorables,
gue se presentan en funcidn de las siguientes dimensiones:

= Expectativas en cuanto a aptitudes matematicas.
= Perspectivas 6 visidén de estudios superiores y vida laboral.
= Valoracién 6 importancia de la asignatura de matematica.

Cada uno de estos aspectos, estan conformados por proposiciones del test, los
cuales obtuvieron un mayor grado actitud positiva hacia la Matematica.

Expectativas en cuanto a aptitudes matematicas.

Proposicion Favorable Porcenta_j_e de
Aceptabilidad
Estoy seguro(a) de que puedo aprender matematica. 96%
Estoy sgguro(a) de mi mismo(a) cuando resuelvo un ejercicio de 22%
matematica.
Pienso que soy capaz de aprender matematica de nivel superior. 77%
Puedo obtener buenas notas en matematica. 88%

Porcentaje de
inaceptabilidad
La matematica es dificil para mi. 55%
No soy bueno para matematica. 54%

Proposicion Desfavorable

Con estos resultados podemos deducir que si bien, los alumnos, no presentan un
alto nivel en sus calificaciones, sus expectativas indican que si se sienten capaces
de aprender y esto se ve reflejado claramente en la proposicion “Estoy seguro(a) de
que puedo aprender matematica”, que obtuvo sdélo un 1% de inaceptabilidad.

Perspectivas 0 vision de estudios superiores y vida laboral.
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Proposicion Favorable Porcenta_j_e de
Aceptabilidad
Saber matematica me ayudara a ganarme la vida. 91%
La matematica me cuesta, pero estoy seguro que me servird a 86%
futuro.
Necesitaré un buen aprendizaje de matematica para mi futuro 28%
trabajo.
Si me va bien en matematica en el liceo, aumentaré mis
o , X 82%
posibilidades de estudios superiores.
Aprender matematica es importante para tener éxito en la 84%
universidad.
Cuando sea adulto(a) usaré matematica en diferentes ambitos. 72%
Porcentaje de
Proposicion Desfavorable inaceptabilida
d
La matematica no sera importante en mi vida laboral. 54%
Aprender matematica no es importante para entrar a la 75%
universidad.

Tomando en cuenta estos resultados, se puede sefalar que algunos alumnos
sostienen que la Matematica es una herramienta fundamental tanto para una mejor
y futura educacién, como para enfrentar la vida laboral.

Valoracion 6 importancia de la asignatura de matematica.

Porcentaje de
Aceptabilidad
La matematica es una materia valiosa y necesaria. 92%
Estudio matematica porque sé lo (til que es. 77%

Proposicion Favorable
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Resultado Cuestionario Alumnos

De un total de 141 alumnos del grupo experimental, 92 de ellos respondieron el
Cuestionario “La ensefianza y aprendizaje de la Geometria en ensefianza media. Un
procesador Geométrico como medio didactico”. La siguiente tabla muestra el
resultado, en porcentaje, sobre la opinion de los alumnos con respecto a la
experiencia realizada.

Tabla 24
Porcentaje sobre la opinion de los alumnos
sobre la exploracion .

opinién | . _ | opinién
Categoria negativa o /p positiva
% 0 %
Uso del procesador
geométrico (UPG) 5 33 62
Uso de las guias de
aprendizaje (UGA) 3 26 71
Trabajo con el(la)
profesor(a) (TP) 8 23 69
Manejo de TIC
(TIC) 22 59 18
Sobre /_a, 5 57 68
exploracion

Se puede concluir que los alumnos tienen una opinién favorable con respecto a la
experiencia realizada . Esto puede deberse a la percepcion de lo entretenido que es
visitar la sala de computacion y realizar actividades escolares en ese lugar.

En la categoria “Uso del Procesador geométrico (Cabri Geometre II)”, las siguientes
son las afirmaciones con mayor porcentaje de aceptabilidad.

= Facilitd el trabajo con los nuevos contenidos de geometria, 74%

= Permitid6 que las clases de matematica fueran diferentes a los de afos
anteriores. 90%

» Es la primera vez que trabajo en la sala de computacién para aprender
matematica, 73%

Podemos concluir que los alumnos tienen una buena disposicion a trabajar en
conjunto con las TIC, ya que adquieren conocimientos por medio de la visualizacion
y se crea un ambiente distinto al tradicional, permitiendo que el trabajo en la sala
de computacién sea motivante.

Las siguientes afirmaciones, recabaron informacién sobre la dificultades sobre la
practica y acceso el procesador geométrico. El porcentaje corresponde a la opcion
de no aceptabilidad
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= No tuve dificultades en el manejo del procesador geométrico, 25% ; no opina
14%

= Pude practicar en el uso del procesador geométrico, fuera de la clase de
matematica. 43% ; no opina 15%

= El establecimiento posibilitd tiempo de practica para el uso del procesador
geométrico fuera de las horas de clases, 56 % ; no opina 17%

= Pude practicar el uso del procesador geométrico, en mi casa o en otro lugar
distinto al establecimiento, 62% ; no opina 10%

Un factor preponderante para la internalizacion de este tipo de recursos didacticos,
es la practica. Si se desea que este tipo de recursos sea invisible al uso cotidiano del
estudiante, y se preste mayor atencion a los aprendizajes, como lo plantea
Sanchez, es fundamental posibilitar el acceso. No es suficiente con las visitas
programadas en la hora de las sesiones de matematica, es fundamental instaurar
tiempo en los cuales los alumnos puedan practicar y reforzar las actividades
realizadas, y de esa forma apropiarse del uso del procesador geométrico.

Si bien la percepcién mayoritaria de los alumnos encuestados es que “no tuvieron
dificultades en el manejo del procesador geométrico”, es sabido que para llegar a
niveles aceptables de uso de este recurso, de tal forma que se pueda explorar
naturalmente la geometria, es necesaria la practica permanente. Bien lo sefiala el
refran “la practica hace al maestro” .

En la categoria “Uso de las guias de aprendizaje”, las siguientes son las
afirmaciones de mayor aceptabilidad.

= Las guias de aprendizaje entregadas, me ayudaron a aprender la geometria,
78%.

= Pude usar apropiadamente los comandos de cabri gracias a las guias de
aprendizaje, 82%.

= Es la primera vez que trabajo con este tipo de guias de aprendizaje, 80%.

Se puede inferir que el objetivo de las guias de aprendizaje se cumplid, tanto en la
entrega de conocimientos geométricos como tecnoldgicos. Pese a los magros
resultados, podemos concluir que si realiza un trabajo mas extenso, con este tipo
de metodologia, podriamos conseguir los resultados esperados, ya que los alumnos
estardn mas familiarizados en el uso del procesador geométrico, por lo que podran
trabajar adecuadamente al conocer los comandos del programa y soélo se
concentraran en la construccién de los objetos matematicos.

En la categoria “Trabajo con el docente”, las siguientes son las afirmaciones de
mayor aceptabilidad.

= El profesor supo usar el procesador geométrico, 90%.
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= El profesor nos motivaba en aprender geometria usando un procesador
geométrico, 80%.

Estos datos nos entregan pistas de que los Docentes al conocer y aprender a usar
un software de esta naturaleza, son capaces de motivar a sus alumnos a trabajar y
aprender con ellos.

En la categoria “Manejo de TIC”, las siguientes son las afirmaciones de mayor
aceptabilidad.

= Es la primera vez que uso un computador, 19%

= En el colegio puedo acceder facilmente a Internet, 38%o.
= Sé navegar por Internet, 76%

= Tengo computador en mi casa, 38%

= Tengo acceso a Internet en mi casa, 13%.

De estos porcentajes podemos recoger informacion importante en cuanto a la
brecha digital existente en este grupo de alumnos. En primera instancia, pese a que
los establecimientos involucrados cuentan con recursos computacionales entregados
por Enlaces, existe un porcentaje de alumnos (19%) que hasta ese momento no
tuvo acceso a las TIC, por lo que nuevamente se ve presente la necesidad imperiosa
de conjugar la educacién tradicional con el trabajo en la sala de computaciéon dentro
del establecimiento, que es el lugar en el cual los alumnos, como los docentes,
obtienen las mismas oportunidades de acceso. Lo anterior, sus sustenta aun mas al
observar el acceso desde sus hogares.

Se observa dificultad de acceso a Internet, ya que sélo el 38% sefiala que no hay
dificultad en ello, en el establecimiento.

Preguntas Abiertas

Este Cuestionario cuenta con dos preguntas abiertas, cuyas respuestas mas
coincidentes, de parte de los alumnos, se presentan a continuacién:

Pregunta 1: “SeAala los principales beneficios de aprender geometria en la sala de
Computacion”

Respuestas:

= Se aprende de forma mas entretenida. (22 coincidencias).

= Es mas facil aprender geometria (17 coincidencias).

= Es mas facil realizar las figuras, que en forma manual. (10 coincidencias).
= Ahora sé mas geometria. (18 coincidencias).

= Aprender a usar el PC. (16 coincidencias).
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Pregunta 2: “Sefala las principales dificultades de aprender geometria en la sala de
computacion”

= Equipos en mal estado, deben reiniciarse con frecuencia. (21 coincidencias)
= Para las personas que no saben usar el PC resulta dificil trabajar. (07
coincidencias)

Vale destacar que, aproximadamente, un 60% de los alumnos contestaron estas
preguntas.

De las respuestas obtenidas, en la pregunta 1, podemos inferir en primera
instancia, que los alumnos estan motivados a usar la TIC para aprender y que por
medio de la visualizacién de las figuras sienten que comprenden de forma mas
rapida y facil los elementos de la geometria. En segunda instancia, otra conclusion
se relaciona con la forma de trabajo, lo cual los posibilita para seguir aprendiendo y
ejercitando el uso de la tecnologia, en especial con software educativos.

De las respuestas obtenidas en la pregunta 2, podemos concluir que las principales
dificultades las presenta el laboratorio de computacion, siendo la mayoria de tipo
técnico.

Resultado Cuestionario profesores

El Cuestionario “La ensefanza y aprendizaje de la Geometria en ensefianza media.
Un procesador Geométrico como medio didactico” fue contestado por los 4 docentes
que participaron de la exploracion. La siguiente tabla muestra el resultado, en
porcentaje, sobre la opinién de los docentes con respecto a la experiencia realizada.

Tabla 25
Porcentaje sobre la opinion de los docentes sobre la exploracion
opinion no obina opinion
Categoria negativa o/': positiva
% %
Transferencia
Pedagdgica (TP) 0 0 100
Uso del procesador
geométrico (UPG) 0 0 100
Uso de las guias de
aprendizaje (UGA) 0 0 100
Trabajo con los
alumnos (TA) 0 0 100
evaluacién final (EV) 0 0 100
Implementacion de la
experiencia (IE) 0 0 100
sobre la 0 0 100
exploracion

Se puede concluir que los docentes, tienen una opinion favorable con respecto a la
experiencia realizada .
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En la categoria “Transferencia pedagdgica” se observa la aprobacién de los docentes
en cuanto a lo planificado. Si bien el factor tiempo no fue un aliado, el interés por
implementar esta innovacidon pudo superar el poco tiempo.

Se destaca fundamentalmente, la participacion voluntaria de otros docentes, en las
sesiones de transferencia (establecimiento educacional de Estacion Central).

En la categoria “Uso del procesador geométrico”, las siguientes son las afirmaciones
gque se destacan y son de total aprobacién por los docentes:

= El procesador geométrico, facilitd en los alumnos, el trabajo con los nuevos
contenidos de geometria.

El procesador geométrico permitiéd a los alumnos, visualizar las construcciones
geomeétricas y sus propiedades.

Este software educativo es pertinente para ensefiar geometria.

Este software educativo es apropiado para aprender geometria.

Por medio de estas afirmaciones, se observa la aprobacidon de estos docentes en
cuanto a las virtudes didacticas que posee un procesador geométrico.

= Es la primera vez que trabajo con alumnos en la sala de computacién para
abordar el eje tematico de geometria. ( uno de los docentes niega esta
afirmacion)

= No sabia usar un procesador geométrico.

= Volveré a usar un procesador geométrico con mis alumnos para abordar algun
contenido del eje tematico de geometria.

Se observa aqui, la actitud favorable de estos docente hacia el uso de este recursos.
Se puede sefialar la intencion de incorporarlo a su estante de recursos didacticos.

En la categoria “Uso de las guias de aprendizaje”, las siguientes son las
afirmaciones se destacan y son de total aprobacion por los docentes:

= Fue una experiencia enriquecedora el trabajar con este tipo de guias de
aprendizaje.

Los contenidos abordados por la guias de aprendizaje con coherentes con los
programa curricular oficial de la asignatura.

Con las guias de aprendizaje aprendi a usar el procesador geométrico.

Sin las guias de aprendizaje, habria sido dificil que me atreviera a utilizar un
procesador geométrico con mis alumnos.
= Las guias de aprendizaje permitieron profundizar la unidad.
« Las actividades de ejercitacion son pertinentes.

Si bien se concluye que el material es bien evaluado por los docentes, se observa la
necesidad de contar con este tipo de material para que se atrevan a incursionar en
este tipo de actividades. A través de ellos también se posibilita el conocer y
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profundizar en metodologias que les permitan vincular en contenido tematico y las
formas de uso de un procesador geométrico.

En la categoria “Trabajo con alumnos”, las siguientes son las afirmaciones se
destacan y son de total aprobacion por los docentes:

Existid una alta motivacidon por parte de los alumnos en trabajar en la sala de
computacion (un docente no opina) .

No tuve dificultades en mantener la disciplina en la sala de computacién

El trabajo en la sala de computacion cautivé el interés de los alumnos.

No tuve dificultades en relacionar la actividades de la sala de computaciéon con
las de la sala tradicional.

= Alumnos con problemas disciplinarios, se mantuvieron concentrados en el
trabajo cuando estaban en la sala de computacién.

La opinidn de los docentes con respecto a esta categoria, entrega informacion
importante sobre el valor agregado que tiene el poder realizar actividades
pedagodgicas en la sala de computacion, especialmente utilizando software educativo
inherentes al sector matematico. Factores como motivacion, disciplina se ven
beneficiados al momento de implementar este tipo de experiencia y se conjugan con
las posibilidades de aprendizaje. Lo anterior posibilita afirmar que, iniciativas de
esta naturaleza, pueden ser de gran apoyo al docente, no sobrecargando su trabajo,
al corto plazo.

En la categoria “Evaluacion final”, se puede sefialar que los docentes evaluaron
positivamente el instrumento, por lo tanto fue adecuado. La aceptacion total de las
afirmaciones “el test tuvo un nivel de dificultad alcanzable para mis alumnos” y “el
test abordo todos los contenidos pasados en la unidad” avalan esta conclusion .

En la categoria “Implementacién de la experiencia”, las siguientes son las
afirmaciones que se destacan y son de total aprobacion por los docentes:

Con esta experiencia pude reforzar mis conocimientos sobre Transformaciones

Isométricas.

= Recibi permanente apoyo por parte del Coordinador de Enlaces para realizar la
experiencia.

= La planificacion disefiada para realizar la experiencia cumple con lo realizado en
la practica.

= Recibi permanente apoyo por parte del encargado del proyecto de la Usach
para realizar la experiencia.

= Volveria a realizar una experiencia como ésta, con mis alumnos.

= El tipo de acompafamiento realizado para implementar la experiencia, permite
enriquecer la labor docente.

= Gracias a esta experiencia, tengo claridad sobre cémo vincular un software

educativo con un contenido matematico.
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La experiencia posibilitd el logro de otras dimensiones profesionales. Desde la
perspectiva del conocimiento de contenido, permitié reforzar aquellos relacionados
con las Transformaciones Isométricas, unidad tematica que siendo incorporada en
los planes y programas del sector, es sabido que presenta dificultades al momento
de tener que implementarla. Con esta experiencia, se capacitd a los docentes (
exceptuando una docente que ya tenia experiencia previas) en cuanto a identificar
los temas claves de la unidad.

Desde la perspectiva del recurso informatico, permitiéo formarse una idea sobre una
propuesta metodoldgica que permite articular Tic con tdpicos curriculares del area
tematica, y desde alli transferir formas didacticas a los ejes tematicos.

Desde la perspectiva de la percepcidon, con esta exploraciéon los docentes tienen una
vision de que es posible realizar actividades en la sala de computacién, conjugando
motivacién, entretenimiento y aprendizajes, cuestiéon que los docentes del area no
ven con buenos ojos.

Y desde la perspectiva del trabajo colaborativo, se deja el precedente que es posible
articular alianzas profesionales que permitan, por un lado enriquecer la experiencia
docente en cuanto a investigar conjuntamente lineas de innovacién pedagdgica, y
por otro establecer vinculos de apoyo para los docentes de aula que estén
interesados en recorrer nuevos senderos pedagdgicos para la ensefanza y
aprendizaje de la matematica, en particular la geometria , pero que el factor
tiempo, trabajo aislado imposibilitan ese caminar. Cabe la certeza que si no se
implementan este tipo de iniciativas, los docentes de este tipo de establecimiento
dificilmente podran incorporar software educativos matematicos a su trabajo
pedagdgico.

A pesar de sefialar, que contaron con apoyo en sus establecimientos, los
laboratorios de computaciéon no siempre estuvieron en condiciones de ser utilizados
apropiadamente. Asi lo sefialaron, al marcar sin opinion las proposiciones:

= El laboratorio de computacion siempre estuvo en buenas condiciones para
trabajar con los alumnos.

= El procesador geométrico siempre estuvo instalado y funcionando para realizar
las sesiones.

Preguntas Abiertas

Este Cuestionario cuenta con 5 preguntas abiertas, cuyas respuestas se sintetizan a
continuacion:

Pregunta 1: “Sefale las principales dificultades que observd en el test y su
administracion”
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Respuestas:
= Los alumnos no estan acostumbrados a este tipo de pruebas, seleccién multiple.

Si bien el resto de los docente no senald dificultades importantes, la respuesta antes
descrita deja entrever un tema que es necesario analizar. La docente sefala que sus
alumnos pudieron tener dificultades con la estructura del test, lo cual puede
entenderse como un distractor importante, pues ante un elemento desconocido
tiende a desconcertar mas que concentrar y esto es un factor que pudo haber
incidido en los resultados, pero no de una forma significativa. Por otra parte, se
puede senalar que las guias de aprendizaje tenian incorporadas actividades de
reforzamiento y ejercitacion cuyo formato es similar al de los itemes del test . El
propdsito de esto fue cautelar la aparicion de ese objeto extrafio y no impedir el
buen desempefo de los alumnos.

Pregunta 2: “Sefala los principales beneficios de aprender geometria usando un
procesador geométrico”

“Es motivador para el alumnos”.

“Es mas claro y preciso”.

“Permite mayor precisidon en las construcciones y por tanto es mas facil sacar
conclusiones”.

“La rapidez con que se pueden variar los contenidos”.

“Se pueden combinar variados itemes”.

“Se puede avanzar con agilidad”.

Ante las respuestas entregadas por los docentes, se rescatan caracteristicas como
motivador, precisién, rapidez. Motivador es una caracteristica que ya ha sido
sefalada, y coincide con la apreciacién de los alumnos, mantener la atencion de los
alumnos incluso de aquéllos con problemas disciplinarios. Precision es una
caracteristica que puede cautivar a los docentes del area, en términos de conjugar
la visualizaciéon y la rigidez matematica, sobre todo si es con claridad para los
alumnos. Rapidez puede entenderse como la posibilidad de abordar contenidos en
menor tiempo, cuestién que se ve impedida con los recursos tradicionales como :
regla y compas sin desmerecer con esto sus potencialidades.

En definitiva se aprecia un valoracién positiva de parte de los docentes por el
procesador geométrico, en términos de conjugar entretencién, precision, rapidez y
consistencia para abordar la geometria.

Pregunta 3: “Senala las principales dificultades de aprender geometria usando un
procesador geométrico”

= “Los alumnos no saben , por lo general, leer instrucciones de las guias”.
= “Las diferencias individuales en el aprendizaje son mas evidentes”.
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« “Los alumnos de aprendizaje mas rapido quieren avanzar mas y los mas lentos
se angustian por terminar las guias”.

= “No disponer de horarios fuera de la asignatura para ejercitar con el procesador
geométrico”

La naturaleza constructivista del procesador geométrico posibilita que los alumnos
de mayores aptitudes puedan rapidamente realizar la tarea encomendada y
proceder a explorar otras posibilidades. La idea de “explora, conjetura - trata -
observa lo que sucede - aprende cdmo seguir” interpreta, en alguna , medida, la
respuesta de la profesora. Por otra parte, éstas son sefales que las actividades
tienen que estar dirigidas a la hetereogenidad de los alumnos, incluso que ellos
mismos se transformen en monitores de sus pares.

El tema de la practica ya fue abordado anteriormente, aca sdlo se refuerza el
antecedente que hubo debilidad, por parte de los establecimientos en responder a
ese requerimiento. En préximas exploraciones o iniciativas similares se recomienda
considerar en la planificacién este punto con mayor precision.

Las respuestas que se entregan a continuacion, si bien se respondieron para este
item, no corresponden al objetivo de la pregunta. Sin perjuicio de los anterior se
presentan:

= “La cantidad de computadores en mal estado”.

= “La baja asistencia de los alumnos a clases”.

=  “Los alumnos no saben , por lo general leer instrucciones de las guias”.

= “Las diferencias individuales en el aprendizaje son mas evidentes”.

= “Los alumnos de aprendizaje mas rapido quieren avanzar mas y los mas lentos
se angustian por terminar las guias”.

= “Carencia de pc tanto en el establecimiento como en los hogares de alumnos”.

“No disponer de horarios fuera de la asignatura para ejercitar con el procesador

geométrico”

“El computador no responde con lo que se quiere”.

“Que fallan las indicaciones de las guias”.

=  “Que los alumnos no tengan su guia en ese momento”.

Pregunta 4: “Sefala los principales beneficios en la ejecucion de la experiencia”

Una clase totalmente distinta a las demas.

Aclaran conceptos los alumnos.

= Interés de los alumnos por utilizar actividades propuestas en las guias.

Algunos alumnos que desarrollaban las guias en menos tiempo, ayudaban a sus
companferos.

= Motivacion alcanzada por los alumnos.

= La geometria se hizo mas atractiva para los alumnos.

Acercar la tecnologia al proceso de ensenanza aprendizaje.

= Que pueden ver muchos modelos en forma rapida.
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= Se pueden corregir errores facilmente.
= Se puede experimentar una y otra vez.

Esta pregunta permitido que los docentes sefalaran caracteristicas mas ricas desde
el punto de vista didactico. En efecto, la idea de innovacion pedagdgica “una clase
totalmente distinta a la demas”, la cual permitié que los alumnos se motivaran por
aprender geometria y aclararan conceptos. Por la naturaleza de las sesiones “la
geometria se hizo mas atractiva para los alumnos”. Otro elemento interesante es la
descripcidon versatil del recurso utilizado “puede ver muchos modelos en forma
rapida”; los errores son facilmente corregidos ées posible en papel con regla y
compas? y lo mas importante se puede experimentar una y otra vez sin temor a
equivocarse o a echar a perder.

En sintesis, la evaluacion que han realizado estos cuatro profesores de aula, de
aproximadamente 17 afos de experiencias en establecimientos educacionales,
entregan sefiales sobre las estrategias que deben seguirse para masificar el uso de
este tipo de recursos en los establecimientos educacionales.

Pregunta 5: “Sefala las principales dificultades en la ejecucion de la experiencia”

= La instalacién del software

= Cortes de luz.

= Alumnos sin tiempo para ejercitar en la escuela.

= Contar con pocos computadores

= Se pueden salir del programa y ejecutar otras aplicaciones.

= Es dificil controlar a todo el curso, para que trabajen en la guia.
= Se distraen, ya que se pueden meter a Internet.

Se puede observar que las respuestas, no estan dirigidas hacia la columna
vertebral de la propuesta. Sin embargo, fueron los inconvenientes que ellos
detectaron al momento de implementar la experiencia. La opinidon que vuelve a
repetirse, es la vinculada con la practica de los alumnos “alumnos sin tiempo para
ejercitar”. Esto debe entenderse como falta de instancias para practicar y trabajar
en la guias de aprendizaje y a través de ella el uso del procesador geométrico.

La senal sobre el nimero de computadores, se debe a que en algunos casos
trabajaron 3 o cuatro alumnos por computador . Lo anterior debido a que en
promedio cada curso tuvo 40 alumnos y el promedio de computadores es 18
aproximadamente.

En la visitas de monitoreo realizadas, se observd que los docentes, aln no manejan
estrategias pertinentes para trabajar con alumnos en la sala de computacién de
forma masiva y sin perder el control del escenario. El temor al débil manejo de las
aplicaciones, acudir de terminal por terminal para atender a los alumnos en lugar
de, a lo mejor, atender a todos explicando un problema frecuente; el poco control
del uso de Internet son antecedentes que permiten explicar tales opiniones.
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Nuevamente, la practica permanente permitird conocer, descubrir o implementar
estrategias y metodologias que permitirdn al docentes dar el sentido pedagdgico
apropiado a los recursos digitales y de esa forma subordinarlos a los objetivos de la
clase de matematica.

En término generales, se concluye que la exploraciéon fue bien evaluada por los
docentes, en términos de formacion profesional y exploracién, innovando
pedagdgicamente.
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VI. CONCLUSIONES

El propdsito de esta exploracién fue estudiar las condiciones bajo las cuales un
procesador geométrico, como Cabri Geometre II, permite que estudiantes de primer
ano de ensefanza media, obtengan aprendizajes significativos en geometria,
especificamente en la Unidad de Transformaciones Isométricas.

En ese contexto, los resultados que arroja esta experiencia necesariamente inducen
a conclusiones desde perspectivas cuantitativas y cualitativas. Para explicitarlas, se
efectuardn desde los lineamientos que fueron la columna vertebral de esta
exploracion.

Una mirada a la implementacion de la exploracion

Los beneficiados directos de esta experiencia fueron los alumnos y los docentes, y
en términos generales, la valoran positivamente.

La opinién favorable de los alumnos, puede deberse fundamentalmente a que
percibieron que es posible relacionar entretencién con clase de matematica,
cuestion que no habian experimentado con anterioridad. Esto les deja la idea que
ese lugar, la sala de computacion, puede transformarse en un espacio de trabajo,
donde se puede explorar, discutir, trabajar en conjunto y dejar de ser pasivos para
transformarse en actores principales en pos de un trabajo comudn con miras a lograr
realizar la tarea que sefiala el profesor.

La posibilidad de relacionar un instrumento tecnoldgico como un computador y la
matematica, cautivd la atencién de muchos, transformandose a su vez en un
desafio. La versatilidad del computador y la rigidez de la geometria, una
conjugacion que a la vista de los alumnos es ahora abordable, al punto de atreverse
a manifestar “es mas facil aprender geometria” o “ahora sé mas geometria”. Esto
deja una sefial importante, en cuanto a que los alumnos perciben que son capaces
de manejar un darea que les ha sido histéricamente esquiva. Lo restante es
implementar escenarios en donde puedan corroborar sus apreciaciones.

En otras situaciones menores, se presentaron algunos casos de angustia, ya que
algunos alumnos no sabian usar un PC y sumado a su deficiente historial con la
matematica, presagiaban que la situacion era doblemente complicada. Aqui se
observa de la mano a la brecha cognitiva y la digital. Este escenario es dificil de
abordarlo, ya que la autoestima y la autopercepcién para aprender matematica, en
este tipo de alumnos, resta la posibilidades de incorporarlos a un trabajo activo en
su aprendizaje. El trabajo colaborativo, en alguna medida, podria posibilitar el
cambiar la disposicion de estos alumnos. Al verse involucrados con sus pares en
tareas dinamicas, las cuales pueden intervenir y manejar, lo cual lo posibilita el
computador, podria ser una estrategia. Algo de esto, sefalan los docentes al
opinar que “alumnos con problemas disciplinarios, se mantuvieron concentrados en
el trabajo cuando estaban en la sala de computacion. Habria que investigar qué tan
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efectivo son los software educativos matematicos y el modelo exploracién,
conjeturacion y formalizacidn en este tipo de alumnos. Por lo menos, con esta
exploracién se observé algo de eso.

La evaluacion de los docentes, senala que fue enriquecedor, desde el punto de vista
profesional. La posibilidad de explorar una forma innovadora de vincular la unidad
temadtica con un procesador geométrico. Todos sefialan que es la primera vez que
realizan una actividad de esta naturaleza en la sala de computacion.

Ante la consulta, si hubiesen realizado una experiencia similar sin los materiales
facilitados por el proyecto, la mayoria sefiala que hubiese sido dificil. Al parecer,
esto se debe a la falta de seguridad y de conocimiento sobre estrategias de como
utilizar pedagodgicamente este tipo de software. Si bien la mayoria estaba en
conocimiento de este tipo de software educativo, el acceso al mismo no era
expedito.

En cuanto al acompafiamiento realizado, los docentes sefialan valorarlo
positivamente, pues de esa forma pudieron adquirir los conocimientos necesarios
para atreverse a realizar la experiencia. La mayoria volveria a realizar una
experiencia de esta naturaleza.

Esto deja de manifiesto que los docentes aun necesitan el apoyo de profesionales
que orienten la forma de usar las TIC en el curriculo matematico. Habria que
investigar si los docentes del area perciben que aun no estan en condiciones de
realizar este tipo de experiencia por iniciativa propia, algo de ello muestra la
encuesta “Educacion en la Sociedad de la Informacion” donde se senala que, segln
los alumnos encuestados, sélo el 26 % manifiesta haber utilizado recursos TIC en
esta asignatura.

Lo anterior deja al descubierto que existe la necesidad de este tipo de iniciativas
para, desde alli, provocar la madurez pertinente en los docentes del area de los
establecimientos subvencionados, en particular los municipalizados. De esta forma,
podrd conocer metodologias que le permitiran vincular algun tépico del curriculo
matematico con algun recurso TIC, en otras palabras vincular la sala tradicional con
el laboratorio de computacion.

En sintesis, la experiencia posibilitd el logro de otras dimensiones profesionales.
Desde la perspectiva del conocimiento de contenido, permitié reforzar aquéllos
relacionados con las Transformaciones Isométricas, unidad tematica incorporada en
los nuevos planes y programas del sector y que es sabido que presenta dificultades
al momento de tener que implementarla. Con esta experiencia, se capacité a 4
docentes en cuanto a identificar los temas claves de la unidad. Desde la
perspectiva del recurso informatico, permitié que se formaran una idea sobre una
propuesta metodoldgica que permite articular Tic con tdpicos curriculares del area
tematica, y desde alli transferir estas formas didacticas a los otros ejes tematicos.
Desde la perspectiva de la percepcion, con esta exploracién los docentes tienen una
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visién de que es posible realizar actividades en la sala de computacién, conjugando
motivacién, disciplina, entretenimiento y aprendizajes.

Y desde la perspectiva del trabajo colaborativo, queda el precedente que es posible
articular alianzas profesionales que permitan, por un lado enriquecer la experiencia
docente en cuanto a investigar conjuntamente lineas de innovacién pedagdgica vy,
por otro, establecer vinculos de apoyo para los docentes de aula que estan
interesados en recorrer por nuevos senderos pedagdgicos de la ensefanza y
aprendizaje de la matematica, en particular la geometria, pero que el factor tiempo,
trabajo aislado imposibilitan ese caminar. Cabe la certeza que si no se implementan
este tipo de iniciativas, los docentes de este tipo de establecimientos dificiimente
podran incorporar software educativos matematicos a su trabajo pedagdgico.

Sobre los resultados del postest

A partir del analisis estadistico realizado con los resultados del test, se determind
que no se observan logros de aprendizajes en ninguno de los grupos: experimental
y control. En promedio no superan el 50% definido como minimo aceptable.

De igual manera, al comparar las medias del grupo experimental y de control, no
existen diferencias significativas. Por lo tanto, la hipdtesis de investigacién se
rechaza, aceptando la Hipdtesis Nula.

La comparacién entre los grupos experimental y de control, por establecimiento,
tampoco arrojé diferencia significativa.

Soélo la comparacion por género, en su totalidad, grupo de control y experimental
muestra diferencias significativas. El género femenino (10,679) estd por sobre el
masculino (9,898).

Lo preocupante de esto, es que al intervenir a ambos grupos, son los resultados
similares que se observan. El 26% del grupo experimental y 35% de control
superan de manera minima el 50% de exigencia. En total, el 21 % de los alumnos
de la experiencia logra el mismo resultado. Sélo el 1% del grupo experimental
obtiene logros aceptables.

Al analizar las evaluaciones anteriores a la implementacion de la experiencia, se
observa que mayoritariamente en promedio bordean la nota suficiente. Por otra
parte, en las instituciones donde se logré obtener las evaluaciones de matematica
de octavo basico, se observé igual comportamiento. Aunque es de perogrullo
decirlo, queda en evidencia que existe un historial de mal rendimiento en el area de
matematica en estos alumnos.

Por lo tanto, se deduce que las conductas de entrada sobre geometria son exiguas,
por no decir que en algunos casos no existen. Por otro lado, estos establecimientos
catalogados como focalizados y criticos por el ministerio de educacion ( a excepcion
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del establecimiento de Quilicura), reciben apoyo pedagdgico, que en lugar de
aportar el mejoramiento de esta realidad, la limita.

Luego esta exploracién, en el periodo de tiempo definido, dificilmente podria haber
revertido estos resultados cuantitativos. Esto, debido a la existencia de variables
que incidieron significativamente en su contra. Por mencionar algunas, escasas
conductas de entrada en geometria, falta de madurez en el uso del procesador
geométrico y de trabajo con guias de aprendizaje como la facilitadas, por nombrar
algunas.

Sobre el procesador geométrico

Este software educativo en manos de los docentes que participaron de la
experiencia, ha permitido confirmar y develar posibilidades pedagdgicas que
refuerzan la idea de que los docentes de matematica deben incorporarlo a su
estante de recursos didacticos para utilizarlo en actividades pedagdgicas con sus
alumnos.

La principal caracteristica, y por el hecho de ser un software educativo de
naturaleza constructivista, es que su uso es adaptable a la ingenieria didactica del
docente y a la vez adaptable a la proactividad e inquietud de los alumnos.

En si mismo, y en palabras de los docentes, “ es claro y preciso” para abordar los
contenidos tematicos de geometria. “Permite mayor precisién en las construcciones
y por tanto es mas facil sacar conclusiones” a través de la exploracién y el ensayo
y error. Precisidon es una caracteristica que puede cautivar a los docentes del area,
en términos de conjugar la visualizacién y la rigidez matematica, sobre todo si es
con claridad para los alumnos.

“La rapidez con que se pueden variar los contenidos” entendiendo esto en su
versatilidad permite estar trabajando simultdneamente en diversas tareas
relacionadas con el eje tematico, abordar contenidos en menor tiempo, cuestidon
que se ve impedida con los recursos tradicionales como : regla y compas sin
desmerecer con esto sus potencialidades.

“Se puede avanzar con agilidad” dependiendo de quien esté al frente interactuando
con él. Y puede facilitar multiples ejemplos y ejercicios a la vez, superando de esa
manera el libro.

El hecho de ser “motivador” es una caracteristica que ya ha sido sefalada, vy
coincide con la apreciacion de los alumnos, mantener la atencién de los alumnos
incluso de aquéllos con problemas disciplinarios. Cuestién que interesa de sobre
manera a los docentes, cautivar a los que no se motivan por la matematica.
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En definitiva, se aprecia un valoracion positiva de parte de los docentes por el
procesador geométrico, en términos de conjugar entretencién, precision, rapidez,
consistencia para abordar la geometria promoviendo aprendizajes.

En el cuestionario de opinion hubo alta aprobacién por afirmaciones:

“El procesador geométrico, facilitd en los alumnos, el trabajo con los nuevos

contenidos de geometria”.

=  “El procesador geométrico permitié a los alumnos, visualizar las construcciones
geomeétricas y sus propiedades”.

= “Este software educativo es pertinente para ensefiar geometria”.

= “Este software educativo es apropiado para aprender geometria”.

Un factor preponderante para la internalizacion de este tipo de recursos didacticos,
es la practica. Si se desea que este tipo de recursos sea invisible al uso cotidiano del
estudiante, y se preste mayor atencion a los aprendizajes, como lo plantea
Sanchez, es fundamental posibilitar el acceso. No es suficiente con las visitas
programadas en la hora de las sesiones de matematica, es fundamental instaurar
tiempo en los cuales los alumnos puedan practicar y reforzar las actividades
realizadas, y de esa forma apropiarse del uso del procesador geométrico.

Si bien la percepcion mayoritaria de los alumnos encuestados es que “no tuvieron
dificultades en el manejo del procesador geométrico”, es sabido que para llegar a
niveles aceptables de uso de este recurso, de tal forma que se pueda explorar
naturalmente la geometria, es necesaria la practica permanente. Bien lo sefala el
refran “la practica hace al maestro” .

El uso de este recurso, por los docentes, permitié recabar caracteristicas mas ricas
desde el punto de vista didactico. En efecto, la idea de innovacidon pedagdgica “una
clase totalmente distinta a la demas”, la cual permitié que los alumnos se
motivaran por aprender geometria y aclararan conceptos. Por la naturaleza de las
sesiones “la geometria se hizo mas atractiva para los alumnos”. Otro elemento
interesante es la descripcién versatil del recurso utilizado “puede ver muchos
modelos en forma rapida”; los errores son facilmente corregidos ées posible en un
papel con regla y compas? y lo mas importante, se puede experimentar una y otra
vez, sin temor a equivocarse o a echar a perder.

En sintesis la evaluacién que han realizado estos cuatro profesores de aula, de
aproximadamente 17 afios de experiencias en establecimientos educacionales,
entregan sefales sobre la estrategias que debe seguir para masificar el uso de este
tipo de recursos en los establecimientos educacionales.

Una posible debilidad, consiste en que por si sélo no garantiza aprendizajes, es
necesario articularlo a una metodologia en la cual el docente sea gestionador de
ambientes pedagdgicos.
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Sobre las guias de aprendizaje.

Este material didactico fue el articulador entre el procesador geométrico, los
contenidos de la Unidad de Transformaciones Isométricas, el trabajo del docente y
el modelo pedagdgico (explorar, conjeturar y formalizacién).

Se puede sefialar, que el objetivo de las guias de aprendizaje, se cumplid, tanto en
la entrega de conocimientos geométricos como tecnoldgicos. Pese a los bajos
resultados, se concluye que si se realiza un trabajo mas extenso, con este tipo de
metodologia, es posible conseguir resultados esperados. Esto, por que los alumnos
estarian mas familiarizados en el uso del procesador geométrico, por lo que podrian
trabajar adecuadamente al conocer los comandos del programa y prestando su
atencidén a la tarea sobre la construccién de las figuras geométricas.

Los docente se manifestaron positivamente ante las proposiciones del cuestionario:

= “Fue una experiencia enriquecedora el trabajar con este tipo de guias de
aprendizaje”.

= “Los contenidos abordados por la guias de aprendizaje son coherentes con los
programa curricular oficial de la asignatura”.

= “Con las guias de aprendizaje aprendi a usar el procesador geométrico”.

= "“Sin las guias de aprendizaje, habria sido dificil que me atreviera a utilizar un
procesador geométrico con mis alumnos”.

= “Las guias de aprendizaje permitieron profundizar la unidad”.

= “Las actividades de ejercitacién son pertinentes”.

Esto reafirma lo sefialado, el material es bien evaluado por los docentes. Por otro
lado, tuvo la fortaleza de motivar a los docentes, en términos de aprender ellos
primero y luego replicar la propuesta con sus alumnos. Se observa la necesidad de
contar con este tipo de material para que los docentes del area se atrevan a
incursionar en este tipo de actividades.

Entre las debilidades que se recogieron, esta el exceso de texto, ya que un profesor
sefala “los alumnos, por lo general, no leen las instrucciones”. Esto habria que,
mejorarlo, en términos de reducir texto, pero no la posibilidad de motivar la lectura
y aprendan a seguir instrucciones. Que es uno de los objetivos transversales del
material.

Otro punto en contra es el exceso de acciones, lo que significd en algunos casos no
poder terminar el trabajo en las dos horas pedagdgicas. Sin embargo, los alumnos
mas rapidos se sintieron beneficiados con estas acciones.

En sintesis, la exploracidon permitié develar algunas fortalezas pedagdgicas de usar
un procesador geométrico para abordar el eje tematico de geometria. Lo anterior
desde la perspectiva cualitativa, y tiene relacién con conjugar motivacién, disciplina,
entretenimiento y aprendizajes. Posibilitar, ademas, el trabajo de los alumnos
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respetando su heterogeneidad, permitiendo el trabajo colaborativo entre pares de
alumnos y docente. Por otra parte, permitir a los docentes vislumbrar una
metodologia de trabajo vinculando un software educativo inherente al sector
curricular.

Una buena manera de vincular un procesador geométrico, es a través de las guias
de aprendizajes, Con ello se posibilita el trabajo independiente de los alumnos
frente al computador, potenciando la visualizacion, exploracion, conjetura vy
formalizacion de las propiedades geométricas.

Las debilidad del software, es la necesidad de practica permanente y la de
conformar un plan de insercién formal en un establecimiento, ya que por si sélo
dificilmente. puede revertir escenarios complejos.

Recomendaciones

Esta exploracion ha dejado al descubierto situaciones, en estos establecimientos
educacionales municipalizados, que es necesario recalcar:

Era poco frecuente, que los docentes que participaron de la experiencia, hicieran
una clase de matematica en la sala de computacién antes de la implementacion
de la exploracién.

= El Simce, las evaluaciones internas de los establecimientos, las historicas y el
postest de la exploracion reafirman los malos resultados académicos en el area
de matematica por parte de los alumnos.

= Es la primera vez que estos establecimiento municipalizados, ponen a prueba
una propuesta que intente revertir los puntos anteriores, en su conjunto.

= Son los primeros indicios de Enlaces en querer aportar en revertir; de manera
directa, los malos resultados académicos, entre ellos el Simce.

Es probable que, una vez retirado el trabajo propio de la exploracién, estos
docentes no realicen actividades en la sala de Enlaces, fundamentalmente por no
contar con materiales adecuados para ello.

Es claro que estos establecimientos requieren apoyo metodoldgico, en términos de
continuar utilizando ese espacio tecnolégico con materiales didacticos adecuados,
con la finalidad de revertir los resultados académicos de sus alumnos.

Luego, el fantasma de la brecha cognitiva y la digital seguird deambulando por
estos establecimientos, a pesar de contar de recursos tecnoldgicos para revertir por
ultimo la brecha digital.
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Por lo tanto, es necesario articular iniciativas similares a la realizada para posibilitar
la madurez en este tipo de trabajo, en docentes y alumnos.

Los resultados cuantitativos de la exploracién realizada, no son argumentos que
empafien las posibilidades de la propuesta. En cambio, los resultados cualitativos
son los que alientan a sefalar en que se debe continuar con un estilo de trabajo con
los establecimientos subvencionados, con el objeto de embarcarse en una empresa
que es de suma importancia: Apoyar a los establecimientos municipalizados para
mejorar sus resultados en matematica utilizando tecnologia.
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VII. ANEXOS

UNIDAD TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS

Primer afio de ensefianza media Cientifico-humanista

Objetivos

Analizar relaciones y propiedades de figuras geométricas que derivan
de la posibilidad de embaldosar superficies planas.

Caracterizar la traslacion, la simetria y la rotaciéon de figuras en un
plano.

Describir los cambios que se observan entre una figura y su imagen por
traslacion, rotacion o simetria.

Construir, utilizando escuadra y compas figuras simétricas, trasladadas
y rotadas.

Disefiar composiciones sencillas que incorporen traslaciones, simetrias
y rotaciones.

Reconocer simetrias, rotaciones y traslaciones en la naturaleza y en
obras de arte como las de M.C. Escher, el palacio de la alambra,
algunas artesanias, etc.

Describir patrones que se observan en la aplicacion de simetrias,
rotaciones y traslaciones en un sistema de coordenadas.

Contenidos

Traslaciones, simetrias y rotaciones de figuras planas.

Traslacién y simetrias de figuras en sistemas de coordenadas.

Analisis de la posibilidad de embaldosar el plano con poligonos.
Aplicaciones de las transformaciones geométricas en las artes, por
ejemplo, M.C. Escher.

Breve resumen

Este conjunto de actividades, tiene la finalidad
de permitir que los alumnos de primero
medio, aborden los contenidos
correspondientes a la Unidad de
Transformaciones Isométricas. Para ello, se
llevara a cabo momentos de motivacion
realizando construcciones basicas, luego
actividades de apropiacion con guias de
aprendizaje para abordar los contenidos, las
que fomentaran la exploracion, investigacion
y disefio.

Para las actividades de exploracion se utilizara
material concreto, para luego formalizar los
contenidos respectivos.

Finalmente, los alumnos deberan disefar y
entregar un modelo de tesselacion como
trabajo final y por ultimo responder un test.

Secuencia de Actividades

PRIMERA ETAPA:

1. Actividad de apresto: Los alumnos desarrollan la actividad “Construcciones geométricas; usando
regla y compas”. El objetivo es reforzar contenidos relacionados con construcciones basicas,

construcciones de triangulos y de poligonos.

SEGUNDA ETAPA:

1. Se exponen los objetivos de la unidad, formas de trabajo en equipo y formas de evaluacion
materializada en un producto final por equipo y administracion de un test final.

2. Actividad “Trasladando figuras en el plano”.

Esta actividad permitira que los alumnos comprendan algunos métodos basicos para trasladar
figuras geométricas en el plano. La manipulacion de los objetos geométricos se realizara en la
sala de clases con material concreto a través de guias de trabajo.

Formalizacion de Traslacion y sus caracteristicas

Pagina 71




Universidad de Chile
Programa de Magister en Educacion
Mencion Informatica Educativa

8.

Actividad “Los espejos de la figuras geométricas en el Plano”.

Esta actividad permitirda que los alumnos comprendan la idea de simetria axial y central para
presentar imagenes de figuras geométricas en el plano. La manipulacion de los objetos
geomeétricos se realizara en la sala de clases utilizando material concreto.

Formalizaciéon de simetria axial y central, y sus caracteristicas

Actividad “Girando figuras geométricas en el Plano”.

Esta actividad permitira que los alumnos comprendan la idea de rotacién de figuras geométricas
en el plano. La manipulacion de los objetos geométricos se realizara en

material concreto.

Formalizacion de rotacion, y sus caracteristicas.

Actividad “Cubriendo superficies planas con figuras geométricas”.

Esta actividad permitira que los alumnos analicen y construyan modelos de tesselaciones con de
figuras geométricas en el plano. Disefiando patrones de tesselacion construidos en material
concreto

Formalizacion de tesselacion, distintos tipos (regular, semi-regular) y sus caracteristicas.

TERCERA ETAPA:

Actividad de motivacion: Esta actividad se realizara en la sala de clases mediante una serie de
diapositivas y mosaicos. Para iniciar la Unidad de Transformaciones Isométricas se utilizara una
muestra de as obras de M.C. Escher. El propésito es mostrar, de forma visual y por medio de
esta aplicacion, formas de cubrir el plano con figuras geométricas.

Para realizar esta etapa, el grupo curso debera dividirse en equipos de trabajo de, a lo mas, 5
alumnos por equipo.

Periodo de investigacion sobre tesselaciones en la naturaleza y obras de arte. analizan las
obras de M.C.Escher

Equipos disefian un producto con una seleccion de obras de M.C.Escher que sean de su agrado
y otras encontradas en fotografias y libros. Estas imagenes deberan tener un patréon que permita
la tesselacion. Cada equipo expondra sus trabajos explicando si corresponde a tesselaciones
regulares, semi regulares o no es tesselacion.

Cada grupo presenta estados de avance del trabajo a realizar.

Equipos disefian composiciones sencillas que incorporen traslaciones, simetrias y rotaciones
utilizando patrones construidos con material concreto.

CUARTA ETAPA:

1.
2.

Equipos entregan y exponen trabajo final.
Administracion del test.
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Evaluacion
Los equipos seran evaluados con la entrega de los siguientes productos:

1. Material con recopilacion sobre Tesselaciones en la naturaleza y obras de arte.
2. Material con disefio de composiciones sencillas de Tesselaciones

Ademas, se evaluara:
3. Exposicion de los trabajos (considerando manejo de los conceptos abordados).
4. Trabajo en equipo.
5. Administracion del test

Tiempo estimado

1. 6 semanas
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UNIDAD TRANSFORMACIONES ISOMETRICAS

Primer ano de ensefianza media Cientifico-humanista

Objetivos

Analizar relaciones y propiedades de figuras geométricas que derivan
de la posibilidad de embaldosar superficies planas.

Caracterizar la traslacion, la simetria y la rotacién de figuras en un
plano.

Describir los cambios que se observan entre una figura y su imagen por
traslacion, rotacion o simetria.

Construir, utilizando escuadra y compas o un programa computacional,
figuras simétricas, trasladadas y rotadas.

Disefiar composiciones sencillas que incorporen traslaciones, simetrias
y rotaciones.

Reconocer simetrias, rotaciones y traslaciones en la naturaleza y en
obras de arte como las de M.C. Escher, el palacio de la alambra,
algunas artesanias, etc.

Describir patrones que se observan en la aplicacién de simetrias,
rotaciones y traslaciones en un sistema de coordenadas.

Contenidos

Traslaciones, simetrias y rotaciones de figuras planas.

Traslacién y simetrias de figuras en sistemas de coordenadas.

Analisis de la posibilidad de embaldosar el plano con poligonos.
Aplicaciones de las transformaciones geométricas en las artes, por
ejemplo, M.C. Escher.

Breve resumen

Este conjunto de actividades, tiene la finalidad
de permitir que los alumnos de primero
medio, aborden los contenidos
correspondientes a la Unidad de
Transformaciones Isométricas.

Para ello, se realizaran actividades de manera
complementaria entre la sala de clases y la
sala de computacién.

En la sala de clases, se procedera a
formalizar cada uno de los contenidos
mencionados asi como también posibilitar la
ejercitacion de situaciones relativas a los
contenidos.

En la sala de computacion, se llevara a cabo
momentos de motivacién utilizando la
aplicacién Tesselmania; de apropiacion con
guias de aprendizaje para abordar los
contenidos apoyados del software Cabri
Geometre II; exploracion, investigacion y
disefio en sitios Web como el sitio Our M.C.
Escher Gallery
http://www.worldofescher.com/gallery/.

Finalmente, los alumnos deberan disefar y
entregar un modelo de tesselacion como
trabajo final y por ultimo responder un test.

Secuencia de Actividades

PRIMERA ETAPA:

2. Actividad de apresto: Los alumnos desarrollan la actividad “Construcciones geométricas; usando
un procesador geométrico”. El objetivo es aprender a usar el procesador geométrico Cabri
Geometre Il por medio de la construccion de algunas figuras geométricas.

SEGUNDA ETAPA:

9. Se exponen los objetivos de la unidad, formas de trabajo en equipo y formas de evaluacion
materializada en un producto final por equipo y administracion de un test final.

10. Actividad “Trasladando figuras en el plano” (sala de computacion).
Esta actividad permitira que los alumnos comprendan algunos métodos basicos para trasladar
figuras geométricas en el plano. La manipulacién de los objetos geométricos se realizara en el
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software Cabri Geometre II.

11. Formalizacion de Traslacion y sus caracteristicas (sala tradicional).

12. Actividad “Los espejos de la figuras geométricas en el Plano” (sala de computacion).
Esta actividad permitirda que los alumnos comprendan la idea de simetria axial y central para
presentar imagenes de figuras geométricas en el plano. La manipulacion de los objetos
geomeétricos se realizara en el software Cabri Geometre Il

13. Formalizacion de simetria axial y central, y sus caracteristicas (sala tradicional).

14. Actividad “Girando figuras geométricas en el Plano” (sala de computacion).
Esta actividad permitira que los alumnos comprendan la idea de rotacion de figuras geométricas
en el plano. La manipulacion de los objetos geométricos se realizara en Cabri.

15. Formalizacion de rotacion, y sus caracteristicas (sala tradicional).

16. Actividad “Cubriendo superficies planas con figuras geométricas” (sala de computacion).
Esta actividad permitira que los alumnos analicen y construyan modelos de tesselaciones con de
figuras geométricas en el plano. La manipulacién de los objetos geométricos se realizara en
Cabri.

17. Formalizacion de tesselacion, distintos tipos (regular, semi-regular) y sus caracteristicas (sala
tradicional).

TERCERA ETAPA:

7. Actividad de motivacion: Esta actividad se realizara en la sala de Computacion. Para iniciar la
Unidad de Transformaciones Isométricas se utilizara el shareware® Tesselmania y una muestra
de obras de M.C. Escher. El propodsito es mostrar, de forma visual y por medio de estos
recursos, formas de cubrir el plano con figuras geométricas.

8. Para realizar esta etapa, los alumnos del curso deberan forman grupos de, a lo mas, 5 alumnos
por grupo.

9. Los grupos investigan sobre tesselaciones en la naturaleza y obras de arte. Exploran y analizan
las obras de M.C.Escher en el sitio Our M.C. Escher Gallery
http://www.worldofescher.com/gallery/. ( en caso de problemas con la conectividad de Internet
facilitar una presentaciéon en PowerPoint con las obras de M.C.Escher) y y otros medios.

10. Cada grupo presenta una seleccion de obras de M.C.Escher que sean de su agrado y otras
encontradas en Internet o libros cuyas imagenes sean escaneadas, explicando el patrén que
éstas tienen.

11. Los grupos disefian composiciones sencillas de tesselaciones que incorporen traslaciones,
simetrias y rotaciones construidos con el software Cabri-Geometre Il y con material concreto (el
profesor puede permitir que cada grupo escoga la herramienta computacional con la cual
trabajaran, por ejemplo un presentador grafico, Pagina Web, procesador de textos, combinacion
de ellas u otros medios).

* Programa computacional de evaluacion que se puede obtener gratuitamente desde Internet.
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12. Cada grupo presenta estados de avance del trabajo en desarrollo.

CUARTA ETAPA:

3. Cada grupo entrega el trabajo final y lo expone a curso, explicando si corresponde a
tesselaciones regulares, semi regulares o no es tesselacion.

4. Administracion del test.

Evaluacion
Los equipos seran evaluados con la entrega de los siguientes productos:

6. Material con recopilacién sobre Tesselaciones en la naturaleza y obras de arte.
7. Material con disefio de composiciones sencillas de Tesselaciones en Cabri — Geometre |II.

Ademas, se evaluara:
8. Exposicion de los trabajos (considerando manejo de los conceptos abordados).
9. Trabajo en equipo.
10. Administracion del test

Tiempo estimado

2. 6 semanas
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ESCALA DE ACTITUD HACIA LA MATEMATICA

Responder este instrumento te ayudara a descubrir tu actitud hacia la matematica.
Primero te solicitamos que completes los siguientes datos:

Nombre: | Curso: | Fecha:
Establecimiento:
Sexo |Femenino | |Masculino | |

Instrucciones

En las paginas siguientes te presentamos 48 proposiciones. Te pedimos que expreses tu
acuerdo o desacuerdo frente a cada una de ellas. Para responder, marca la opcidon que mejor
represente tu grado de acuerdo o desacuerdo con cada frase. Por ejemplo, una proposicion
dice:

EJEMPLO:

| 0. Me gusta la matematica. AN c|D]E]

Al leer la proposicién puedes estar de acuerdo o en desacuerdo.

Si estas Totalmente de acuerdo, marca A frente a la frase.

Si estas de acuerdo, pero no Totalmente marca B.

Si no estas seguro sobre la oracion o no puedes contestar marca la letra C.
Si estas en desacuerdo pero no totalmente, marca la letra D.

Si estas totalmente en desacuerdo con la oracion marca la letra E.

No ocupes demasiado tiempo en cada oraciéon. Trabaja rapido, seguro y responde a
conciencia.

No hay respuestas buenas o malas. Cada respuesta solo representa el grado de acuerdo o
desacuerdo que tienes frente a cada uno de los enunciados.

. Estoy seguro(a) de que puedo aprender matematica.
. Mis profesores se han interesado en mi progreso en matematica.
. Saber matematica me ayudard a ganarme la vida.
. No creo que pueda aprender matematica avanzada.
. La matematica no sera importante en mi vida laboral.
. La matematica es una materia importante, me ayudara a entender la
naturaleza y la sociedad.
7. Es dificil que un profesor crea que soy capaz de aprender matematica.
8. La matematica es dificil para mi.
9. Aprender matematica no es importante para entrar a la universidad.
10. Necesitaré la matematica para mi futuro trabajo.
11. La matematica me cuesta, pero estoy seguro que me servira a futuro.
12, Estoy seguro(a) de mi mismo(a) cuando resuelvo un ejercicio de
matematica.
13. Espero no utilizar mucha matematica cuando salga del liceo.

NP WIN[(-
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14. Hablaria con mis profesores sobre una carrera que usa matematica. A|B|C|D|E
15. Saber matematica es memorizar formulas y procedimientos que no AlBlclplE
volveré a usar, ni estaran presentes en mi vida.
16. Es dificil que los profesores de matematica me respeten. A|B|C|D]|E
17. La matematica es una materia valiosa y necesaria. A|B|C|D]|E
18. Me cuesta aprender, por lo que elegiré una profesion lo mas alejado
. 0 A|B|C|D|E
posible de la matematica.
19. No soy bueno para matematica. A|lB|C|D]|E
20. Mis profesores me han animado a que estudie mas matematica. A|B|C|D]|E
21. Aprender matematica es una pérdida de tiempo. A|B|C|D|E
22. Es dificil que mis profesores hablen seriamente conmigo de
‘s A|B|C|D|E
matematica.
23. La matematica ha sido el ramo en que peor me ha ido. A|B|C|D]J|E
24. Aprender matematica es importante para tener éxito en la universidad. | A| B | C | D | E
25. Pienso que soy capaz de aprender matematica de nivel superior. A|B|C|D]|E
26. Mis profesores piensan que aprender matematica avanzada seria una
- . ; A|B|C|D|E
perdida de tiempo para mi.
27. Cuando sea adulto(a) usaré matematica en diferentes ambitos. A|B|C|D]|E
28. Saber matematica me servird para interpretar y manejar
) ! o . A|B|C|D|E
adecuadamente informacion que aparece en diarios y revistas.
29. Creo que la matematica no sera algo que ocupe a menudo cuando salga
del liceo. A|BICID|E
30. Siento que los profesores de matematica me ignoran cuando intento
) A|B|C|D|E
hablar sobre algo serio.
31. Si no aprendo matematica ahora, sera dificil aprenderla después. A|B|C|D|E
32. En la mayoria de los ramos me va bien, pero matematica es dificil. A|B|C|D]|E
33. Puedo obtener buenas notas en matematica. A|B|C|D|E
34. Necesitaré un buen aprendizaje de matematica para mi futuro trabajo. A|B|C|D|E
35. Mis profesores creen que puedo aprender mucha matematica. A|B|C|D|E
36. Soy bueno para matematica, en el futuro trabajaré en algo relacionado AleslclplE
con ella.
37. Sé que puedo desempenarme bien en matematica. A|B|C|D]|E
38. Si no aprendo matematica ahora, disminuirdn mis posibilidades de
) , ) . A|B|C|D|E
estudio después que termine el liceo.
39. Desempefnarme bien en matematica no es importante para mi futuro. A|/B|C|D]|E
40. Mis profesores no me tomarian en serio si les dijera que estoy
. . . L A|B|C|D|E
interesado(a) en una carrera en ciencia y matematica.
41. Estoy seguro(a) de que podria trabajar con matematica avanzada. A|B|C|D|E
42. La matematica no es importante para mi vida. A|B|C|D]|E
43. No soy bueno(a) para la matematica. A|B|C|D|E
44, Estudio matematica porque sé lo util que es. A|B|C|D|E
45, Los profesores de matematica me han hecho sentir que tengo habilidad
. . A|B|C|D|E
para avanzar en el estudio de esta materia.
46. Si me va bien en matematica en el liceo, aumentaré mis posibilidades
) . A|B|C|D|E
de estudio superiores.
47. Mis profesores piensan que soy el tipo de persona que le podria ir bien AlBlclplE
en matematica
48. Aprender matematica no me dard mayores posibilidades de estudio y AlBlclplE
trabajo.
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Cuestionario Alumnos
La ensefianza y aprendizaje de la Geometria en ensefianza media.
Un procesador Geométrico como medio didactico
Centro Comenius USACH

Nombre del profesor:

Establecimiento:

Curso:

Instrucciones
En las paginas siguientes te presentamos afirmaciones sobre la experiencia realizada . Te pedimos que

expreses tu opinion frente a cada una de ellas. Para responder, marca con una X, la opcion que mejor
represente tu grado de acuerdo o desacuerdo con cada frase. Por ejemplo, una afirmacion dice:

EJEMPLO:

‘ 1. Aprendi geometria usando un procesador geométrico. |ADKIC|D|E|

Al leer la oracion puedes estar de acuerdo o en desacuerdo.

e Siestas Totalmente de acuerdo, marca A frente a la frase.

e Siestas de acuerdo, pero no Totalmente marca B.

e Sino estas seguro sobre la oracion o no puedes contestar marca la letra C.
e Siestas en desacuerdo pero no totalmente, marca la letra D.

e Si estas totalmente en desacuerdo con la oracion marca la letra E.

No ocupes demasiado tiempo en cada oracion. Trabaja rapido, seguro y responde a conciencia.

No hay respuestas buenas o malas. Cada respuesta solo representa el grado de acuerdo o desacuerdo que
tienes frente a cada uno de los enunciados.

Uso del procesador geométrico (Cabri Geometre II Plus)

1. | Facilito el trabajo con los nuevos contenidos de geometria A|B|C|D
2. | Permitio que las clases de matematica fueran diferentes a las de afios AlBlclD
anteriores.
3. | Permiti6é aprender las Transformaciones Isométricas de forma mas
. Al B|C|D|E
entretenida
4. | Permiti6 aprender las Transformaciones Isométricas de forma mas
S Al B|C|D|E
participativa
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. | Permiti6 aprender las Transformaciones Isométricas de forma mas

. Al B|C|D|E
interesante
6. | Permiti6 visualizar claramente las construcciones geométricas y sus
. A C|D|E
propiedades.
7.| No tuve dificultades en el manejo del procesador geométrico. A C|/D|E
8. | Pude practicar en el uso del procesador geométrico, fuera de la clase
d - A C/D|E
€ matematica.
9. | El establecimiento posibilitd tiempo de practica para el uso del
o A|B|C|D|E
procesador geométrico fuera de las horas de clases.
10. | Pude practicar el uso del procesador geométrico, en mi casa o en otro
o . A|/B|C|D|E
lugar distinto al establecimiento.
11. | El uso del procesador geométrico cautivo mis interés por aprender A clplE
geometria.
12. | Si siempre usara un procesador geométrico, aprenderia mas geometria | A | B | C | D
13. | Es la primera vez que trabajo en la sala de computacioén para aprender AlBlclbp
matematica.
Uso de las guias de aprendizaje
14. | Los pasos de las guias de aprendizaje eran faciles de seguir Al B| C|D| E
15. |Las guias de aprendizaje entregadas, me ayudaron a aprender AlBlcliplE
geometria.
16. |Fue entretenido trabajar con ese tipo de guias de aprendizaje Al B| C|D|E
17. |Las acciones de las guias de aprendizaje me permitieron entender los AlBlcliplE
contenidos de Unidad de Transformaciones Isométricas.
18. |Con las guias de aprendizaje aprendi a usar el procesador geométrico
. A/B|C|D|E
(Cabri).
19. | Pude usar apropiadamente los comandos de Cabri gracias a las guias
L A/B|C|D]|E
de aprendizaje
20. |Las guias de aprendizaje eran de facil lectura. Al B|C|D|E
21. | Siempre realice las actividades de ejercitacion de la guias. A|/B|C|D]|E
22. Slempr.e a.lcance a realizar todas las acciones de las guias de AlBlcliplE
aprendizaje.
23. | Es la primera vez que trabajo con ese tipo de guias de aprendizaje. A|B|C|D|E
24. | Nunca tuve que pedir ayuda al profesor(a) para entender lospasosde| A| B | C | D | E
las actividades de las guias.
El trabajo con el(la) profesor(a)
25. | El(La) profesor(a) supo usar el procesador geométrico. A C|D
26. |El(La) profesor(a) siempre aclard las dudas que tuve y las de mis
. . s A C|D|E
compaiieros, sobre las Transformaciones Isométricas.
27. | El(La) profesor(a) inicid las sesiones en la sala de computacion,
. . . A|B|C|D|E
explicando el trabajo que debiamos desarrollar.
28. |El(La) profesor(a) cerro las sesiones en la sala de computacion,
I . . A|B|C|D|E
sintetizando el trabajo realizado.
29. | El(La) profesor(a) formalizé los contenidos de Transformaciones AlBlclplE

Isométricas, en sala de clases.
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30. | El(La) profesor(a) nos permiti6 trabajar con las actividades de
I . A|B|C|D|E
ejercitacion de la guias.
31. | El(La) profesor(a) explico la forma de trabajar con las guias de
. A|B|C|D|E
aprendizaje.
32. | El(La) profesor(a) nos motivaba en aprender geometria usando un
- . A|B|C|D]|E
procesador geométrico (Cabri).
33. | Fue interesante realizar el proyecto de Transformaciones Isométricas AlBlclplE
con mis compafieros.
Manejo de TIC
34. | Es laprimera vez que uso un computador. A|B|C|D|E
35. | En el colegio existen equipos tecnologicos adecuados y actualizados. | A | B | C | D | E
36. | En el colegio puedo acceder facilmente a Internet AlB|C|D]|E
37. | Se navegar por Internet. A|B|C|D]|E
38. | En las clases de Matematica siempre hubo una persona que podia
resolver mis dudas y corregir mis errores informaticos ( Profesor o A|B|C|D|E
Técnico)
39. | Tengo computador en mi casa. A|B|C|D]|E
40. | Tengo acceso a Internet en mi casa. A|B|C|D|E

41

computacion.

. Senala los principales beneficios de aprender geometria en la sala de

computacion.

. Senala las principales dificultades de aprender geometria en la sala de

iMuchas gracias por tu tiempo, paciencia y colaboracion!
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Cuestionario Profesores
La ensefianza y aprendizaje de la Geometria en ensefianza media.
Un procesador Geométrico como medio didactico

Centro Comenius USACH
IDENTIFICACION
Nombre del profesor:
Establecimiento:
Afios de experiencia profesional: Genero: 0 Masculino 0 Femenino

Afos trabajando en el establecimiento:

Afios en que fue capacitado(a) por Proyecto Enlaces:

Numero de horas contratadas en el establecimiento:

Instrucciones

Con este instrumento, le solicitamos evaluar el proyecto “La ensefianza y aprendizaje de la
Geometria en ensefianza media. Un procesador Geométrico como medio didactico”. Para
ello, debera sefialar, marcando con una X, su apreciacion sobre cada una de las afirmaciones que se
sefialan a continuacion, utilizando las siguientes categorias:

TA: Totalmente de acuerdo.

DA: De acuerdo.

NA/ND: Ni de acuerdo, ni en desacuerdo.
ED: En desacuerdo.

TD: Totalmente en desacuerdo.

Reuniones de trabajo para la transferencia pedagégica de la propuesta

NA/

TA DA ND

ED | TD

4 3. | Las reuniones realizadas para la transferencia de la propuesta
fueron suficientes.

44, | La transferencia sobre el trabajo con las guias de aprendizaje fue
en un tiempo prudente.

45. | Las reuniones desarrolladas, me permitieron adquirir una mayor
comprension sobre el uso del procesador geométrico.

46. | Las reuniones desarrolladas, me permitieron adquirir una mayor
comprension sobre el uso de las guias de aprendizaje

47. | Tuve el tiempo prudente para participar en las reuniones de
transferencia.

48. | Las reuniones de trabajo lograron orientar la transferencia de la
propuesta con los alumnos.
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49, | La planificacion entregada para realizar la experiencia es
pertinente.

Uso del procesador geométrico (Cabri Geometre II Plus)

Ta | pa |\ | ep | D

50. | Facilit6 en los alumnos, el trabajo con los nuevos contenidos de
geometria.

51. | Los alumnos no tuvieron dificultades en aprender a usar el
procesador geométrico.

52. | La sesion de apresto cumplio con el propdsito de facilitar el uso
del procesador geométrico por parte de los alumnos.

53. | El procesador geométrico permitid a los alumnos visualizar las
construcciones geométricas y sus propiedades.

54. | Los alumnos pudieron practicar en el uso del procesador
geométrico, fuera de la clase de matematica.

55. | El establecimiento posibilitd tiempo de practica para que los
alumnos aprendieran el uso del procesador geométrico, fuera de
las horas de clases.

56. | El uso del procesador geométrico cautivo el interés de los
alumnos por aprender geometria.

57.| Es la primera vez que trabajo con alumnos, en la sala de
computacion para abordar un eje tematico de matematica.

58. | Es la primera vez que trabajo con alumnos, usando un procesador
geométrico para abordar contenidos de geometria.

59. | Aprendi mas geometria utilizando el procesador Geométrico

60. | Este software educativo es pertinente para enseflar geometria

61. | Este software educativo es apropiado para aprender geometria

62. | Volveré a usar un procesador geométrico con mis alumnos para
abordar algun contenido del eje tematico de geometria.

63. | No sabia utilizar un procesador geométrico

Las guias de aprendizaje

TA DA NA/ ED TD
ND

64. | Los pasos de las guias de aprendizaje eran faciles de seguir por
los alumnos.

65. | Fue una experiencia enriquecedora el trabajar con ese tipo de
guias de aprendizaje.

66. | Los contenidos abordados por las guias de aprendizaje son
coherentes con los del programa curricular oficial de la
asignatura.

67. | Con las guias de aprendizaje aprendi a usar el procesador
geométrico (Cabri).

68. | Pude usar apropiadamente los comandos de Cabri gracias a las
guias de aprendizaje

69. | Siempre realice las actividades de ejercitacion de la guias.
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70. | Siempre alcance a realizar todas las acciones de las guias de
aprendizaje.

71. | Es la primera vez que trabajo con ese tipo de guias de
aprendizaje.

72. | Sin la guias de aprendizaje, habria sido dificil que me atreviera a
utilizar un procesador geométrico con mis alumnos.

73. | Las guias de aprendizaje proveen de retroalimentacion pertinente
y oportuna para reforzar los contenidos de la unidad.

74. | Las guias de aprendizaje permitieron profundizar en los
contenidos tematicos de la unidad.

75. | Las guias presentan una clara estructuracion de acciones y
contenidos.

76. | La diagramacion de las guias es adecuada, lo que facilit6 la
comprension de su contenido

77. | Lainclusion de texto, imagenes, comandos y contenido
geométricos potencia la comprension de las guias.

78. | Las actividades de ejercitacion son pertinentes.

Trabajo con los alumnos

NA/

TA DA ND ED TD
79. | Existié una alta motivacion por parte de los alumnos en trabajar
en la sala de computacion.
80. | No tuve dificultades en mantener la disciplina en la sala de
computacion
81. | Eltrabajo en la sala de computacion cautivo el interés de los
alumnos.
82. |No tuve dificultades en relacionar la actividades de la sala de
computacién con las de la sala tradicional.
83. | Alumnos con problemas disciplinarios, se mantuvieron
concentrados en el trabajo cuando estaban en la sala de
computacion.
La evaluacioén final (postest)
TA DA T‘IAD/ ED TD

84. | En niimero de itemes de la prueba fue adecuado

85. | El test abordo todos los contenidos pasados en la Unidad

86. | Me gusto la estructura de los itemes.

87. | El test tuvo un nivel de dificultad alcanzable para los alumnos
88. | El test estaba equilibrado con respecto a itemes de baja dificultad,
mediana dificultad y alta dificultad.

89. | Con esta experiencia pude reforzar mis conocimientos sobre
Transformaciones Isométricas.

90. | Es la primera vez que utiliz6 un test de estas caracteristicas con
mis alumnos.

91. Senale las principales dificultades que observo en el test y su administracion.
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Implementacion de la experiencia

NA/

TA DA ND

ED | TD

92. |Recibi permanente apoyo por parte de la direccion del
establecimiento para realizar la experiencia.

93. |Recibi permanente apoyo por parte de la UTP para realizar la
experiencia.

94, | Recibi permanente apoyo por parte del Coordinador de Enlaces
para realizar la experiencia.

95. | El laboratorio de computacion siempre estuvo en buenas
condiciones para trabajar con los alumnos.

96. | El procesador geométrico siempre estuvo instalado y funcionando
para realizar las sesiones.

97. | La planificacion disefiada para realizar la experiencia cumple con
lo realizado en la practica.

98. | Recibi permanente apoyo por parte del encargado del proyecto
de la Usach para realizar la experiencia.

99. |Los alumnos realizaron el trabajo final sobre teselaciones,
presentando sus proyectos.

00. | Pude implementar adecuadamente la metodologia de proyecto
con mis alumnos.

01. | Volveria a realizar una experiencia como esta, con mis alumnos.
02. | El tiempo para realizar la experiencia fue adecuado.

03. | El tipo de acompafiamiento realizado para implementar la
experiencia, permite enriquecer la labor docente.

04. | Gracias a esta experiencia, tengo claridad sobre como vincular un
software educativo con un contenido matematico.

105. Sefale los principales beneficios de aprender geometria usando un procesador
geométrico.
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106. Senale las principales dificultades de aprender geometria usando un procesador
geomeétrico.

107. Senale los principales beneficios en la ejecucidn de la experiencia.

108. Senale las principales dificultades en la ejecucion de la experiencia.

iMuchas gracias por tu tiempo, paciencia y colaboracion!
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