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INTRODUCCION

La educacion es el medio por el cual es posible adquirir conocimientos, destrezas y
habilidades para desarrollarse de manera integral y desenvolverse de la mejor manera en el
medio social en el que uno se encuentre. Asi, refiriendonos especificamente a la matematica,
ella nos entrega habilidades especificas para enfrentar situaciones de raciocinio, desarrollando
el pensamiento l6gico de las personas.

La siguiente investigacion intentara abordar un tema que se complementa con la
matematica y que hoy en dia se ha vuelto imprescindible en la vida de las personas: el uso de
la tecnologia informatica y el rol cada vez mas importante que adquiere en todas las areas del
conocimiento, siendo una herramienta de apoyo a favor de los conocimientos adquiridos.
Dentro de esta tecnologia encontramos los software, herramientas tecnoldgicas que
proporcionan ciertas ventajas al utilizarlos, como por ejemplo la interactividad con los

estudiantes, la retroalimentacion de contenidos y el trabajo independiente del alumno.

En los siguientes capitulos se presentara el trabajo realizado, argumentado por la teoria
y secuenciado por los datos recolectados, comenzando desde el enfoque constructivista de la
matematica, pasando por las TIC, la determinacién de la poblacién y muestra necesaria para
sustentar los datos, llegando asi a detectar el real uso de software en matematica, para
finalmente realizar una propuesta sobre el uso de software libre como apoyo al docente y al

alumno.

Cada docente tiene percepciones diferentes acerca de la tecnologia informatica y su
acercamiento al trabajo de aula con ella, por lo que es necesario conocer la actitud de los
profesores de la comuna de Concepcidn frente a tal situacion: ;qué es lo que saben, opinan y

creen sobre el uso de software en matematica?

Se invita al lector a conocer aspectos y experiencias de los docentes respecto al uso de

las TIC en su cotidianidad laboral.



DESCRIPCION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Actualmente, el recurso tecnologico para el aprendizaje es utilizado de manera
particular en la ensefianza y existe un innumerable listado de software que se encuentran
disponibles de manera gratuita en la red para su descarga y utilizacion. Estos pueden ser
utilizados en el Area del Algebra escolar para trabajar diferentes contenidos con los alumnos,
sin embargo, no se observa su uso frecuente en las salas de clases.

Esta investigacion intentara recopilar diferentes software que puedan ser utilizados en
la asignatura de matematicas para su implementacion en las clases y sean un apoyo para el
docente y los alumnos en el desarrollo de éstas; principalmente la investigacion estara
enfocada en el area del algebra escolar de Primero de Ensefianza Media, donde se
recomendara un software que sea de apoyo para la comprension y aplicacion de contenidos

matematicos tratados en este nivel educativo.

De lo anterior, se desprenden las siguientes preguntas de investigacion

1. ¢Los docentes incorporan nuevas tecnologias informaticas en sus planificaciones para
aplicarlas en el trabajo de aula?

2. ¢Existen software adecuados para ser implementados en las clases de algebra a nivel

escolar?



CAPITULO I: ANTECEDENTES TEORICOS

El proceso de aprendizaje de las personas se ha desarrollado a través de los afos de
acuerdo a como se ha ido ampliando la ensefianza de las diferentes disciplinas del
conocimiento. Dichas ensefianzas se han basado en investigaciones, teorias y estrategias que
diferentes “autores” han ido descubriendo para identificar y reconocer los procesos mentales
del pensamiento, a través de diferentes estimulos que la mente humana se ve enfrentada,
también a como la persona aprende y se desarrolla con la adquisicion de nuevos
conocimientos y habilidades a lo largo de su vida, en conjunto con las diferentes experiencias
que ha ido obteniendo. A continuacion, se desarrollaran tres puntos importantes para el
progreso de esta investigacion, los cuales ayudan a comprender como la educacion matematica
ha sido desarrollada y estudiada para orientar y guiar, tanto a alumnos como a docentes, en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de ésta. El primero, sera abordar el constructivismo y su
relacion con la educacion matematica, ademas de identificar algunos autores que han trabajado
y estudiado sobre ello; en segundo lugar, se abordard el tema de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) y su papel en la educacion chilena, asimismo de la
existencia de software para el apoyo de la educacion matematica; finalmente, se reconoceran
los instrumentos del curriculum chileno que entrega el Ministerio de Educacion, los que guian
a los docentes en las diferentes disciplinas de la ensefianza, de donde serd abordado

especificamente el Eje Teméatico del Algebra de la asignatura de Matematicas.

1.1. EL APRENDIZAIJE Y ENSENANZA DE LA EDUCACION MATEMATICA

1.1.1 APRENDIZAJE DESDE UN PUNTO DE VISTA
CONSTRUCTIVISTA'Y SU APLICACION A LA MATEMATICA

La teoria constructivista propone la construccion del conocimiento de la
persona de modo tal que su aprendizaje sea activo, es decir, ella debe ser
participe de actividades basadas en experiencias ricas en contexto y no una

espectadora que reproduce informacion. (Hernandez, 2008)



El constructivismo nace a partir de la inquietud y preocupacion por
comprender como se forma el conocimiento en las personas; el cual considera
al aprendizaje como una construccion interna que se va creando a partir de la
interaccion con el medio, teniendo en cuenta los esquemas previos e
informacion que ya posee. Algunos autores se enfocan en como funciona la
mente de los seres humanos, mientras que otros dan una mirada al desarrollo de

dominios de origen social. (Soler E., 2006)

El constructivismo es un conjunto de ideas y concepciones sobre el
aprendizaje que provienen de dos teorias basicas del desarrollo cognoscitivo, la
de Jean Piaget y la de Lev Vygotsky. Como conjunto de concepciones, entrega
una idea clara para comprender que el aprendizaje no es exclusivo de la escuela,
sino que trata de un proceso permanente en las personas en sus medios de

socializacion.

Para Piaget (Méndez Z., 2006), el conocimiento se construye posterior a
la interaccion con estimulos naturales y sociales, a partir de experiencias
previas. Su teoria esta centrada en el individuo, quien posee sus propias
vivencias y caracteristicas, ya sea individual o cultural. Esta construccion del

conocimiento es progresiva a partir de estructuras anteriores.

Fue y sigue siendo un gran referente en lo que respecta al pensamiento
infantil. Su obra relne estudios sobre el origen de la inteligencia y desarrollo
cognitivo temprano. Cred un sistema tedrico complejo que muestra casi todas

las facetas del desarrollo cognitivo humano.

A muy temprana edad se interes6 por la biologia, lo que se ve
enormemente reflejado en su teoria en las comparativas que realiza entre los
seres vivos Yy las adaptaciones del ser humano segun el proceso constructivo de

la inteligencia (asimilacion y acomodacion).



Piaget intent6 dar respuesta al problema del conocimiento y al origen de
éste, de cOmo conocemos y cOmo avanzamos en ese conocimiento. Para ello, se
dedicd a estudiar el pensamiento infantil y su desarrollo, como medio, no como
fin, para formular respuestas empiricas a sus inquietudes epistemoldgicas, lo
que desembocaria en comprender la forma del pensamiento cientifico propio
del adulto.

El concibio la inteligencia como una construccion, un todo organizado,
en donde los esquemas debian relacionarse entre si, formando una estructura
coherente y no como una coleccién de elementos aislados; por eso su teoria
trataba de explicar y/o describir las diferentes estructuras del pensamiento, sus

evoluciones y cdmo éstas contribuyen a la adaptacion de la realidad humana.

Para Piaget, la “accion” de la persona debia jugar un papel importante
en toda actividad intelectual (conocimiento), desde lo simple (lo observable)
hasta las operaciones intelectuales complejas (la apreciacion interna); esto
mediante un proceso de interaccion entre el individuo, el entorno y los objetos
que lo rodearan. Asi, la objetividad, o conocimiento objetivo, se logra y se

construye a lo largo del proceso.

Como implicancia educativa, algunos principios del pensamiento
piagetiano sobre el aprendizaje sefialan que:
e Los objetivos pedagdgicos deben partir de actividades del alumno.
e Predomina el método de descubrimiento.
e Es un proceso constructivo interno y depende del nivel de desarrollo de
la persona.
e Cobra real importancia el desarrollo de los conflictos cognitivos.

e La interaccion social favorece el aprendizaje.



Para Vygotsky (Garcia V., 2003), lo importante es la interaccion social,
ya que, segun sus planteamientos, las funciones psicolégicas superiores
desarrolladas en un primer paso se internalizan en las relaciones con otros

individuos.

Su teoria se basa en el aprendizaje sociocultural de cada persona, en el
entorno en el que se desenvuelve. Para él, la interaccion social es el motor del
desarrollo humano, en donde intervienen mediadores que orientan al sujeto a

desarrollar sus capacidades cognitivas.

Funddé la teoria sociocultural en psicologia, pues consideraba
importantisimo el medio social para el aprendizaje, ya que en él lograba

producirse una union entre lo social y lo personal.

Defini6 el aprendizaje como un proceso que ocurre en una “Zona de
Desarrollo Proximo™, en donde el aprendiz es capaz de resolver problemas
complejos con la ayuda de otros alumnos con aprendizajes mas avanzados;
problemas que solo no seria capaz de resolver. Ademas, dicha actividad podria

ser guiada también por un adulto (Pinaya B., 2005).

Realiz6 aportes a la educacion en lo que a autorregulacion se refiere.
Primeramente podemos sefialar que, en situaciones de aprendizaje, el maestro
es quien desarrolla gran parte del trabajo, pero delega mayor responsabilidad al
alumno a medida que éste se vuelve “experto”; asi puede desenvolverse
independientemente. En segundo lugar, podemos mencionar la ensefianza
reciproca, en donde se produce un intercambio de roles. Al inicio, es el profesor
quien modela actividades, para luego dar cabida a que los estudiantes ocupen su

lugar. Asi, la colaboracidn entre pares refleja la idea de actividad colectiva.
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La educacién basada en un enfoque constructivista se preocupa de que
el alumno sea el principal responsable sobre su aprendizaje, ya que se le
entregan las herramientas necesarias para poder desenvolverse de tal manera
que sea capaz de solucionar diferentes situaciones problematicas que se le
presenten, construyendo de esta forma sus aprendizajes, siendo el profesor el
encargado de mediar entre el conocimiento y los aprendizaje de los alumnos,
articulando que sean los méas adecuados para el desarrollo de ellos; ademas es el

alumno quien interactta con el conocimiento para lograr los aprendizajes.

El rol del alumno en la construccién de sus conocimientos es muy
importante, pero el papel que cumple el educador es aun mas complejo, pues
debe tener una gran capacidad creativa para guiarlo y motivarlo en el proceso
de aprendizaje, de manera tal que pueda desarrollarlo y utilizarlo de manera

eficaz posteriormente.

Hay personas que creen que la matematica se debe trabajar de manera
mecanica y conductista, donde los alumnos s6lo deben preocuparse por resolver
una infinidad de ejercicios para adquirir el conocimiento, en los diferentes ejes
que ésta aborda durante el desarrollo de la educacidn basica como en media; sin
embargo, la ensefianza de la matematica, al igual que otras disciplinas, puede
ser abordada desde un método constructivista, como se ha mencionado
anteriormente, pues ésta ayuda a desarrollar el pensamiento y la ldgica para
afrontar diferentes situaciones y problemas, tanto de la vida cotidiana como en

otros aspectos.

Lo que el constructivismo significa para la matematica es que, en primer
lugar, cada persona es la encargada de construir su propio aprendizaje de
acuerdo a la experiencia previa para luego poder transferirlo, pues la
matematica es una de las ciencias que no cambia ni modifica el conocimiento al
transferirse, razon por la cual s6lo podemos conocer de manera personal lo que

cada uno se construye (Kilpatrick J. ,1990).

11



La mente construye conocimientos a partir de la realidad de acuerdo al
uso que se le dé o a la experiencia previa. La persona, como ser pensante, es
capaz de aprender de los errores que comete, lo que en matematicas es muy
habitual. Sin embargo, también se aprende de los triunfos, pues esto fortalece lo
ya realizado y/o estudiado.

Los alumnos, y en general las personas, cuando tienden a enfrentarse al
fracaso y/o triunfo, caen en sistemas de autorregulacion donde su percepcion y
habilidades son puestas en marcha; sin embargo, al alumno hay que guiarlo en
estas etapas, tanto el profesor como su familia; de esta forma, €l debera ser
capaz de adquirir, procesar y generar el aprendizaje para poder utilizarlo mas
adelante.

La naturaleza abstracta de la matematica genera una idea a priori de que
ésta es, posiblemente, la asignatura mas complicada para el alumno respecto a
construir su propio aprendizaje; sin embargo, el constructivismo la sugiere
como aquella que puede ser examinada y simbolizada, favoreciendo nuevos
conocimientos. Este pensamiento, que ya va quedando obsoleto, ha sido una de
las formas decidoras de ensefiar la matematica y hoy en dia se encuentra a
prueba, debido a que la forma en que se estda ensefiando la matematica ha
sustentado fuertemente la perspectiva sobre los modos de pensamiento de Anna

Sierpinska (Maturana I. y Parraguez M., 2011).

Sierpinska distingue tres modos de pensamientos para aprender
matematica en algebra lineal y comprender los objetos matematicos: el
sintético-geometrico, el analitico-aritmético y el analitico-estructural; cada uno
de ellos considerados en su propio contexto, utilizando un sistema especifico de

representaciones.
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e El sintético-geométrico es un pensamiento préctico, el cual utiliza el
lenguaje de las figuras geométricas, planos, lineas, interacciones y sus
representaciones graficas.

e EIl analitico-aritmético es un pensamiento tedrico donde las figuras
geomeétricas son entendidas como conjuntos de nimeros que satisfacen
condiciones.

e EIl analitico-estructural es un pensamiento tedrico que sintetiza los
elementos algebraicos de las representaciones analiticas dentro de

conjuntos estructurales.

1.1.2 LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA SEGUN ALGUNOS AUTORES

La matematica es una ciencia que se ha ido desarrollando a lo largo de la
historia, a diferencia de otras disciplinas cientificas que, con el transcurso del
tiempo, autores y especialistas van descubriendo nuevas teorias y desechando o
reinventando las anteriores, esto no ocurre con la matematica, pues las nuevas
teorias se van sustentando a partir de las anteriores; lo que se conoce

previamente ayuda a la construccién del nuevo conocimiento matematico.

La ensefianza de la matematica es algo que diferentes autores han
tratado de estudiar respecto a como ensefiarla, encontrando estrategias o teorias
que ayuden tanto a alumnos como profesores en su proceso de ensefianza y
aprendizaje, buscando formas de orientar y guiar a los involucrados en la
educacion matematica; ayudando ademas a determinar cudl deberia ser el
énfasis en su ensefianza, asi los alumnos podran comprender de mejor manera
sus aprendizajes en la materia. Algunos de los autores que mas han trabajado
con este tema y que es importante mencionar son: Guy Brosseau, Hans
Freudenthal, Alan Schoenfeld, George Polya, Ed Dubinsky y Raymond Duval,

cada uno de ellos entregando aportes en el desarrollo de la Ensefianza y
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Aprendizaje de la Educacion Matemadtica, en diferentes temas como didactica,

curriculum y resolucion de problemas.

e Guy Brousseau y la Teoria de Situaciones

Brousseau es un importante investigador francés de la Educacion y la
Matematica, quien se ha especializado en la Did&ctica de las Mateméticas. Ha
recibido Premios y Galardones por sus esfuerzos y aportes en sus
investigaciones con el afan de contribuir a la formacién matematica de alumnos
y profesores. Dentro de sus grandes aportes en el desarrollo de la educacion, es
el creador de la Teoria de Situaciones, la cual se basa en la interaccion que se
produce durante la formacion del conocimiento matematico, donde cada saber
puede ser determinado por situaciones, entrando en juego tanto el alumno como
el profesor en el proceso de crear estas situaciones. ES una teoria de la
ensefianza que se sustenta en una concepcion constructivista que se basa en las

teorias de Piaget respecto al aprendizaje (Sadovsky, P., 2005).

Brousseau toma como rol fundamental de esta teoria a la “situacion”
como constructora del conocimiento, por lo que la definicion de ésta y su
utilizacion en la creacion del conocimiento son muy importantes, pues es la que
debe ser construida intencionalmente para que los alumnos puedan adquirir un

saber determinado (situacién didactica). (Panizza M., 2003).

La situacién didactica de acuerdo a lo que él dice es aquella donde, en la
situacion creada, existe la intencibn de que alguien aprenda algo,
especificamente se desea que sea el alumno, por lo que el docente va guiando lo
que se espera que el alumno aprenda. En base a esto, aparece otro concepto
denominado a-didactica, donde la situacion de que el alumno aprenda algo no
desaparece, sino que la intencibn que tiene este concepto definido por
Brousseau se refiere a que el alumno debe relacionarse con el problema,

respondiendo al mismo en base a sus conocimientos; el cual es motivado por el
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mismo problema y no por satisfacer el deseo del docente referente a lo que
espera que el alumno aprenda; por lo tanto, es una situacion donde el docente

no interviene directamente a ayudar al alumno a encontrar una solucion.

Otro concepto que ha introducido Brousseau en sus estudios es el de
“Contrato Didactico”. Inicialmente se sabe que la relacién existente entre el
docente y el alumno esté subordinada a muchas reglas, tanto impuestas por el
profesor, el alumno o el establecimiento educacional, por lo que es la instancia
donde ambos (alumno y profesor) toman decisiones e interacttan para llegar a
un fin comin de ensefianza-aprendizaje; de aqui viene el término contrato
didactico, pues, segun Brousseau, es el conjunto de comportamientos del
profesor que son esperados por el alumno y viceversa, son las conductas que
tiene el alumno y son esperadas por el profesor; de esta forma el contrato
didactico es el conjunto de reglas que determinan la relacion didactica de cada

uno de los involucrados. (Sadovsky, P., 2015)

e Hans Freudenthal y la Matematica Realista

Freudenthal, Matematico y Educador Matematico de origen aleman que
desarrollé sus investigaciones y trabajos en Didactica y Teoria Curricular.
Participador activo de diferentes instituciones relacionadas con la Educacion
Matematica, entre ellos Institutos y Comités Internacionales. Fue el impulsor de
un cambio en la ensefianza de la matematica tradicional, con lo cual fue el
creador de la Educacion Matematica Realista (EMR), la que mas que ser una
teoria sobre el aprendizaje, Freudenthal la desarrollé como una teoria basada en
ideas especificas que hacen mencidn a la educacion matematica, donde éstas se
refieren al desarrollo de la matematica desde un punto de vista originado en la
cotidianidad del que aprende, es decir, para Freudenthal el aprender matematica
podria ser desarrollado con el uso de situaciones cotidianas de la vida. (Alagia,
Bressan y Sadovsky, 2005). Asi cualquier persona podria aprender matematica.

Las ideas con las cuales se baso son:
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La matematica es una actividad humana, donde cada persona puede
“matematizar” (Heuvel-Panhuizen, 2009) los contenidos y aplicarlos en
cualquier situacion o resolucion de problemas.

La matematica se desarrolla por niveles, donde la “matematizacién”
puede representar en cada persona un nivel de dificultad diferente en su
desarrollo de resolucién de problemas, de acuerdo a lo que ésta sabe o la
experiencia previa que la persona tenga.

La matematica requiere de la Fenomenologia Didactica (Delgado,
2014), las situaciones deben ser seleccionadas de tal modo que puedan
ser organizadas por los objetos matematicos que se supone que los

alumnos deben construir.

Cada una de estas ideas presentadas por Freudenthal se desarrolla

mediante principios, los cuales esclarecen su teoria y guian el desarrollo de

éstas (Alagia, et al, 2005), estos principios son los siguientes:

Principio de Actividad: la matematica se aprende mejor haciendo, pues
es una actividad humana, por lo que la persona va construyendo sus

aprendizajes.

Principio de Realidad: la matemética debe desarrollarse mediante
situaciones que aborden la realidad, es decir, que éstas sean de la vida
cotidiana. Asi los alumnos, al matematizar, puedan organizar y originar
el aprendizaje matematico en esta realidad; sin embargo, también son
consideradas las situaciones que sean realizables, imaginables o
razonables para los alumnos, pues siempre se deben exponer los
diferentes escenarios existentes, para que puedan utilizar su propio

raciocinio sobre el resultados de los problemas.

rincipio de Reinvencion: La matematica es algo de “sentido comun
P de R L t t lgo de “sentid i

pero mas organizada, es decir, el sentido comin se basa en las

16



experiencias previas que el alumno tiene, lo que lleva a organizar y
sistematizar el objeto de aprendizaje, todo esto con la ayuda y guia del
profesor hacia los alumnos, por lo que el papel del docente es muy
importante a la hora de anticipar, improvisar y reflexionar sobre lo que

los alumnos estan aprendiendo.

Principio de Niveles: En mateméticas y en el estudio de otras
disciplinas, el alumno pasa por diferentes niveles de aprendizaje de
acuerdo a las concepciones previas que tenga; los alumnos, al
enfrentarse a una situacién, deben comenzar por matematizar el
contenido o tema de la realidad que se les presente, para luego cambiar
y analizar su propia actividad matematica. Freudenthal da a conocer
diferentes niveles que sirven como guia para el docente, para ir
monitoreando el proceso de aprendizaje del alumno. Estos niveles
varian entre: situacional, referencial, de generalizacion y de
formalizacion; dando a conocer en cada uno de ellos el nivel de
comprension que puede lograr el alumno al interactuar con una

situacion.

Principio de Interaccion: El aprendizaje de las matematicas se considera
como una actividad social, pues la interaccion lleva a la reflexion, lo

que ayuda a que el alumno adquiera mayores niveles de comprension.

Principio de interconexion (estructuracion): EIl alumno va construyendo
su aprendizaje de manera significativa, por lo que el nuevo
conocimiento se va estructurando u ordenando de manera que las
nuevas ideas se vayan ‘“acomodando”, asi los alumnos aprenden
matematicas como un todo coherente y no por partes separadas. Es

decir, se va construyendo y organizando paso a paso.
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En cada uno de estos principios, el contexto de la situacion o problema
que se les presenta a los alumnos va de la mano con un aprendizaje
significativo, pues se espera que ellos, con sus conocimientos y habilidades
previas, puedan generar este nuevo aprendizaje. De esta manera, el aprendizaje
matematico siempre ird mejorando con el transcurso del tiempo y con la

adquisicion de nuevos aprendizajes.

Freudenthal también es reconocido por las diferentes criticas que realizd
a la educacién, dirigida a algunas teorias de autores sobre la educacion
tradicional, pues creia que estas teorias no se relacionaban con la educacién
matematica; critico a autores como Bloom, Gagneé y Piaget (Gravemeijer K. y
Teruel J., 2000).

e Ed Dubinsky y el proceso de Descomposicion Genética

Dubinsky es un investigador matematico que realizd un cambio en sus
estudios sobre la matematica “pura” para dedicarse a la Investigacion
Matematica Educativa desde el afio 1970 en adelante aproximadamente
(Dubinsky, 2000)

Desarrollé sus investigaciones en matematica educativa en dos formas;
la primera, orientada a desarrollar una teoria que sirviera para aprender
conceptos de matematicas “mas avanzadas” (educacion superior), realizando
todas las investigaciones empiricas respectivas en ese nivel; la segunda, a

desarrollar cursos innovadores que estuvieran basados en dichas teorias.

Realiz6 una variedad de experimentos empiricos que involucraba a los
estudiantes de los cursos que impartia en la universidad, todo para “observar”
cdémo los alumnos se enfrentaban a la creacidn de conceptos en contenidos tales
como: composicion de funciones, induccién matematica, cuantificacion y

funciones. Durante los cursos que dictd se apoyod, ademas, en el uso de
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programas computacionales para desarrollar las investigaciones con sus
alumnos, logrando comparar el grado de aprendizaje entre los que usaban el
computador y los que no (Dubinsky, 2000).

En el tiempo que Dubinsky comenzd a interesarse por la matematica
educativa, desarroll6 una gran atraccion por el trabajo que realiz6 Jean Piaget,
ya que, a pesar de su poca formacién matematica, era capaz de describir coémo
un matematico debia trabajar en matematicas buscando ideas y resultados
nuevos.

Dentro de los temas que se interes6é Dubinsky cuando estudiaba a
Piaget, encontramos el Estructuralismo y la Abstraccion Reflexiva, esta ultima
se refiere a que en primer lugar Piaget sefiala que todo conocimiento nuevo
supone una abstraccion, ya que cada conocimiento se separa de alguna realidad
anterior. La abstraccion reflexiva esta en el origen de las estructuras mentales,
por una parte, es una reconstruccion de lo que ya ha sido alcanzado en niveles
inferiores del conocimiento y, por otra, como su nombre lo dice, hay reflexion
por parte del individuo, ya que el sujeto debe realizar una reorganizacion
mental de sus acciones y operaciones mentales para que se dé la abstraccion
reflexiva (Dubinsky, 2000).

En base a lo estudiado sobre Piaget, ademas de las investigaciones que
habia estado ejecutando, Dubinsky intentd realizar un resumen respecto a esto,
con la intencion de describir su propia reformulacion de la Abstraccion
Reflexiva, teniendo como objetivo aplicarlo a la matematica que realizaba en
los cursos universitarios. Esta reformulacion influyé en el desarrollo de la
Teoria APOE.

La sigla APOE significa Acciones, Procesos, Objetos y Esquemas, esta
sigla indica cuales son los procesos mentales que realiza la persona para
obtener significados de las situaciones y problemas matematicos en los cuales

la persona se ve enfrentado. Esta teoria trata de describir el desarrollo que
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ocurre en la mente del alumno respecto a la comprension de un concepto
matematico. Esta comprension comienza con la manipulacion de los objetos
fisicos 0 mentales que han sido construidos previamente para crear acciones;
estas acciones son interiorizadas por el individuo para formar procesos, los que
posteriormente se encapsulan para formar nuevos objetos, para finalmente
formar esquemas de acuerdo a las acciones, procesos y objetos que surgieron de

la comprension de un concepto.

El ciclo de investigacion que presenta la Teoria APOE ha ayudado a
crear diferentes descomposiciones genéticas, centrando su analisis en diferentes
areas de la matematica como calculo, algebra abstracta, matematicas discretas,

estadistica, teoria de nimeros y algebra lineal. (Roa y Oktag, 2010).

e George Polyay el Método para la Resolucion de Problemas

Fue un Matematico de nacionalidad hungara; sus estudios siempre
fueron orientados al proceso de descubrimiento, es decir, se interesaba en
descubrir como se obtenian o derivaban los resultados matematicos. Fue uno de
los principales exponentes en el estudio de la Resolucion de Problemas,
creando y aportando diferentes formas de procedimientos y estrategias para su
resolucion; una forma de involucrar a sus alumnos en la resolucion de
problemas fue generalizar su método en cuatro pasos, los cuales son:
comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la
solucién obtenida (Polya, 1996). Esta generalizacidn se utiliza como estrategia
para desarrollar y encontrar la solucién a una situacion problematica, diferente
a lo que ocurre en la resolucion de un ejercicio; pues en este ultimo se utiliza un
procedimiento rutinario y, generalmente, mecanico que conlleva al resultado
esperado, en donde el alumno conoce el procedimiento, pues son conductas
repetitivas a realizar. En cambio, para resolver un problema es necesario
reflexionar al respecto, tomar una pausa y utilizar diferentes estrategias para

llegar a establecer una solucién; utilizar conocimientos previos o concepciones
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anteriores similares al problema planteado, para tener alguna idea de como

abordarlo. Una situacion problemaética representa un reto para el individuo,

pues entra en juego todo lo mencionado anteriormente, asi el método de Pdlya

entrega una ‘“receta” paso a paso que permite dar solucion a la situacion

problematica. Cada paso comprende lo siguiente:

a)

b)

d)

Comprender el problema: este paso se refiere a que, en primer lugar, se
debe entender palabra por palabra lo que el enunciado del problema
quiere decir, ¢qué es lo que se esta preguntando? Reconocer la

informacién que se entrega y qué informacion es la que falta.

Concebir un plan: una vez identificado lo anterior, es necesario
determinar las maneras con las que se puede actuar, respondiendo las
preguntas ¢que calculos o razonamientos son necesarios para llegar a un

resultado?, ¢cual es la estrategia que se debera seguir?

Ejecutar el plan: consiste en realizar calculos y razonamientos
seleccionados y/o propuestos en el paso anterior. También desarrollar la
estrategia elegida, o de lo contrario verificar si la estrategia es la

adecuada.

Examinar la solucion obtenida: verificar si los resultados obtenidos
concuerdan con lo pedido en la situacion; si la respuesta obtenida es la
verdadera solucion al problema planteado (Hernandez V. y Villalba M.,
1994).

Existen mas autores que abordaron el tema sobre la Resolucion de

Problemas, dando a conocer pasos Yy estrategias para el éptimo desarrollo y

obtencién de resultados, determinando diferentes modelos o métodos de

resolucion de problemas. Algunos modelos que podemos mencionar son: el

Modelo de Werner, Modelo de Bransdford y Stein, Modelo de Mayer, Modelo
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de Glass y Holyak, Modelo de Labarrere, Modelo de Hoogenboom y Goodnow
y Modelo de Maza. (Del Valle y Mardones, 2012)

e Alan Schoenfeld y la Resolucion de Problemas

Matematico estadounidense que tuvo sus primeras influencias respecto a
la resolucion de problemas de los trabajos y estudios entregados por Pélya; es
considerado uno de los principales exponentes de la “Resolucion de Problemas”
(Barrantes, 2006).

Realizando experimentos respecto a cémo alumnos y profesores
desarrollaban situaciones problematicas en las mejores condiciones posibles
(conocimientos y habilidades previas), logra darse cuenta que, al trabajar con la
resolucion de problemas, hay que tener varios elementos considerados
previamente, por lo que establece cuatro aspectos que intervienen en ello: los

recursos, la heuristica, el control y el sistema de creencias (Barrantes, 2006)

Estas dimensiones se refieran a:

e Los Recursos: son todos los conocimientos previos que posee el
estudiante o la persona que se ve enfrentada a una situacion
problematica, ya sea conceptos, formulas, algoritmos, etc., todos los
elementos y herramientas que la persona puede utilizar y que sabe

previamente.

e La Heuristica: Schoenfeld consideraba que el Trabajo de Pdlya era muy
general en sus pasos para resolver un problema; él creia que en
diferentes situaciones se podria utilizar estrategias especificas, no tan
generalizadas como lo decia P6lya, por lo que consideraba que aprender
un listado de heuristicas hacia que el alumno se desviara del proceso de
aprender diferentes conceptos, ayudandolo a tener una mayor cantidad

de herramientas para el propio desarrollo de la resolucion de problemas.
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El Control: es la manera en cémo el alumno o la persona involucrada en
resolver la situacion problematica utiliza las diferentes estrategias
heuristicas que conoce para resolver el problema, todo esto incluye la
planificacion y la toma de decisiones, ademéas de mantener un monitoreo
sobre el desarrollo realizado, para asi advertir si se esta siguiendo el

camino correcto; de lo contrario volver a reformular lo que se cree.

Sistema de Creencias: son las percepciones que tienen las personas y los
estudiantes respecto a la ensefianza de las matematicas. Principalmente
hay que tener en consideracion lo que los estudiantes piensan y creen
sobre la matematica, ya que esto se vera reflejado en como abordan o
enfrentan una situacion problematica. Podemos mencionar dos ejemplos
extremos, si el profesor entrega una situacion problematica a un
estudiante que no tiene ningun interés en la asignatura, existe la
posibilidad que sea “reacio” a enfrentarse a esto; pero si el docente tiene
esta informacién en consideracion, podra crear situaciones que puedan
motivar al estudiante; lo mismo ocurre con el otro extremo. Si hay un
estudiante que le gusta la matematica y los desafios que ésta implica en
la resolucion de problemas, existe la posibilidad que el alumno no
encuentre interés en situaciones que son de “baja complejidad”; de esta
forma es muy importante que el docente controle ese tipo de
situaciones, ya sea en matematicas como en cualquier otra disciplina.
Hay que agregar que no solo las creencias de los alumnos respecto a las
matematicas son las unicas existentes, pues Schoenfeld considera el
efecto que traen las creencias del docente como las creencias de la
sociedad (sociales) en la ensefianza de la matematica y lo que se
transmite a los estudiantes; principalmente las creencias de los
profesores se basan en como fue su formacion inicial y cémo ésta
perdura o cambia en el transcurso de la experiencia. Y las creencias

sociales se relacionan estrechamente con la realidad de la sociedad, lo
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que se cree en Chile puede ser totalmente diferente a lo que ocurra en

otro pais.

e Raymond Duval y los registros semidticos de aprendizaje

Profesor de la Universidad del Litoral y Director de estudios de la
Academia de Lila Francia. Sus trabajos de investigacion los ha realizado en el
Instituto de Investigaciones en Educacién Matematica (IREM), centrandose en
el estudio de las representaciones de la conceptualizacion, razonamiento,
interpretacion de textos y resolucién de problemas; ha sido el pionero en la
investigacion sobre la importancia de los aspectos semioticos que intervienen
en el aprendizaje y la comprension de la matematica. (Congreso Internacional

de Didactica de la Matematica: una mirada epistemologica y empirica, 2015).

En matematica se encuentran diferentes sistemas de escrituras, cada una
representando a un objeto matematico, ya sea mediante nimeros y/o simbolos
que expresan relaciones y/u operaciones. Estas representaciones constituyen

una forma semiotica de comprender la matematica.

“Los conceptos matemdticos no son objetos reales y por consiguiente se
debe recurrir a distintas representaciones para su estudio y para
llevarlo a cabo resulta importante tener en cuenta que las mismas no
son el objeto matematico en si, sino que ayudan a su comprension. Si no
se distingue el objeto matematico (numeros, funciones, rectas,
triangulos, etc.) de sus representaciones (escritura decimal o
fraccionaria, gréaficos, trazados de figuras, etc.) no puede haber

comprension en matemdtica.” (Oviedo L. y Kanashiro A., 2012, p.30)

Segun Duval las representaciones se agrupan en diferentes registros de
representacion, de acuerdo a las caracteristicas que el concepto u objeto

matematico posea. Dentro de cada registro se pueden hacer, ademas,
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tratamientos que son las transformaciones en el mismo registro. También entre
diferentes registros se pueden realizar conversiones, que son las
transformaciones de una representacion en otra. (Gruszycki A., Oteiza L.,
Maras P., Gruszycji L. y Ballés H., 2014).

Una manera de clasificar las representaciones es dividirlas en externas e
internas, ambas jugando un papel en conjunto; las representaciones internas son
las imé&genes mentales que la persona tiene de los objetos y las relaciones que se
forman con el conocimiento; las representaciones externas son las percibidas
por los sentidos, es decir, son el medio por el cual los individuos exteriorizan
sus imagenes y representaciones mentales; dependiendo del tipo de imagen con
la que el alumno interactie durante el proceso de aprendizaje, éstas ayudan a
mostrar, generalmente, como es la informacion interna que tenga del objeto.
(Gruszycki A. et al, 2014).

Duval postula que para que un sistema semidtico pueda ser un registro
de representacion debe permitir tres actividades cognoscitivas fundamentales
estas son: formacion de una representacion (presencia identificable),
tratamiento de la representacion (transformacion interna del mismo registro) y
conversion de la representacion (transformacion en otra representacion).
(Oviedo L. y Kanashiro A., 2012).

Comprender un objeto matematico es una actividad que lleva a
considerar diferentes aspectos que se involucran en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, estos aspectos parten desde las concepciones internas que tiene
cada individuo y que pueden ser plasmadas de manera externa demostrando lo
que realmente se entiende del objeto. Duval recalca la importancia que tiene la
conversion de las transformaciones en la formacion de conceptos, pues es
esencial considerar diferentes registros de representacion semidtica (figuras,
gréficas, simbolos, lengua natural), ya que si se considera que los objetos

matematicos son abstractos y accesibles s6lo por medio de representaciones y
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que su conceptualizacion pasa por la capacidad de identificar el concepto desde
diferentes perspectivas, es necesario reconsiderar la forma en que se ensefian
dichos conceptos, y comenzar a identificar cada registro semiotico necesario
para interiorizar los conceptos, claramente diferenciando el objeto de su
representacion. (Gruszycki A. et al, 2014).

Actualmente existen herramientas tecnologicas que acercan al docente y
al alumno a diferentes representaciones semidticas, ayudando en la
visualizacion de diferentes situaciones involucradas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Es necesario crear un acercamiento a estas nuevas

tecnologias informéticas como apoyo en el aula y en las clases de matematica.

Con el aporte realizado por los autores mencionados anteriormente,
podemos decir que existe bastante material e informacion respecto a la
ensefianza de la matematica, tanto a nivel didactico como curricular, por lo que
los docentes tienen el respaldo suficiente para sustentar sus ensefianzas o
encontrar respuestas y/o sugerencias a su estilo de ensefianza, y cuél es el estilo
de aprendizaje que pueden llegar a tener los alumnos. Todo esto para apoyarlos;
que sean capaces de construir conceptos que son esenciales a la hora de

aprender matematica.

Las teorias de estos autores se pueden profundizar mas si el lector lo
desea, lo cual no es el objetivo de esta investigacion, pues solo se desea dar a
conocer la cantidad de informacion que existe sobre el desarrollo de la
educacion matematica y cdmo ésta es importante para el desarrollo de actitudes

y habilidades en los estudiantes.
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1.2 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TIC) EN
LA EDUCACION

La tecnologia es un concepto que utilizamos cotidianamente, pues estamos
inmersos en un mundo que se rige principalmente por él, en simples palabras la
definicion de este concepto dice: “la tecnologia es el conjunto de conocimientos
propios de un arte industrial, que permite la creacién de artefactos o procesos para
producirlos.” (Cegarra, 2012, p. 21).

TIC es una sigla que, como el titulo presenta, significa Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion. Estas pueden ser definidas como: “TIC son las
tecnologias para el almacenamiento, recuperacion, proceso y comunicacion de la
informacion”. Actualmente existe una gran variedad de aparatos electronicos que
caben en esta definicion, como son el televisor, el teléfono, los videos o el computador,
siendo este ultimo el mas representativo dentro de la sociedad por las diferentes

aplicaciones informaticas que presenta y puede entregar al usuario (Belloch C.,2012).

Mediante la creacion de los computadores de escritorio, quienes dieron lugar
posteriormente a los computadores portatiles y a un sinfin de aparatos electrénicos con
funciones similares, ademas del surgimiento y avance de las TIC, no falt6 mucho para
comenzar a pensar sobre el impacto que estas nuevas tecnologias tendrian en la
educacion y cdmo podrian ayudar a mejorar y/o reforzar la ensefianza-aprendizaje de
los alumnos, por lo que comenzaron a surgir diferentes herramientas y software
destinados a la interaccion entre el docente y los alumnos para potenciar el trabajo en

el aula con el uso de las TIC.

El desarrollo de tecnologias como son las TIC, poseen caracteristicas que
potencian el proceso de ensefianza-aprendizaje en los alumnos, ellas son:
inmaterialidad (capacidad de construir conocimientos sin espacio o materiales fisicos),
interactividad (poder tomar decisiones en la secuencia, ritmo, cantidad,

profundizacion, eleccién del tipo de cddigo durante la obtencién de informacion),
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elevados parametros de calidad de imagen y sonido (la calidad y confiabilidad de la
informacién obtenida mediante imagenes y sonidos sea elevada), instantaneidad
(obtencion de informacién y comunicacion en tiempo real), digitalizacion
(manipulacion y distribucion de informacion de forma no fisica), interconexion (red
colaborativa entre alumnos y profesor), y la diversidad e innovacién (funciones

diversas que presenta cada herramienta tecnoldgica). (Hernandez, 2008).

El constructivismo se basa en que el conocimiento se construya mediante
experiencias que adquieren los alumnos durante el desarrollo de él y de su trabajo,
tanto dentro como fuera del aula; el uso de un computador proporciona que el alumno
cuente con un medio creativo para expresarse, obtenga informacion, se comunique y

distribuya lo obtenido.

Considerando el modelo constructivista como motor de ensefianza y el uso de
las TIC como medio para ayudar en el aprendizaje del conocimiento, Hernandez
(2008) menciona cuatro caracteristicas fundamentales para que el aprendizaje sea

efectivo:

o Compromiso activo: el alumno aprende mejor cuando construye su
propio conocimiento. Con el apoyo de las TIC, el estudiante tiene a su
disposicion herramientas que puede utilizar de manera independiente y a su
antojo, involucrandose en su propio aprendizaje, asi toma un papel mas activo
de autonomia al solucionar problemas, comunicarse, analizar informacion y

disefiar soluciones, tal como lo plantea Brousseau y Freudenthal.

o Participacion en grupo: Vygotsky se enfoca en que la base del
aprendizaje es la interaccion social, el uso de las TIC ayuda en los alumnos a
la colaboracién en trabajos, tareas o actividades, ademas de compartir los
conocimientos, intereses, ideas o gustos, teniendo la oportunidad de discutir

no sélo dentro de la sala de clases, sino que también fuera de ella.
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o Interaccion frecuente y retroalimentacion: el uso de las TIC puede
ayudar a mantener una interaccién con los materiales de manera continua,
ademas de poder obtener respuestas sobre lo trabajado de forma mas rapida;
también mantiene a los alumnos ocupados mas tiempo de acuerdo a si estan
realizando trabajos grupales o individuales, lo que le da la oportunidad al
profesor de realizar observaciones y comentarios de manera particular a cada
estudiante, ademas de que algunas herramientas tecnolégicas pueden ayudar a

monitorear el rendimiento de los alumnos.

o Conexiones con el contexto del mundo real: cada experiencia durante
la adquisicion de conocimiento potencia el proceso de ensefianza-aprendizaje
en los alumnos, por lo que es importante poder aplicar lo aprendido. Las TIC
son herramientas que apoyan lo aprendido por los alumnos, para que éstos
puedan comprender de mejor manera los conceptos a través de diferentes

representaciones, tal como sefiala Duval.

Las TIC aportan nuevas aplicaciones con los materiales que son de apoyo tanto
para el docente como para el alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
utilizdndolas como una nueva experiencia de abordar y aplicar los conocimientos
adquiridos, asi los alumnos son los encargados de construir su propio aprendizaje y son

miembros activos de lo que aprenden.

En nuestro pais, la utilizaciéon de las TIC ha ido en aumento, ya que los
establecimientos educacionales se han preocupado de adquirir diferentes tipos de
tecnologia informatica para el trabajo tanto de docentes como de alumnos.
Generalmente, encontramos salas de computacion y proyectores en las instituciones

educativas chilenas, independiente del ambito socio-cultural donde estén insertas.

Como actualmente las TIC se consideran un factor importante en el quehacer
educativo, siendo una herramienta mas en el aula, ésta tiene recursos para todas las

materias o0 areas de estudio, tanto en la pre-basica como en basica, media y superior.
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Ejemplos de ellos son los aparatos electronicos o los software, logrando, estos Gltimos,

ser adquiridos mediante suscripciones a compafiias de manera gratuita o no.

1.2.1 ELESTADOY LASTIC

En nuestro pais ya es importante incorporar el uso de TIC dentro del
aula; el Estado se preocupa de mantener los Planes y Programas de estudio
actualizados, tanto en conocimientos como en habilidades, de acuerdo a la
realidad que como sociedad estamos viviendo. Por esto, dentro de los Objetivos
Fundamentales Transversales (OFT) que el Ministerio de Educacion propone en
cada programa de estudio, desde la actualizacion del Marco Curricular en el afio
2009, se ha incorporado el OFT “Tecnologias de la informacion y la

comunicacion” entre otros, tanto para la ensefianza basica como media.

De acuerdo a lo expresado en las Bases Curriculares 2015, el OFT ahora
corresponde a Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) en los cuales se
establecen metas de caracter comprensivo y general para la educacion, que se
centran en el desarrollo personal, intelectual, moral y social de los alumnos,
ademas de que el logro de los objetivos depende de la totalidad de elementos

que conforman la experiencia escolar.

En los OAT existen diversas dimensiones que se desean desarrollar en
los alumnos, presentando ademas las TIC, donde el propdsito general de esta
dimension es proveer a todos los alumnos las herramientas que les permitan
manejar el “mundo digital” y desarrollarse en él, utilizando de manera

competente y responsable estas tecnologias.
Los Objetivos de Aprendizaje en esta dimension son:

e Buscar, acceder y procesar informacion de diversas fuentes virtuales y

evaluar su calidad y pertinencia.
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e Utilizar TIC que resuelvan las necesidades de informacion,
comunicacion, expresion y creacion dentro del entorno educativo y
social inmediato.

e Utilizar aplicaciones para presentar, representar, analizar y modelar
informacidn y situaciones, comunicar ideas y argumentos, comprender y
resolver problemas de manera eficiente y efectiva, aprovechando
multiples medios (texto, imagen, audio y video).

En los programas de estudio, en la seccion de Orientaciones Didacticas,
éstas sugieren el uso de software para ampliar las oportunidades de aprendizaje
de los estudiantes; asi estas tecnologias informaticas permitiran representar
nociones abstractas a través de modelos en los que se puede experimentar con
ideas matematicas; también se pueden crear situaciones para que los alumnos
exploren caracteristicas, limites y posibilidades de conceptos, relaciones o
procedimientos matematicos. Los procesadores geometricos, simbolicos y de
estadistica son laboratorios para investigar relaciones y ponerlas a prueba. Con
un procesador simbalico se pueden analizar y entender nimeros grandes 0 muy
pequefios y se puede estudiar el comportamiento de funciones, incluso las de

alta complejidad.

Internet ofrece multiples ambientes con representaciones dindmicas de
una gran cantidad de objetos matematicos. Los procesadores geometricos
permiten experimentar con nociones y relaciones de la geometria euclidiana,
cartesiana o vectorial. Se trata de un espacio muy atractivo para los estudiantes
que los ayudara, en gran medida, a formarse para una vida cada vez mas

influenciada por la tecnologia.

De acuerdo a lo expresado en parrafos anteriores, es muy importante
poder desarrollar la ensefianza con la ayuda de alguna tecnologia. Entre las
diferentes herramientas TIC que existen actualmente encontramos los software,

los cuales son programas de coOmputo que incluyen datos, procedimientos y
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pautas que permiten realizar distintas tareas en un sistema informatico,
existiendo una gran variedad de ellos de acuerdo a las diferentes disciplinas del
conocimiento, por lo que también encontramos software para la educacion o

software educativo.

Estos programas computacionales desde una mirada general se pueden
clasificar en dos, de acuerdo a la funcionalidad que se desarrolle con ellos, por
un lado tenemos el software que sirve como apoyo al docente para sus clases
y/o lo ayude a reforzar algin contenido con los alumnos, y por otro lado estan
los destinados principalmente al alumno, los cuales ofrecen un entorno para

ellos, donde aprenden por su propia cuenta.

Software en la educacion

Cada computador posee diferentes herramientas para trabajar en su
entorno informatico, siendo los diferentes tipos de software los programas
necesarios para que el computador funcione y pueda interactuar con el usuario.

De acuerdo a la Real Academia Espafiola (RAE) el software es:

“Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.”(RAE, 2016)

Cuando un software es utilizado en el &mbito educativo se le denomina
software educativo, ya que sirve como apoyo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje con el objetivo de potenciar los contenidos y habilidades cognitivas
en los alumnos. Algunos autores lo definen como cualquier programa
computacional que apoye el proceso de ensefiar, aprender y administrar, o que
ademas esta destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje del alumno. Las
caracteristicas que tiene este tipo de software son la finalidad (orientado a la
ensefianza-aprendizaje), uso del computador, facilidad de uso (reglas generales

e intuitivo), interactividad (intercambio de informacién), cada programa que se
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utilice como software educativo dependera de la finalidad didactica que se le
emplee y de los objetivos que se deseen alcanzar con el uso de él (Vidal M.,
Gomez F. y Ruiz A., 2010).

El software educativo como medio de ensefianza puede ayudar al
profesor en la preparacion e implementacion de las clases, contribuyendo a una
ganancia metodologica y a una racionalizacion de actividades, ademas de
estimular el pensamiento abstracto, la interactividad, la retroalimentacion y la
evaluacion por parte de los alumnos y el profesor. Una de las finalidades de
utilizar el computador es que el alumno adquiera la autonomia sobre su
aprendizaje, que sea capaz de orientarse y construir su propio conocimiento
mediante la experiencia, asi desarrollara una habilidad de independencia y
superacion continua de sus aprendizajes. (Fernandez M., 2010).

Cada tipo de software puede cumplir diferentes funciones de acuerdo al
uso que se le dé. Para Marqués P.,(1996), el profesor es el que proporciona la
funcionalidad especifica de un software, y su efectividad dependera del uso que
él le emplea, ademas las ventajas que pueda tener el software dependeran de las
caracteristicas del material, la adecuacion al contexto educativo al que se aplica
y cdmo el profesor organiza la utilizacion del programa. Marqués P., (1996)
menciona las siguientes funciones que puede tener un software educativo:

e Funcion informativa: el contenido proporciona informacion
estructurada.

e Funcibn instructiva: dirigen las actividades en funcion de respuestas y
progresos.

e Funcion motivadora: por los elementos que tienen para captar la
atencion de los alumnos.

e Funcidn evaluadora: interactividad inmediata de respuesta y acciones.

e Funcidn investigadora: buscar informacion, cambiar variables.
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e Funcién expresiva: los estudiantes se expresan y se comunican con el
computador y con otros compafieros a través de las actividades de los
programas.

e Funcion metalinglistica: aprender lenguajes propios de informatica.

e Funcién ludica: algunos programas refuerzan su atractivo mediante la
inclusién de determinados elementos ludicos.

e Funcién innovadora: existe posibilidad de experimentacion didactica e

innovacién educativa en el aula.

Para utilizar software en las escuelas siempre existe el temor de que
éstos sean de paga o conlleven algun precio por su utilizacion; sin embargo,
existe el software libre, el cual no lleva ningin costo adicional ni por su
obtencidn ni por su ejecucion, ya que, el software libre es el que respeta la
libertad de los usuarios y la comunidad. A grandes rasgos, significa que los
usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y
mejorar el software, todo dependiendo del uso que le quieran dar; donde una
manera de obtenerlos es mediante su descarga gratuita de internet,
generalmente de la pagina del desarrollador (creador), donde ademas estos

software traen tutoriales o guias para aprender a usarlos.
1.2.2 SOFTWARE LIBRE
Significado y definicién del software libre

Cada vez las tecnologias informéticas estdn mas inmersas en la vida
cotidiana de las personas, lo que implica mayor tiempo en su uso y mayor gasto
en ellas, pues para adquirir tecnologias se requiere consumir una cierta suma de

dinero cuando hablamos de aparatos electrdnicos y/o programas gue se usen en

ellos.
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Cuando se adquiere algun aparato con tecnologia digital, éste trae una
serie de programas que facilitan y colaboran en su utilizacion, desde un visor de
imagenes hasta programas mas complejos y necesarios como antivirus o
lectores y editores de documentos, muchos de éstos bajo ciertas licencias de
utilizacién llamadas licencias privativas (software privativo). Diversas personas
utilizan programas sin tener conciencia de lo que esto significa, pero cuando se
desea compartir o copiar o cuando presentan algin error y se desea investigar y
averiguar cdmo solucionarlo, es cuando se llega a las restricciones que dichos
programas traen, ya sea por lo requerido por el autor o la corporacion que lo

cred; asi es como se llega a la existencia del software libre.

El software libre segin la Free Software Foundation (FSF) es el que
proporciona a sus usuarios la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
modificar y mejorar el software, es decir, tiene que ver con la libertad en su uso
y no con el precio que se deberia adquirir por él. EI nombre proviene del inglés
“free software” que significa “libre software”, por lo que hay que considerarlo
como libertad o libre expresion y no considerarlo como algo gratuito, pues la

FSF considera cuatro esenciales libertades para los usuarios (Stallman, 2004).

Estas libertades son:

e La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier
proposito.

e La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para
que haga lo que el usuario quiera, esto quiere decir, que se debe tener
acceso al cddigo fuente, por lo que es una condicion necesaria para ser
software libre.

e La libertad de redistribuir copias para ayudar a su préjimo, ya sea de
forma gratuita o a cambio de un precio (depende del que distribuye).

e La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros.
Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de

beneficiarse de las modificaciones.
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Existe, actualmente, una gran cantidad de software libres, como el
sistema operativo Linux, el cual esta bajo la licencia GNU (GNU proviene de
un sistema operativo anterior llamado Unix, cuya sigla es un acréonimo
recursivo, GNU: Gnu No es Unix) y otros que posiblemente han sido olvidados
0 desechados por la falta de programadores o comunidades interesadas en
mantenerlos. Es importante mencionar que la gran mayoria de software libres
son desarrollados por personas de diferentes lugares o paises, que mediante
internet mantienen contacto para implementar actualizaciones, tutoriales y el

interés necesario para ayudarse mutuamente.

Existe una serie de palabras que han sido instaladas para asegurar la
comunicacion efectiva entre quienes manejan distintos tipos de software,
términos que se asocian al software libre. Por ejemplo:

e Freeware: en palabras simples son todos los programas gratuitos que
existen, principalmente se obtienen de sitios oficiales y sirven como

motores para otras aplicaciones, como lo son los kits de Java.

e Shareware: es un método de distribucion gratuita, donde los programas
se pueden usar libremente pero con limitaciones, es decir, solo se
pueden utilizar algunas herramientas, por lo que si se desea obtener una

version completa, generalmente esto conlleva un precio para adquirirlo.

e Charityware, Careware: es Shareware, pero el precio se exige para

alguna organizacion caritativa.
e Dominio publico: programas que no contienen derechos de autor, lo

cual debe estar explicitado en él, ademas si éste tiene acceso al codigo

fuente, entonces también es software libre.
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e Copyleft: es un caso particular del software libre, donde la licencia
obliga a que las modificaciones que se le realicen al programa y sus

distribuciones también sean libres.

e Propietario, cerrado, no libre: estos son términos que vienen en los
programas para denotar que no son libres.
(Gonzélez, Seoane, y Robles, 2003).

Origen del software libre

El origen del término software libre viene del programador
estadounidense Richard Stallman. Todo comenzd cuando se decide a
emprender la creacion de un sistema operativo que fuera gratis, pues asi podria
tener los recursos para comenzar a confeccionar un software. Gracias a sus
trabajos en el Laboratorio de Inteligencia Artificial (Al Lab) del MIT (Instituto
Tecnologico de Massachusetts), consideraba tener las aptitudes necesarias para
crear este proyecto, ademas de crear el interés necesario para que otras personas

desearan interesarse y colaborar en él. (Stallman, 2004)

Proyecto GNU, breve historia

A inicios de 1984, Stallman decide dejar su trabajo en Al Lab para
dedicarse al proyecto GNU. A pesar de que al inicio necesitd software
existentes, la principal preocupacion que tenia eran las libertades que tendrian
los usuarios de su software. Se preocupaba no sélo de que los que recibieran los
programas directo del proyecto GNU tuvieran estas libertades mencionadas
anteriormente, sino que cualquier persona las tuviera, independiente de la forma
como adquirieran los programas. Fue asi como escribi6 la licencia GPL
(General Public License), siendo ésta probablemente la primera licencia en

garantizar que un programa sea libre. También fundé la Free Software
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Foundation con el fin de poder conseguir fondos para el desarrollo y proteccion
del software libre.

En 1990, con el nacimiento de internet, se proporciona al software libre
una mayor cantidad de herramientas béasicas para colaborar a distancia con los

diversos voluntarios interesados en el proyecto. (Gonzalez et al, 2003)

Ese mismo afio, el sistema operativo GNU ya estaba casi listo pero
faltaba s6lo un componente llamado “kernel”. Existieron dificultades para la
produccion de éste, pero al afio siguiente afortunadamente, otro kernel estuvo a
disposicion. Linus Torvalds desarrollo uno que llamo Linux. Gracias a Linux es
posible ejecutar una version del sistema GNU; finalmente se denomina a esta
version como GNU/Linux para explicar su composicion, una combinacion del
sistema GNU con Linux como kernel, que da como resultado un sistema

operativo completamente libre. (Stallman, 2004)

En marzo de 1994 aparecié la version 1.0, la primera denominada
“estable” y, durante este periodo, cientos de desarrolladores comienzan a
interesarse en Linux, integrando a su alrededor todo el software de GNU,
XFree, y muchos otros programas libres. Linux y gran parte de los
componentes que se integran alrededor de €l se distribuyen con la licencia GPL
(Conzélez et al, 2003)

Software libre y su uso en la Educacion Matematica

Las tecnologias informaticas cada vez son mas necesarias en el uso
cotidiano de las cosas, lo que implica que en la educacion también lo sea; el uso
de computadores es algo normal dentro de un establecimiento educacional,
tanto para docentes como para alumnos, por lo que utilizar una cantidad variada
de recursos adquiere gran importancia debido al incremento de este tipo de

tecnologia que, afio con afio, van surgiendo. Ya no es relevante el concepto
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popular que se dice “la tecnologia es de lo jovenes”, pues ya es accesible para
todo rango de edad, claramente diferenciando el nivel de complejidad en el uso

de algunas aplicaciones.

Software libre y educacion

Como hemos mencionado anteriormente, la educacion no esté libre de la
tecnologia informatica, la pregunta ahora es ;qué tipo de tecnologia
informéatica? Esta investigacion se basa en la eleccién de software libre para su

utilizacion en el aula.

Ya se conoce por parrafos anteriores qué significa y como surgieron,
pero ¢por qué se recomienda para la educacion? Existen diferentes motivos para
elegir, a la hora de usar un software, que éste sea libre (Rodriguez, 2007). Entre
ellas tenemos:

e Precio: Como es bien sabido, el software libre puede ser adquirido de
forma gratuita, asi tanto docentes como alumnos pueden tener una copia

para poder utilizarlo tanto dentro como fuera del aula.

e Licencia: Es importante que en las escuelas no se avale la adquisicion
de copias ilegales de software por preferir alguna marca en especifico,
pues en los colegios no solo se desea tener el programa en un solo
computador, y eso significaria adquirir mayores licencias en los
software privativos, lo que no ocurre con el software libre, pues su

distribucidn esta bajo las libertades por las que se sustenta.

e Puede ser instalado en muchos computadores, pues no tiene restriccion
de namero de copias, por lo que el docente tiene la garantia de que las
copias entregadas a los alumnos, o las descargas que ellos realicen

desde internet, son completamente legales; ademas de un apoyo para el
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docente en sus planificaciones, pues puede mantener el software de una

forma mas cercana apoyandose con material extra.

Experimentacion: El software con licencia libre permite y tiene la
capacidad de disponer de varias herramientas a la vez, complementarias
0 capaces de interactuar entre si, cada una de éstas en apoyo de las otras,
por lo que el profesor, si ya no desea trabajar con alguna, tiene la
posibilidad de ofrecer a sus alumnos que experimenten buscando

diferentes maneras de resolver algun problema.

Curiosidad: Como el software libre trae acceso a diferentes
“herramientas” que pueden potenciar la curiosidad tanto de alumnos
como profesor, relativo a como funciona el programa dentro del
computador, no se necesita ser un experto en informatica, ya que se va

aprendiendo en la marcha.

Formacion Neutral: La tecnologia informatica avanza de manera muy
rapida, lo que era nuevo en un afio al proximo ya no lo es. Todo va
sufriendo diferentes cambios y mejorando cada vez mas dia a dia, por lo
que los alumnos, en cuanto al conocimiento, estan formados de manera
general en todas las areas; asi se considera necesario que ademas los
alumnos adquieran conocimiento sobre este tipo de tecnologia,
especificamente con la utilizacion de un software para saciar su

curiosidad en el caso que la hubiera.

Valores éticos: Como se ha mencionado anteriormente, para que un
software sea libre, debe cumplir ciertas libertades. ElI alumno, al
descubrir estas libertades que debe tener el programa, sin verse en la
necesitad de distribuirlo ilegalmente o falsear informacién, potencia

aquellos valores como libertad, solidaridad, conocimiento vy
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colaboracion; todo esto durante su trabajo dentro del aula al manipular

un software libre.

Software libre en la educacion chilena

En Chile, el incremento del uso de las TIC ha sido de manera

exponencial. Existen diferentes organizaciones pro software libre que defienden

la adquisicién de éste; sin embargo, aln es escaso el conocimiento de parte de

los usuarios del pais.

Se ha postulado sobre los activistas del software libre en la Region

Metropolitana de Chile, cuyas principales conclusiones son:

Los activistas pro software libre se encuentran relacionados con
diversos grupos, cuyo principal interés comun es la libertad del
conocimiento y su distribucion a todos los &mbitos de la sociedad.
Existe una diferencia entre el activista y el entusiasta del software libre.
El activista pasa a cumplir un rol politico de acuerdo a que, al momento
de usar el software libre, éste lo utiliza como herramienta de cambio
social; en cambio el entusiasta solo utiliza el software libre.

Los activistas se acercan de manera autodidacta al trabajo con el
software libre, siendo ellos mismos los responsables de profundizar sus
conocimientos y sobre qué temas se discutiran, todo dependiendo de sus
intereses personales, ocupando su tiempo de trabajo en la organizacion
de materiales para transmitir su conocimiento a otros miembros o el
publico en general.

La idea de cooperacion respecto a la influencia que se desea obtener en
los flujos de informacidn en la sociedad, nacen con las publicaciones de
Richard Stallman sobre software libre, y se ven reforzadas por

Lawrence Lessig y la Licencia Creative Commons (licencia sobre
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derechos de autor), lo cual ha ido evolucionando hacia la lucha de los
activistas por garantizar el acceso libre y sin restricciones de la cultura y
el conocimiento.

e Es importante destacar el proceso que Chile ha tenido con la
incorporacion de las TIC, desde la creacion de una Comision
Constitucional formada por maltiples autoridades publicas en 1999 y la
firma de acuerdos con Microsoft en 2007 (Reyes P. y Torres, 2012).

Desde el afio 2005, en diferentes paises, se realiza el Festival
Latinoamericano de Instalacién de Software Libre (FLISoL), siendo Chile una
de las sedes desde sus inicios, en diferentes ciudades del pais. El objetivo
principal del festival es acercar a los usuarios a conocer sobre el software libre
mediante charlas, talleres, stands, demostracion de proyecto se instalacion de
software libre de forma gratuita a los usuarios, tanto en la instalacion de estos
como en la participacion del festival. Para acceder a mayor informacion sobre
este festival, las consultas se hacen directo de la pagina oficial del evento en
Chile.

e Software libre para el desarrollo de la matematica en el aula

De este modo se ha recopilado una cierta cantidad software matematicos
que pueden ser descargados directamente desde internet de forma libre, entre

algu nos tenemos:

Geometria:
e Dr. GEO (Geometria dinamica e interactiva): Ultima version: 16.10a.
Sitio web: http://www.drgeo.eu/home
e Kseg (Geometria interactiva): http://www.mit.edu/~ibaran/kseg.html
e Geomview (Visor de objetos 3D interactivo): Ultima actualizacion:

marzo 2014, version 1.9.5. Sitio web: http://www.geomview.org/
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e PyGeo (Marco para la creacibn de construcciones geométricas
dinamicas, utilizando el lenguaje Python) http://pw1.netcom.com/~ajs/
e Geogebra (Geometria interactiva). Ultima actualizacion: diciembre

2016, version 5.0.240.0. Sitio web: www.geogebra.org

Aritmética:
e Kpercentage (Calculo de porcentajes, aplicacion web) Ultima edicion:
enero 2015. Sitio web: http://edu.kde.org/kpercentage/

Calculo simbodlico y numérico:
e Yacas (Calculo simbolico) Ultima version: 1.6. Sitio web:
http://www.yacas.org/
e Maxima (Céalculo simbolico) Ultima actualizacion: diciembre 2016,

version5.39.0. Sitio web: http://maxima.sourceforge.net/download.html

Fractales:
e Xaos (Visor interactivo de fractales en tiempo real) Ultima

actualizacion:  noviembre 2013, version 3.6. Sitio web:

http://matek.hu/xaos/doku.php?id=main

Juegos:
e Tux, of Math Command (tuxmath). (Dispara a las naves espaciales y
resuelve operaciones matematicas). Ultima actualizacion: noviembre
2010, version 1.9.0. Sitio web:
http://tux4kids.alioth.debian.org/tuxmath/index.php
e MathWar (Resolver operaciones matematicas) Ultima version: 0.2.5.

Sitio web: https://mathwar.uptodown.com/ubuntu
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Estadistica:
e PSPP (analisis de datos). Ultima actualizacion: julio 2016, version
0.10.2. Sitio web: https://www.gnu.org/software/pspp/

Representacion grafica:
e GNuUplot (Funciones y tablas de valores, 2d y 3d). Ultima actualizacion:
julio 2016, version 5.0.4. Sitio web: http://www.gnuplot.info
e Kmplot (Funciones en 2D) Ultima actualizacion: octubre 2009, version
1.2.0. Sitio web: http://edu.kde.org/kmplot

Si observamos el listado anterior, existen varios programas que pueden
ayudar en el aprendizaje de las matematicas, y se cree que existen muchos mas
de forma libre en internet, simplemente basta buscar por aquel contenido que se
desee trabajar y apareceran software relacionados con lo que se esta buscando;
hay que agregar que la gran mayoria de estos software se encuentran en el
idioma inglés, sin embargo, los comandos y herramientas que traen en su

interfaz son accesibles a la hora de comprender su significado.
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1.3

CURRICULUM NACIONAL

1.3.1 INSTRUMENTOS DEL CURRICULUM

El Curriculum Nacional ha estado modificado durante los ultimos afios,
debido al gran surgimiento e implementacion de las TIC que se estan utilizando

en la educacion.

El curriculum se encarga de presentar el conjunto de objetivos y
contenidos de aprendizaje, organizado por areas de conocimiento y actividades,
en una secuencia temporal determinada y con cargas horarias definidas para
cada una de sus unidades o segmentos. Ademas, cuenta con diferentes
herramientas que ayudan al desarrollo de la educacion en los diferentes niveles
educativos; estas herramientas son las bases curriculares, programas de estudio
y planes de estudio, cada uno orientado a apoyar a los docentes en el trabajo de
educar a sus alumnos, ademas se encuentran los estandares educativos como

apoyo a la gestion del establecimiento.

Antes del afio 2009 existia el Marco Curricular, el cual organizaba los
Objetivos Fundamentales (OF) y los Contenidos Minimos Obligatorios (CMO)
establecidos en la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE) del afio
1990. Luego, en el 2009, segin la Ley General de Educacién (LGE), se le
cambio el nombre a Bases Curriculares, pero no sélo fue un cambio de nombre,
sino que se realiz6 una nueva organizacion y estructuracion del curriculum, por
lo que estas nuevas Bases Curriculares son el conjunto de Objetivos de
Aprendizaje (OA), Conocimientos, Habilidades y Actitudes que deben ser
desarrollados por nivel y asignatura del sistema educacional parvulario, basico
y medio; asi como los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT) para el

ciclo.
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La Cartilla de Orientaciones Técnicas 2015 entregada por el Ministerio
de Educacién busca apoyar la gestion curricular de los establecimientos
educacionales, por lo que entrega informacion respecto a los instrumentos

curriculares existentes y la organizacién del curriculum.

Las Bases Curriculares son el documento que describe los aprendizajes
del Curriculum Nacional actual, en base a la LGE del 2009 la cual fija los
Obijetivos Generales de la Educacion.

Los Objetivos de Aprendizaje (OA) corresponden a los aprendizajes que
los alumnos deben lograr al finalizar los distintos niveles de ensefianza de
Educacion Basica y Media, organizados por asignatura y nivel, los que hacen
referencia a conocimientos, habilidades y actitudes que han sido seleccionadas
de modo que permiten el desarrollo integral de los alumnos y su

desenvolvimiento en diversos ambitos.

Los Programas de Estudio definen la organizacion de los OA
determinados en las Bases Curriculares, ademas entregan orientaciones
didacticas que facilitan el proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de
los objetivos de aprendizaje. Cada institucion educacional tiene la opcién de
crear sus propios planes y programas de estudio o adoptar los del Ministerio de
Educacion (MINEDUC), por lo que debe encargarse de elaborar los planes y
programas de las instituciones educativas que no los tengan en base a lo
estipulado en las Bases Curriculares. Ademas, toda iniciativa de modificacion
del curriculo nacional, debe ser elaborada por el Ministerio de Educacion y
propuesta a una entidad publica externa al Ministerio llamada Consejo Superior

de Educacion.

Los Planes de Estudio establecen las asignaturas obligatorias y el
namero minimo de horas pedagdgicas anuales correspondientes a cada una de

ellas. Se debe considerar que los planes de estudio son diferentes para aquellos
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establecimientos que cuentan con Jornada Escolar Completa (JEC) y para los
que no la tienen. No obstante, al igual que en los Programas de Estudio, queda a
eleccion de los establecimientos la distribucion semanal del total de horas
anuales que este plan constituye, segln sus prioridades y proyectos educativos.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, las Bases Curriculares
entregan no so6lo los objetivos de aprendizaje, sino también las habilidades y
actitudes que deben tener los alumnos en cada asignatura y materia.
Actualmente el Ministerio tiene vigente las Bases Curriculares 2015 desde 7° a

2° medio, en cada area de especialidad.

En Matematicas, el MINEDUC procura entregar una ayuda a los
docentes, determinando qué habilidades son las necesarias por nivel, para que
los alumnos sean capaces de adquirir de mejor manera los aprendizajes en el
proceso de éstas; principalmente las habilidades que deben desarrollarse en
matematicas y que son de aplicacion transversal son: resolver problemas,
representar, modelar y argumentar y comunicar. Todas ellas se complementan y
ayudan a adquirir mayores destrezas en la adquisicion de conocimientos. Cada
una de estas habilidades busca que el alumno se desarrolle y adquiera los
conocimientos entregados por el profesor, de manera que pueda desenvolverse

y los utilice de manera transversal en la vida cotidiana.

Las Actitudes promovidas en las Bases Curriculares 2015 derivan de los
objetivos de la LGE y de los Objetivos de Aprendizaje Transversales (OAT).
Cada asignatura tiene asociada diferentes actitudes, de las cuales se espera que
los alumnos presenten. Las actitudes son objetivos de aprendizaje que se deben
desarrollar de forma integrada con los conocimientos y habilidades propios de

la asignatura.
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Las actitudes a desarrollar en la asignatura de Matematica son las

siguientes:

Abordar de manera flexible y creativa la busqueda de soluciones a
problemas de la vida diaria, de la sociedad en general, o propios de otras
asignaturas.

Demostrar curiosidad e interés por resolver desafios matematicos, con
confianza en las propias capacidades, incluso cuando no se consigue un
resultado inmediato.

Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor en la resolucion de
problemas y la busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.
Trabajar en equipo en forma responsable y proactiva, ayudando a los
otros, considerando Yy respetando los aportes de todos, y manifestando
disposicion a entender sus argumentos en las soluciones de los
problemas.

Mostrar una actitud critica al evaluar las evidencias e informaciones
matematicas y valorar el aporte de los datos cuantitativos en la
comprension de la realidad social.

Usar de manera responsable y efectiva las tecnologias de la
comunicacion en la obtencion de informacion, dando crédito al trabajo

de otros y respetando la propiedad y la privacidad de las personas.

Estas Bases Curriculares actualizadas en el 2015 y que se

implementaron a partir del 2016, han mostrado las habilidades y actitudes que,

como disciplina, se espera que los alumnos adquieran y desarrollen, las cuales

estan orientadas de forma general a los alumnos de 7° basico a 2° medio, por lo

que, es una vista bastante general. Sin embargo, en ellas también se entrega la

relacion que existe entre las habilidades y los objetivos de aprendizaje por Eje

Temético.

Cabe mencionar que los niveles de 3° y 4° de Ensefianza Media aln se

rigen por el Marco Curricular afio 2009.
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Los planes y programas de estudio definidos anteriormente van siendo
actualizados cada cierto tiempo por el MINEDUC, de acuerdo a las bases
curriculares que se encuentran disponibles y con la debida aprobacion del
Consejo Nacional de Educacion; actualmente se encuentra la version 2016 para
Primero de Ensefianza Media para implementacion afio 2017, 2011 para
Segundo de Ensefianza Media y para Tercero y Cuarto de Ensefianza Media se
encuentra disponible la version 2015.

1.3.2 EJE DE ALGEBRA Y FUNCIONES

La asignatura de Matematicas es organizada en cuatro ejes tematicos
Numeros, Algebra y funciones, Geometria y Probabilidad y estadistica, para la
Ensefianza Media donde tanto las habilidades como las actitudes mencionadas

anteriormente pueden desarrollarse en base a los objetivos de aprendizaje.

En el Eje del Algebra y funciones, se espera que los estudiantes sean
capaces de:

e Comprender la importancia del lenguaje algebraico para expresarse en
matematica y las posibilidades que ese lenguaje les ofrece.

e Que escriban, representen y usen expresiones algebraicas para designar
nameros; que establezcan relaciones entre ellos mediante ecuaciones,
inecuaciones o funciones, siempre en el contexto de resolver problemas.

e Que identifiquen regularidades que les permitan construir modelos y
expresen dichas regularidades en lenguaje algebraico.

e Que puedan usar metaforas para interiorizarse del concepto de funcién y
cémo utilizarla para manipular, modelar y encontrar soluciones a
situaciones de cambios en diferentes ambitos, como el aumento de
ventas en un tiempo determinado.

e Que transformen expresiones algebraicas en otras equivalentes para

resolver problemas y que sean capaces de justificar su proceder
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e Que expresen igualdades y desigualdades mediante ecuaciones e
inecuaciones y que las apliquen para resolver problemas
e Que comprendan las funciones lineales las funciones cuadréticas y sus

respectivas representaciones, y que resuelvan problemas con ellas.

Este eje pone especial énfasis en que los alumnos sean capaces de
reconocer modelos y, a la vez, ampliarlos, ademas de desarrollar la habilidad de
comunicacion por medio de expresiones algebraicas. Los aprendizajes en
Algebra y funciones se relacionan fuertemente con el eje de Nimeros; un
trabajo adecuado en ambos ejes permitird a los alumnos desarrollar conceptos
nuevos cuando cursen niveles superiores para fortalecer los adquiridos en el

ciclo anterior.

En cada curso, cada habilidad y actitud estd desarrollada para ayudar y
potenciar cada objetivo de aprendizaje, para Primero de Ensefianza media se

tiene:

Habilidad: Resolver problemas

Resolver problemas utilizando estrategias como las siguientes:

e Simplificar el problema y estimar el resultado.

e Descomponer el problema en sub-problemas mas sencillos.

e Buscar patrones.

e Usar herramientas computacionales.

e Evaluar el proceso y comprobar resultados y soluciones dadas de un
problema matematico.

e Utilizar lenguaje matematico para identificar sus propias ideas o

respuestas.
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Habilidad: Argumentar y Comunicar

Describir relaciones y situaciones matematicas usando lenguaje
matematico, esquemas y gréaficos.

Explicar soluciones propias y los procedimientos utilizados.
Demostraciones de resultados mediante definiciones, axiomas,
propiedades y teoremas.

Generalizaciones por medio de conectores l6gicos y cuantificadores
utilizandolos apropiadamente.

Fundamentar conjeturas usando lenguaje algebraico para comprobar o
descartar la validez de los enunciados.

Realizar demostraciones simples de resultados e identificar en una

demostracion, si hay saltos o errores.

Habilidad: Modelar

Usar modelos, utilizando un lenguaje funcional para resolver problemas
cotidianos y para representar patrones y fenomenos de la ciencia y la
realidad.

Seleccionar modelos e identificar cuando dos variables dependen
linealmente o afinmente en un intervalo de valores.

Ajustar modelos, eligiendo los pardmetros adecuados para que se
acerque mas a la realidad.

Evaluar modelos, comparandolos entre si y con la realidad y

determinando sus limitaciones.
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Habilidad: Representar
o Elegir o elaborar representaciones de acuerdo a las necesidades de la
actividad, identificando sus limitaciones y validez de éstas.
e Transitar entre los distintos niveles de representacion de funciones.
e Organizar, analizar y hacer inferencias acerca de informacion
representada en tablas y gréficos.

e Representar y ejemplificar utilizando analogias, metéaforas y situaciones

familiares para resolver problemas.
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CAPITULO II: OBJETIVOS, POBLACION Y MUESTRA

Comprender las matematicas es una tarea que alumnos y profesores intentan
desarrollar, ya sea aprendiendo o ensefiando esta disciplina; es bien sabido que esta asignatura
es una de las mas complicadas para los alumnos, debido al nivel de comprension y analisis que
se necesita en ella, pues se desea desarrollar en los alumnos capacidades y conocimientos que

lo lleven a la transferencia de éstos en las demas asignaturas y areas del conocimiento.

Cada docente adquiere diversas herramientas y estrategias, para interactuar con los
alumnos en el momento de abordar un contenido, de acuerdo a su formacién académica
inicial, ademas de la experiencia que se adquiere durante la implementacion de dichas

herramientas, las que le ayudan a verificar lo que esta realizando en su trabajo de ensefiar.

La utilizacion de TIC en la educacion, ha ido incrementando por el creciente desarrollo
de las tecnologias informaticas que han surgido estas ultimas décadas, que van desde
celulares, computadores, tablet, pizarras digitales hasta software; estos ultimos, encargados de
apoyar los aprendizajes en la sala de clases de acuerdo a la utilizacion que el docente desee

entregar.

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GENERAL
Establecer las condiciones y circunstancias en que operan los procesos
de ensefianza y aprendizajes en el algebra escolar y su relacion con el uso de

software en la asignatura.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Revisar bibliografia acerca de la educacién basada en un enfoque
constructivista y su aplicacion a la matematica, sobre los procesos de

ensefianza-aprendizaje y el uso de las TIC en la asignatura.
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Enumerar un listado de software libres para su utilizacion en el algebra
Revisar los planes y programas de estudio del Ministerio de Educacion
para la asignatura de Matematica, desde 7° basico a 4° medio

Elaborar una encuesta que propicie datos acerca del uso de tecnologia
informatica y uso de software en la asignatura de matematica aplicable a
los docentes de la comuna de Concepcion

Determinar la postura que adquieren los docentes de la comuna de
Concepcion respecto al uso de software en el Eje de Algebra.

Disefar actividades para un contenido de Primero de Ensefianza Media,
mediante un software libre, el cual se presenta como sugerencia de

utilizacion e implementacion en el Eje de Algebra.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

2.2.1. POBLACION

La siguiente investigacion se centrara en los Profesores de Matematica,

que desarrollan su trabajo docente en los establecimientos educacionales que se

encuentran ubicados en la Comuna de Concepcion, Provincia de Concepcion,

Region del Biobio. Dentro de la comuna existe una diversidad de

establecimientos que se diferencian por su dependencia, nivel de ensefianza y

tipo de ensefianza, de acuerdo a esto y por lo especifico de la investigacion, ésta

estara orientada hacia los Profesores de Matematica que se encuentren en los

establecimientos educacionales que cumplan lo siguiente:

Dependencia Administrativa: Municipal, Particular Subvencionado,
Particular Pagado y Administracion Delegada.
Nivel de Ensefianza: Educacion Media

Tipo de Ensefianza: Educacion Cientifico Humanista.

La aplicacion de este procedimiento de determinacién de muestra

permite configurar la poblacidn, la cual esta constituida por 46 establecimientos

educacionales dentro de la comuna de Concepcion (MINEDUC, 2015)
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A continuacion, en la Tabla N°1, se especifica la cantidad de colegios

por dependencia de la comuna de Concepcion que cumplen los requisitos

mencionados anteriormente para efectos de esta investigacion.

Tabla N°1: Cantidad de Establecimientos Educacionales por Dependencia

Administrativa.

DEPENDENCIA CANTIDAD
MUNICIPAL 16
PARTICULAR PAGADO 9
PARTICULAR SUBVENCIONADO 18
ADMINISTRACION DELEGADA 3

TOTAL 46

2.2.2. MUESTRA

La muestra se obtendra de los 46 establecimientos educacionales

mencionados anteriormente; sin embargo, al tener una muestra segmentada por

dependencia, el muestreo se basara en uno probabilistico estratificado

proporcional, siendo cada dependencia un estrato, para obtener un numero

representativo de establecimientos educacionales a los cuales se debera aplicar

el instrumento de recoleccion de datos. “La estratificacion aumenta la precision

de la muestra”. (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2010, p.181)

Asi, en primer lugar, se establece el tamafio poblacional y muestral,

siendo:

N cardinalidad de la poblacién, es decir N = 46, y

n;: cardinalidad de cada dependencia de la muestra.
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Tabla N°2: Cantidad de Establecimientos Educacionales por Dependencia.

i DEPENDENCIA n;
1 | MUNICIPAL 16
2 | PARTICULAR PAGADO 9
3 | PARTICULAR SUBVENCIONADO 18
4 | ADMINISTRACION DELEGADA 3

N 46

En segundo lugar, se calcula la razon r; entre el tamafio de la muestra y

poblacion,
n;
T‘. —_ —
N

Tabla N°3: Razén de los Establecimientos Educacionales por Dependencia, de

acuerdo al muestreo estratificado.

i DEPENDENCIA n; r;
1 | MUNICIPAL 16 0,35
2 | PARTICULAR PAGADO 9 0,20
3 | PARTICULAR SUBVENCIONADO 18 0,39
4 | ADMINISTRACION DELEGADA 3 0,07
N 46 1

En tercer lugar, se obtiene el producto entre la razén r; y la cardinalidad
n; de cada dependencia (estrato) de la muestra.

Se definira M como: M =1; ' n;
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Tabla N°4: Establecimientos Educacionales por Dependencia, de acuerdo al

muestreo estratificado.

i DEPENDENCIA n | r; | M

1 | MUNICIPAL 16 | 035 | 6

2 | PARTICULAR PAGADO 9 020 2

3 | PARTICULAR SUBVENCIONADO | 18 | 0,39 | 7

4 | ADMINISTRACION DELEGADA | 3 | 0,07 | 0
N 46 | 1

En el estrato N°4 el valor de la variable M es cero, ya que la cantidad de
elementos de él, no seria representativo para la muestra de acuerdo al calculo
realizado, sin embargo, como cada estrato es diferente, se debe considerar al
menos un elemento de €l para tener un representante de cada uno.

Asi tenemos:

Tabla N°5: Establecimientos Educacionales por Dependencia, de acuerdo al

muestreo estratificado.

i DEPENDENCIA n, | r; | M,
1 | MUNICIPAL 16 | 035 | 6
2 | PARTICULAR PAGADO 9 | 020 2
3 | PARTICULAR SUBVENCIONADO | 18 | 0,39 | 7
4 | ADMINISTRACION DELEGADA 3 (007 1

N 46 | 1 | 16

Como se estd realizando un muestreo estratificado proporcional se
pueden repetir los calculos previamente explicados y obtener una muestra mas
pequefia que sera igual de representativa que la mostrada en la Tabla N°5, lo
cual disminuiria la cantidad de establecimientos educacionales donde se

aplicara el instrumento.
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Realizando los calculos y pasos anteriormente mencionados se obtiene

lo siguiente:

Tabla N°6: Cantidad Establecimientos Educacionales de Ensefianza Media

Cientifico-Humanista de la comuna de Concepcidn a encuestar.

i | DEPENDENCIA n | r | M,

1 | MUNICIPAL 6 | 038 | 2

2 | PARTICULAR PAGADO 2 1013 | 0

3 | PARTICULAR SUBVENCIONADO | 7 | 044 | 3

4 | ADMINISTRACION DELEGADA 11006 0
N 16 1

En los estratos N°2 y N°4 el célculo realizado da como resultado cero,

pero, como se menciona parrafos anteriores, se considerard M, y M, con valor

uno. De esta forma la cantidad de establecimientos educacionales a encuestar

sera la siguiente:

Tabla N° 7: Cantidad de establecimientos educacionales por dependencia a

encuestar.
i DEPENDENCIA n,
1 MUNICIPAL 2
2 PARTICULAR PAGADO 1
3 PARTICULAR SUBVENCIONADO 3
4 ADMINISTRACION DELEGADA 1
N 7
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SUBMUESTRA ALEATORIA

Ya obtenida la muestra estratificada por dependencia de
establecimientos educacionales, se obtiene una muestra aleatoria simple sin
repeticion de los establecimientos educacionales de cada dependencia, con la
ayuda del software Microsoft Excel, el cual permite realizar tareas contables
mediante sus funciones en hojas de calculo, asi la muestra aleatoria se realizara
de la siguiente manera:

En primer lugar, se tabulan los nombres de cada establecimiento
educacional por dependencia y se enumeran de 1,n en la hoja de célculo de
Excel; luego, se asigna un nimero aleatorio a cada establecimiento educacional
mediante la funcion “aleatorio”; finalmente, con la utilizacion de la funcién

“jerarquia” se establece el muestreo aleatorio.

En la Tabla N°8 se presentan los establecimientos educacionales que
fueron seleccionados mediante el muestreo aleatorio, donde seran los
Profesores de Matematica que se encuentran en dichos establecimientos a

quienes se les aplicara el instrumento.

Tabla N°8: Establecimientos Educacionales de la comuna de Concepcion

elegidos aleatoriamente.

\° Establecimiento Dependencia
Educacional

1 | Colegio 1l Municipal

2 | Colegio 2 Municipal

3 | Colegio 3 Particular Pagado

4 | Colegio 4 Particular Subvencionado

5 | Colegio 5 Particular Subvencionado

6 | Colegio 6 Particular Subvencionado

7 | Colegio 7 Administracion Delegada
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MUESTREO DE EXPERTOS

En la investigacion cualitativa, el tipo de muestra es generalmente no
probabilistica, donde la finalidad no es generalizar con valores o términos
probabilisticos, sino de lo contrario generar informacion de acuerdo a los datos

recopilados.

La muestra seleccionada en parrafos anteriores se ha realizado de
acuerdo a un muestreo estratificada por estratos, para luego realizar un
submuestreo simple de los establecimientos educacionales, siendo esto un
muestreo probabilistico usado principalmente en investigaciones cualitativas;
sin embargo, una vez obtenidos los establecimientos educacionales
mencionados en la Tabla N°8, se llega a la muestra "real” que se usara para

obtener datos relevantes para la investigacion.

La muestra de expertos es necesaria ya que se necesitan a los individuos
que son expertos en el tema, o que se desenvuelven en el contexto requerido de
la investigacion, para obtener opiniones, ideas, experiencias y realidades al
respecto. Los expertos que colaboraran con el desarrollo de la investigacion, y
que se ha mencionado anteriormente, son los Profesores de Matematica que
realizan su docencia en establecimientos de la comuna de Concepcion, en
donde hay cursos desde Séptimo Béasico a Cuarto Medio y que imparten una

Educacion Cientifico-Humanista.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 TIPO DE ESTUDIO

El tema elegido para esta investigacion trata acerca del uso de software libre en
el &lgebra escolar, orientado principalmente a Primero de Ensefianza Media, pues se
cree que esta herramienta tecnoldgica no es tan utilizada y se desea evidenciar su uso

real en aula, ademas de poder identificar las causas y motivos que conllevan a esto.

En capitulos anteriores se ha mencionado lo que el constructivismo significa
para la matematica, como el alumno construye sus saberes para transferirlos y
aplicarlos, y por qué utilizar herramientas tecnolégicas para el aprendizaje puede ser un

real apoyo al emplear conocimientos adquiridos.

Como se cree que existe poca informacion sobre el tema por parte de docentes,
alumnos y académicos, esta investigacion tiene un caracter mas bien exploratorio, para
evidenciar qué recursos tecnologicos existen actualmente en los establecimientos y si

éstos son utilizados en los contenidos de algebra.

Ademas, la naturaleza de los datos a recolectar sera cualitativa, por lo que el

tipo de metodologia de trabajo sera del mismo tipo, una metodologia cualitativa.

3.2 TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

En una investigacion es importante la recoleccién de datos para obtener
resultados, hacer algunos andlisis y generar una sintesis sobre el tema que se esté
desarrollando. En el enfoque cualitativo, la obtencién de datos se organiza para que
éstos se transformen en informacion, lo que ayudara a concluir sobre lo obtenido y

responder a las interrogantes iniciales, generando un nuevo conocimiento al respecto.
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En este tipo de investigacion se puede recurrir a diversos métodos para la
obtencion de datos. En base a esto, se utilizaran diferentes instrumentos de recoleccion,
los que seran aplicados en los establecimientos educacionales seleccionados en la

muestra mencionada en el Capitulo 11.

VARIABLES

En cada investigacion, las variables son fundamentales a la hora de aplicar
instrumentos de recoleccion de datos, ya que en base a ellas se formulan las preguntas

de lo que se necesite conocer.

La investigacion, al ser de caracter exploratorio, sera orientada en base a cuatro

variables, sin embargo pueden aparecer otras mas durante el desarrollo de ésta.

Las cuatro variables son:

e Formacion Académica: establecer relaciones y/o comparaciones de acuerdo a
la formacion académica pedagogica de los diferentes profesores que participen
de la investigacion y evidenciar si éstas presentan cambios o influencias con el

uso de las tecnologias informaticas.

e Dependencia Administrativa: establecer similitudes o diferencias entre los
profesores que se desempefian en los diferentes tipos de dependencias de
establecimientos educacionales, para establecer la real diferencia o similitud de

acuerdo al uso de recursos tecnologicos.

e Realidad del Establecimiento Educacional: identificar el uso de software que
tienen los profesores de matematica en cada establecimiento educacional,
obtenido en la muestra, de acuerdo a los recursos, tiempo y colaboracién del

establecimiento educacional.
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e Utilizacién de software: evidenciar, mediante los diferentes instrumentos que
se aplicaran, el real uso de las TIC en el sistema educacional chileno,
especificamente sobre el uso de software en las clases de matematicas por parte

de los docentes.

3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO

Este es uno de los instrumentos mas utilizados en la recoleccion de datos en las
investigaciones, ya que se realizan preguntas de diferentes estilos segun las variables a

considerar.

El propoésito de este cuestionario es para explorar sobre lo que actualmente se
utiliza, tanto en los establecimientos educacionales como lo que cada profesor emplea
en sus clases de algebra, qué es lo que cree y/o piensa respecto a utilizar herramientas
tecnoldgicas y, especificamente, si utiliza o trabaja con la ayuda de algun software en

algebra.

De acuerdo a las variables definidas anteriormente, se confeccionara el
cuestionario con la siguiente distribucion: 29 preguntas, siendo algunas de ellas
cerradas, otras mixtas y solo una de ellas abierta, destinada a comentarios u opiniones

respecto al tema.

La estructura de cuestionario constara de cinco secciones, las cuales seran:

I. Antecedentes Generales: tres preguntas donde se obtendran datos basicos del
encuestado y del establecimiento donde ejerce docencia.
Il. Sobre el ejercicio docente: seis preguntas sobre su practica docente (afios de

ejercicio, planificacion y recursos tecnoldgicos que usa).
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I11. Utilizacion de software: seis preguntas sobre lo que conoce y utiliza de los
software en su practica docente.

IV. Software en el Eje de Algebra: nueve preguntas respecto a si conoce, utiliza y/o
aplica software en las clases de algebra con los alumnos.

V. Software Libre: cuatro preguntas respecto a si el encuestado ha escuchado o tiene
informacidn acerca del software libre y su posible implementacion en establecimientos

educacionales.

La altima pregunta es de estilo abierta, donde quienes respondan podran dejar

comentarios, dudas y consultas sobre el tema en general.

La aplicacion del cuestionario se realizara por entrevista personal (Sampieri 2006: 335-
336), es decir, serd aplicado a cada profesor de manera presencial, para obtener
resultados méas objetivos sobre la investigacion, ademas de ir creando un dialogo sobre

el tema e ir respondiendo dudas que se presenten sobre la investigacion.

OBSERVACION

Como se ha mencionado anteriormente, la investigacion se basa en una
metodologia cualitativa, por lo que la observacion adquiere gran relevancia dentro de

la recoleccion de datos;

"la observacion cualitativa no es sentarse a tomar notas, sino adentrase en
profundidad a la situacion y mantener un papel activo, asi como una reflexion
permanente. Estar atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones”. (Sampieri et
al, 2010: 411)

El principal propésito de la observacion que se realizara en esta investigacion

sera explorar el contexto, las actividades y el ambiente social y humano que hay dentro

de los establecimientos educacionales de la comuna de Concepcion.
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Esta se realizara durante la "inmersion en el campo”, es decir, se tomara nota
sobre todos los acontecimientos relevantes que ocurran durante el acercamiento a los
establecimientos educacionales, de acuerdo a dos elementos que se consideran

importantes al observar, los cuales son:

e Contexto y entorno

e Ambiente social y humano

A pesar de que la observacion cualitativa es de caracter inductivo, es decir, no
existe una pauta establecida o un formato previo, ya que, "el formato es el propio juicio
del investigador (Sampieri et al, 2010, p. 412), siendo esta mas libre y cuyas
anotaciones se realizan de acuerdo a los acontecimientos que Se presenten; se creara
una pauta de observacion que servirda como guia durante el proceso de observacion
para tener una mayor organizacion en la recoleccion de datos, claramente més flexible

de acuerdo a la realidad que se presente en cada visita a los establecimientos.

ENTREVISTA

El principal instrumento considerado para recopilar datos en esta investigacion
es el cuestionario, el cual se aplicara a los Profesores de Matematica que se
desempefian en Ensefianza Media de colegios Cientifico-Humanista, sin embargo,
previo a esto es necesario realizar breves entrevistas, donde se presentara el tema a

tratar y se explicara el motivo de ella.

El proposito de estas entrevistas sera crear un acercamiento con el
establecimiento educacional, para tener un mayor acceso en cuanto a la aplicacion del
cuestionario, ademas de generar una idea previa sobre los recursos que se utilizan

dentro del establecimiento.
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Cada entrevista que se solicitara ira dirigida al Director(a), Jefe(a) de UTP 6
Coordinador(a) Académico del establecimiento, quien sera el responsable de dar la

autorizacién para aplicar el instrumento a los profesores.

El tipo de entrevista que se utilizard también se encasilla en lo cualitativo.
"la entrevista cualitativa es mas intima, flexible y abierta. Esta se define como una
reunion para intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el

entrevistado)... (...)" (Sampieri et al, 2010, p. 418).

De acuerdo a su proposito, ésta sera abierta, teniendo una pauta de preguntas

globales que permitiran dirigir la entrevista hacia el tema de interés.
Finalmente, como cada instrumento que se empleara tiene relacion directa con

el otro, se iran utilizando simultaneamente, es decir, se aplicaran en conjunto la

entrevista, el registro de observacion y el cuestionario.
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CAPITULO IV: RECOLECCION DE DATOS

Como se ha mencionado anteriormente, la recoleccion de datos es una parte muy
importante durante el desarrollo de una investigacion, ya que proporciona las herramientas
necesarias para realizar diferentes analisis y conclusiones al respecto, pudiendo dar respuesta o

solucion a las interrogantes que generan este proceso.

En la investigacion cualitativa existen diferentes indagaciones para recolectar datos, pues
"es el propio investigador quien mediante diferentes tipos de técnicas recoge los datos".
(Sampieri et al, 2010, p. 409)

En el capitulo anterior se ha mencionado la aplicacion de tres instrumentos distintos, que
se encuentran relacionados entre ellos, y han sido aplicados de manera simultdnea. Dichos

instrumentos se encuentran en los anexos 1, 2 y 3 de esta investigacion.

A continuacidn se presentaran los datos obtenidos por dichos instrumento.

4.1. ENTREVISTA

La entrevista fue el primer instrumento en ser aplicado, pues generd el primer
contacto con el establecimiento educacional. Con el transcurso de éstas, hubo
establecimientos educacionales que decidieron no dar respuesta a la solicitud de
entrevista, por lo que fue necesario modificar la muestra y seleccionar aleatoriamente
nuevos establecimientos educacionales en su reemplazo. Este hecho no afectd los datos

obtenidos y se detallan en la siguiente tabla.
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Tabla N°9: Establecimientos Educacionales de la comuna de Concepcién a los cuales

se aplico instrumentos.

Establecimiento Educacional Cargo
1 | Colegio 1 Jefe(a) de UTP
2 | Colegio 2 Director(a)
3 | Colegio 3 Director(a)
4 | Colegio 4 Jefe(a) de UTP
5 | Colegio 5 Director(a) Acadéemico
6 | Colegio 6 Jefe(a) de UTP
7 | Colegio 7 Jefe(a) de UTP

La tabla anteriormente expuesta sefiala las personas con las que se realizo el

primer acercamiento con el establecimiento, principalmente son a quienes se les

presento el tema de la investigacion y se aplicd la entrevista para dar comienzo al

proceso de la recoleccion de datos. Sin embargo, es importante mencionar que en cada

establecimiento fueron diferentes administrativos con quienes se realizo el primer

encuentro: secretaria, recepcionista y/o portero, por nombrar algunos de ellos, quienes

generaron el nexo para contactar a quien seria la persona encargada de aceptar la

recoleccion de informacion y dar la autorizacion para aplicar los debidos instrumentos.
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4.2. CUESTIONARIO

Como el cuestionario es el principal recolector de datos de esta investigacion,
siendo principalmente voluntario y anénimo, a continuacion se detallara la cantidad de

participantes por Establecimiento Educacional que colaboraron y respondieron.
Fue aplicado a los Profesores de Matematica que realizan clases entre los
niveles de 7° Basico y 4° de Ensefianza Media en establecimientos educacionales tipo

Cientifico-Humanista, obtenido del muestreo especificado en el Capitulo I1.

La cantidad de Profesores de Matematica que colaboraron con la investigacion
corresponde a un 67%.

Tabla N°10: Cantidad de Profesores de Matematica que contestaron el cuestionario.

Establecimiento N° de Profesores del | Total
Educacional Establecimiento Contestadas

1 | Colegio 1 4 2

2 | Colegio 2 1 1

3 | Colegio 3 1 1

4 | Colegio 4 2 2

5 | Colegio 5 4 2

6 | Colegio 6 4 2

7 | Colegio 7 8 6
TOTAL 24 16
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A pesar de que existia la autorizacion para aplicar el instrumento por parte de
los directivos, eran los profesores quienes libremente tenian la decision de colaborar al

tratarse de un cuestionario anénimo y voluntario.

En total, ocho profesores se abstuvieron de colaborar en la investigacion.

4.3. OBSERVACION

Durante el proceso de observacion es importante no emitir juicios sobre
acontecimientos o situaciones que se presenten, por lo que la objetividad es muy
importante durante el desarrollo de este proceso. A continuacion se presentard el
resumen de observacion de los establecimientos educacionales que colaboraron tanto

con la entrevista como con el cuestionario.

e Descripcion general del contexto y entorno que se vive en los
establecimientos educacionales.

En todos los establecimientos de la muestra se observd una adecuada

infraestructura para que los alumnos puedan desarrollar sus actividades, tanto

académica como extracurricular, de acuerdo a lo que cada establecimiento ofrece.

Los espacios fisicos son amplios de acuerdo a la cantidad de alumnos por

establecimiento.

e Descripcion general del ambiente social en el establecimiento educacional
En cada establecimiento educacional el recibimiento por parte de los
administrativos fue amable, con disponibilidad y colaboracion para contactar a los

directivos, solicitando reuniones para recibirnos.

Los profesores que contestaron el cuestionario se mostraron interesados en el

tema, solicitando los resultados futuros de esta investigacion.
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Se decidio no insistir con los profesores que negaron su participacion, pues el

cuestionario era de caracter voluntario y anénimo.

En algunos colegios, la recepcion negativa fue principalmente por no obtener
respuesta a la peticion de aplicar los instrumentos, esto se refiere a que, a pesar de
haber obtenido los contactos con los directivos, no se recibié autorizacion o respuesta
al respecto, optando por elegir aleatoriamente nuevos establecimientos educacionales

para la muestra.

e Impresiones generales
Es importante destacar la recepcion que hubo en cada establecimiento para dar
comienzo a la recoleccion de datos, ya que, en primer lugar, cada secretaria o

recepcionista mostrdé una actitud cordial, orientandonos en contactar a los directivos.
Sobre la negativa de colaboracion por parte de algunos docentes,

principalmente se debe a la falta de tiempo y al desinterés respecto al trabajo con

software.
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez recopilado los datos se desarrolla el proceso de andlisis, para obtener informacion

que pueda ayudar a responder las preguntas de investigacion.

El principal objetivo del analisis de los datos, en la metodologia cualitativa de
investigacion, es obtener informacién para que ésta se convierta en conocimiento y asi poder
obtener sintesis y conclusiones sobre el tema de investigacion; se sabe que es el investigador
quien se encarga de recopilar y propiciar los datos mas relevantes para ella, por lo que en el
momento del andlisis de estos datos, en primer lugar, se realiza una organizacion de ellos
mediante esquemas y/o graficos, para luego realizar comparaciones y obtener interpretaciones

de los datos.

Como la muestra obtenida estd organizada en estratos, se realizard una organizacion en
base a diferentes variables o unidades por estratos, obtenida de la aplicacion del instrumento
en los diferentes establecimientos educacionales; luego se haran comparaciones entre ellas

para obtener categorias que se interpretaran para obtener conclusiones al respecto.

5.1. ORGANIZACION Y COMPARACION POR UNIVERSIDAD

Los profesores realizan su formacion académica en diferentes universidades,
por lo que adquieren leves diferencias en ella, principalmente por las asignaturas que
presenta la malla curricular de dicha universidad. En el instrumento aplicado a los
docentes de la muestra, se obtienen tres diferentes universidades formadoras de donde
provienen los profesores las cuales son: Universidad Estatal (A), Universidad Privada
con Subvencién del Estado (B) Universidad Privada (C).

El siguiente grafico presenta la cantidad de profesores que participaron en el
cuestionario y que provienen de las tres universidades formadoras mencionadas

anteriormente.
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Grafico N°1: Cantidad de profesores por
Universidad Formadora

m Universidad A
m Universidad B

= Universidad C

Una vez identificada la cantidad de profesores de acuerdo a la universidad
encargada de su formacion docente, se presenta en el siguiente esquema la
organizacion de las variables a comparar por universidad.

ESQUEMA N°1: esquema de organizacion en relacion con la universidad de

procedencia.




Cada variable considerada en el esquema anterior se encuentra presentada, con

los datos correspondientes, en el siguiente cuadro comparativo para una mayor

interpretacion de cada uno.

CUADRO N°1: Cuadro comparativo por universidad de formacion

UNIVERSIDAD
Universidad A Universidad B Universidad C
Cantidad de
38% del total 56% del total 6% del total

Profesores
Recursos e 100% utiliza .

o e 100% utiliza .
Tecnologicos que computador e 100% utiliza

N computador

utilizanenelaula | e 83% Proyector computador

e 33% Pizarra

Digital

e 100% Proyector
e 11% Tablet

e 100% Proyector

Utilizacion de

software en el aula

83% lo utiliza

100% lo utiliza

100% lo utiliza

Utilizacion de un
software en

algebra

100% lo utiliza casi

nunca o no lo utiliza

22% utiliza
frecuentemente
77% lo utiliza casi

nunca o no lo utiliza

100% lo utiliza casi

nunca

Haciendo un breve analisis, se observa que, independiente de la casa de estudio

de la cual egresaron los profesores encuestados y a pesar de que utilizan recursos

tecnoldgicos, éstos no consideran software en algebra como apoyo en sus clases.
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e Organizacion y comparacion de la Universidad A

De acuerdo al Gréfico N°1, la cantidad de profesores que colaboraron en la
investigacion y que provienen de la Universidad A corresponde al 6% del total de la
muestra, lo que significa que del total de profesores, s6lo es “uno” el que pertenece a
dicha institucion universitaria, por lo que no se puede realizar una comparacion entre
docentes que tienen la misma formacion académica; sin embargo, se consideran las

siguientes variables para dejar en claro las respuestas y opiniones de este docente.

CUADRO N°2: Presentacion de las respuestas de un docente en base a las siguientes

variables.

Universidad A

Considera Recursos Tecnoldgicos en las

Planificaciones .

Recursos Tecnoldgicos que utiliza Computador y proyector
Utiliza Software en el ejercicio docente Algunas veces
Software que utiliza Geogebra

Algebra, Estadistica y

Eje tematico donde utiliza software .
Probabilidad

Utilizacion de software algebraico Ocasionalmente

- _ Visualizacion y comprension de
Utilidad del software algebraico en el aula
conceptos

Razon para utilizar software algebraico Motivacion

e Contenidos a tratar
Aspectos para considerar  software | ¢ Manipulacion del estudiante
algebraico e Disefio gréafico (interfaz)

e Manipulacion del profesor
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Este docente que provienen de la Universidad A, al igual que los docentes
anteriores, utiliza recursos tecnolégicos como el computador y el proyector, los cuales
son considerados en las planificaciones ademas del uso del software geométrico
Geogebra como apoyo en el ejercicio docente y en aula.

e Organizacion y comparacion de la Universidad B
De acuerdo al Grafico N°1, los docentes que participaron y contestaron la encuesta y
que provienen de la Universidad B corresponden al 56% del total de la muestra, lo cual
es independiente de la dependencia administrativa donde ejercen; las variables que se
utilizan para organizar y comparar, y las herramientas tecnologicas que utilizan los
profesores provenientes de esta universidad, se encuentran representadas en el

siguiente esquema.

ESQUEMA N°2: Organizacion de variables a comparar entre los docente provenientes

de la Universidad B

—
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En el siguiente cuadro se presentan los datos obtenidos en base a las variables

definidas en el esquema anterior.

CUADRO N°3: Comparacion entre docentes que provienen de la Universidad B como

universidad formadora.

Universidad B

Considera Recursos Tecnoldgicos en
las Planificaciones

88% Si
11% No

Recursos Tecnoldgicos que utiliza

100% Computador
100% Proyector
11% Tablet

Utiliza Software en el ejercicio docente

56% Si

44% Algunas veces

Software que utiliza

100% Geogebra
22% Cabri
22% Graphmatica

Eje tematico donde utiliza software

100% Geometria
67% Algebra
33% Estadistica y Probabilidad

Utilizacion de software algebraico

22% Frecuentemente
44% Ocasionalmente
33% Nunca
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o 67% visualizacion y
comprension de conceptos

Utilidad del software algebraico en el | e 11% no es relevante

aula o 11% desconoce software

algebraico

e 11% no sabe/no responde

Razon  para utilizar  software | e 44% Motivacion

algebraico e 56% Aplicar contenidos

e 78% Contenidos a tratar

e 67% Manipulacion del estudiante
Aspectos para considerar software ) o
) e 56% Disefio Grafico (interfaz)
algebraico
e 44% Manipulacion del profesor

o 22% Costo de Adquisicion

Realizando una breve interpretacion de los datos recolectados, se puede
apreciar que el 88% de los profesores de matematica que se formaron como docentes
en la Universidad B consideran los recursos tecnolégicos en sus planificaciones,
ademas de utilizar principalmente un computador y un proyector dentro del aula, lo
que ha de suponer que cada profesor ha ido actualizando sus recursos a la hora de
planificar, pues los afios de experiencia en la docencia es diversa en estos profesores, el
44% tiene menos de 5 afios de experiencia laboral, el 33% de los profesores tienen
entre 5 y 10 afios de experiencia, y el resto entre 10 y 30 afios de experiencia que

corresponde al 22%.

Es necesario destacar el uso del software geométrico Geogebra, ya que todos
los profesores lo utilizan y, como se puede observar en el cuadro, los tres software que
ellos utilizan son geométricos, independiente del eje tematico en que se encuentren

trabajando. Por altimo, el uso de software algebraico es muy escaso, pues el 77% a lo
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mas lo utiliza ocasionalmente, sin embargo, consideran a éstos para la aplicacion de

contenidos y motivacion en los alumnos.

e Organizacion y comparacion de la Universidad C
Los docentes que egresaron de esta universidad formadora y que participaron

de la investigacion corresponden al 38% del total de la muestra.

El siguiente esquema presenta las variables a comparar.

ESQUEMA N°3: Organizacion de variables a comparar entre los docente provenientes

de la Universidad C

_

“
\ 2 \%
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CUADRO N°4: Comparacion entre docentes que provienen de la Universidad C como

universidad formadora

Universidad C

Considera Recursos Tecnologicos en
las Planificaciones

67% Si
33% No

Recursos Tecnol6gicos que utiliza

100% Computador
83% Proyector
13% Pizarra Digital

Utiliza Software en el ejercicio docente

67% Si
16% Algunas veces
16% No

Software que utiliza

83% Geogebra
33% Cabri

17% Graphmatica
33% Derive

17% Excel

17% Matlab

17% No utiliza software

Eje tematico donde utiliza software

83% Geometria
33% Algebra
67% Estadistica y Probabilidad

17% No utiliza Software

Utilizacion de software algebraico

50% Ocasionalmente
50% Nunca

80




e 50% visualizacion y
Utilidad del software algebraico en el comprension de conceptos
aula o 33% clase més interactiva

e 17% no es relevante

e 33% Motivacion
Razén  para  utilizar  software _ )
] e 50% Aplicar contenidos
algebraico
e 17% No sabe/no responde

e 50% Contenidos a tratar

e 50% Manipulacién del estudiante
Aspectos para considerar software ) o
) e 50% Disefio Grafico (interfaz)
algebraico
e 50% Manipulacion del profesor

e 17% Costo de Adquisicion

Se puede apreciar que el 67% de los profesores de matematica que se formaron
en la Universidad C consideran los recursos tecnoldgicos en sus planificaciones,
ademas de utilizar principalmente un computador y un proyector dentro del aula, y en
algunos casos pizarra digitales; lo que se puede suponer es que, debido a la formacion
docente y los recursos con los que cuenta el establecimiento, estos entran en contraste,
pues los afios de experiencia en la docencia de los profesores provenientes de esta
universidad corresponde lo siguiente: el 50% posee menos de 5 afios de experiencia

laboral y el otro 50% de los profesores posee entre 5y 10 afios de experiencia.

Es necesario destacar el uso del software geométrico Geogebra, ya que el 83%
de ellos lo utiliza, y, como se puede observar en el cuadro, existe una gran variedad de
software mencionados que son las preferencias de utilizacion de estos docentes. Por
altimo, la utilizacién de software algebraico es muy escasa, pues el 100% de estos
profesionales a lo més lo utiliza ocasionalmente; sin embargo, consideran que pueden

utilizarse para la aplicacion de contenidos y motivacion en los alumnos.
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52. ORGANIZACION Y COMPARACION POR DEPENDENCIA
ADMINISTRATIVA.

La muestra obtenida se obtuvo de la estratificacion por dependencia de los
establecimientos educacionales de la comuna de Concepcién, mediante una muestra
aleatoria de ellos, por lo que el nivel de recursos o la implementacion que presenta
cada establecimiento puede variar o ser similar. Los tipos de dependencia que hay
dentro de la comuna son cuatro: Municipal, Particular Subvencionado, Particular

Pagado y Administracién Delegada.

En el siguiente grafico se presenta la cantidad de profesores que colaboraron en
el cuestionario, por dependencia administrativa.

Grafico N°2: Cantidad de Profesores, que
colaboraran por Dependencia Administrativa

B Municipal
B Particular Subvencionado
Particular Pagado

B Administracion Delegada

A continuacion se presenta el esquema que guiara la comparacion por
dependencia de los datos obtenidos del instrumento aplicado a los Profesores de

Matematica.
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ESQUEMA N°4: Organizacion por dependencia administrativa

Municipal

1

Afios de Experiencia del

profesor
Cantidad de Horas a
Particular planificar Particular
Pagado — Recursos en la Subvencionado

planificacion
Utilizacion de software

Eje Tematico

i

Administracién
Delegada
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El esquema expuesto anteriormente presenta una relacién sobre lo que se contrastara por dependencia en el cuadro comparativo

presentado a continuacion.

CUADRO N°5: Cuadro comparativo por dependencia.

DEPENDENCIA

MUNICIPAL

P. SUBVENCIONADO

P. PAGADO

ADMINISTRACION
DELEGADA

Cantidad de

Profesores

18% del total

38% del total

6% del total

e 38% del total

33%: menos de 5

Afios de ejercicio 67%: menos de 5 e 50%: menos de 5
50%: entre 5y 10 100%: menos de 5
Docente 33%: entre 10 y 20 e 50%:entre5y10
17%: entre 20 y 30
50%: entre 2y 3
33%: menos de 2
Horas de 17%: entre4y5 e 67%:entre2y3
o 33%: entre4y 5 100%: entre 4y 5
planificacion 17%: entre6y 7 o 33%:entre6y7
33%: entre6y 7
17%: més de 8
e 67%: Si
Recursos tecnoldgicos 83%: Si
o 100% si 100%: Si e 33%: No
en la planificacion 17%: No

84



Utilizacion de e 50%: Si

e 33%: Si ] e 67%: Si
software dentro e 33%: Algunas veces e 100%: Si
e 67%: Algunas veces e 33%: Algunas veces
del aula e 17%: No
e 67%: Algebra e 50%: Algebra e 100%: Geometria | ¢ 67%: Algebra
Eje Tematico e 100% Geometria e 83%: Geometria e 100%: Datos y e 83%: Geometria
o 33%: Datos y Azar e 33%: Datos y Azar Azar e 67%: Datos y Azar
e 33%:
o frecuentemente ) e 17%: frecuentemente
Utilizacion de e 50%: ocasionalmente e 100%: _
] e 33%: _ e 50%: ocasionalmente
software en algebra ) e 50%: nunca ocasionalmente
ocasionalmente e 33%: nunca

e 33%: nunca

o 33%: Si
_ ) e 67%:Si e 100%: no sabe/no | e 50%: No
Salas apropiadas e 100%: si
e 33%: No responde e 17%: No sabe/no
responde

Realizando un breve analisis de este cuadro comparativo, se puede observar que los establecimientos educacionales en los que se
encuentra la mayor cantidad de Profesores de Matematica, corresponden a Particulares Subvencionados y de Administracion Delegada.
Ademas, en estos establecimientos es donde los docentes mencionan dedicar entre dos y tres horas para planificar; es importante

mencionar esto ya que el 44% de los docentes de la muestra dedica esa cantidad de horas para la planificacion.
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También es importante destacar que alrededor del 80% de los profesores,
distribuidos en las diferentes dependencias administrativas, incluye los recursos
tecnoldgicos en las planificaciones. A su vez, estos los utilizan dentro del aula.

Uno de los puntos mas relevante para esta investigacion es el siguiente:
El 88% de los profesores, distribuidos en las diferentes dependencias, utiliza software
en el Eje de Geometria, el 50% en el Eje de Datos y Azar y el 56% en el Eje de
Algebra. Este Gltimo, que es el mas relevante, sefiala que efectivamente los docentes
estan utilizando software como apoyo en el aula; sin embargo, lo que principalmente

utilizan son software geométricos como apoyo para representar curvas y graficos.

5.3. ORGANIZACION Y COMPARACION POR ESTABLECIMIENTO
EDUCACIONAL

A continuacion se realizara un analisis a cada establecimiento educacional, para

identificar similitudes y/o comparaciones entre cada docente.

En el siguiente grafico se presenta la cantidad de profesores que participaron y
colaboraron por establecimiento educacional en el cuestionario, ademas se agrega la
cantidad total de profesores de matematica que hay en el establecimiento, cada uno de
estos profesores realizan clases de matematica entre los niveles educativos de 7°Basico

a IV° Ensefianza Media.

Grafico N°3: Cantidad de Profesores de Matematica por
Establecimiento Educacional
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Como se observa en el Grafico N°3, y como también se ha mencionado en
capitulos anteriores, no todos los profesores de cada establecimiento decidieron
participar y colaborar con la investigacién, por lo que las siguientes comparaciones

solo contemplan las respuestas y opiniones de aquellos que si lo hicieron.
En el siguiente esquema se presenta la organizacién de las variables
consideradas a comparar en cada establecimiento educacional, independiente de la

universidad de procedencia y la formacién docente de cada profesor.

ESQUEMA N°5: Organizacion de variables para la comparacion por establecimiento

educacional.
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5.3.1. Colegio 1:

De un total de 4 profesores de matematica, dos de ellos acceden a
participar de la encuesta. Ambas son mujeres, con menos de cinco afos de
ejercicio docente, que trabajan con alumnos desde 7° basico hasta 2° medio.

Difieren en la cantidad de horas destinadas a planificar; una de ellas
dedica menos de dos horas, mientras que la otra dedica entre 4 a 5 horas
semanales.

Dentro de sus clases en aula, utilizan computador y proyector como
recurso de apoyo; donde, de vez en cuando, recurren al uso de software en el
eje de Geometria y Datos y Azar. Respecto al eje de Algebra, afirman no
utilizar software, pero opinan que se hace necesario para la visualizacion y
compresion de conceptos por parte de los alumnos.

En lo referido a los aspectos que deberia tener un software para la
educacion en algebra, ambas consideran que el contenido y el disefio grafico
son caracteristicas importantes a tener en cuenta al momento de elegir un
software. Mientras que le asignan el éxito de éste, en el proceso de ensefianza,
exclusivamente al estilo de ensefianza del profesor.

Con todo esto, las docentes afirman que estarian dispuestas a incluir
dentro de sus planificaciones un software para algebra, ya que el
establecimiento cuenta con una sala de computacion acondicionada para
realizar una clase, en la que cada estudiante pueda trabajar y manipular el
programa.

Respecto al software libre, una de las profesoras sefial6 desconocimiento,
pero ambas se mostraron interesadas tanto en conocer como en incluir un
software de este tipo en sus clases, ademas sefialaron que el colegio

probablemente apoyaria la adquisicion, capacitando a sus docentes.
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5.3.2 Colegio 2:

Cuenta s6lo con un profesor de matematica, el cual accede a participar de
la encuesta. Lleva entre 10 y 20 afios de ejercicio docente, realiza clases a
alumnos de 1° medio a 4° medio y destina entre 6 y 7 horas semanales a
planificar.

Dentro de sus clases en aula, como recurso de apoyo, recurre al uso de
computador y proyector; sefiala ademas que utiliza software tales como
Geogebra y Cabri en el eje de Algebra y Geometria, lo cual ayuda a sus
alumnos en la visualizacion y comprensién de conceptos, motivandolos a
trabajar.

Considera que el contenido, el disefio y la manipulacion del software por
parte del profesor son importantes a la hora de implementarlo, y atribuye el
éxito de éste a las caracteristicas, a la disposicion que muestre el alumno y al
estilo de ensefianza que utilice el docente. Sefiala ademas que el colegio cuenta
con una sala de computacion acondicionada para realizar una clase, en la que
cada estudiante pueda trabajar utilizando un software.

Respecto al software libre, el profesor hace saber que no tiene
conocimiento alguno, pero muestra gran interés respecto al tema y solicita toda
la informacion que podamos proporcionar.

“Hoy dia nuestros alumnos nacen conectados a un mundo digital, por lo cual se
hace necesario interactuar con herramientas tecnologicas que le permitan
complementar el desarrollo del curriculum con el uso de las TIC o software mas

especificos como un modo de motivarlos al logro de aprendizajes efectivos.”
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5.3.3 Colegio 3

Este colegio cuenta sdlo con una profesora de la asignatura, quien
decide participar de la encuesta. Declara tener menos de cinco afios de ejercicio
docente, trabajando con alumnos desde 7° basico hasta 4° medio y, en lo
referido a planificacion, dedica entre 4 y 5 horas semanalmente.

Dentro de sus clases en aula utiliza el computador como recurso de
apoyo, recurriendo al uso de software tales como Geogebra, Graphmatica y
Cabri en los ejes de Geometria y Datos y Azar. Respecto al eje de Algebra,
informa que casi nunca utiliza software como apoyo visual.

Sefiala que tanto el contenido como el disefio de un software son
importantes a la hora de elegirlo y el éxito de éste dependeria solo del tiempo
de aplicacion en el aula; sin embargo, no tiene conocimiento de si la sala de
computacion del establecimiento estd acondicionada para realizar una clase
practica de algebra.

Respecto al software libre, dice tener conocimiento sobre lo que trata y

se muestra interesada para recibir mayor informacion al respecto.
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5.3.4 Colegio 4:

Cuenta con dos profesores de la asignatura y ambos deciden participar de
la encuesta. Uno de ellos lleva entre 5 y 10 afios de ejercicio docente, mientras
que el otro lleva entre 20 y 30 afios, realizando sus clases con alumnos desde 1°
a 4° medio. Difieren en la cantidad de horas que destinan a planificar, uno de
ellos emplea entre 4 y 5 horas semanalmente, mientras que el otro dedica mas
de 8 horas.

Dentro de sus clases en aula, ambos utilizan computador y proyector
como recursos tecnoldgicos, acudiendo al uso de software en los ejes de
Algebra, Geometria y Datos y Azar. En lo referido especificamente al eje de
Algebra, sefialan que solo en ocasiones utilizan software, lo que les ayuda a
hacer una clase mas interactiva y que los estudiantes logren una mejor
visualizacion y comprension de conceptos.

A la hora de escoger un software para utilizarlo en la ensefianza del
algebra, uno de ellos le daria importancia al costo de adquisicion y al disefio
gréfico, mientras que el otro centraria la importancia en la facilidad que tuviera
la manipulacion de de los estudiantes del mismo. Ambos muestran disposicion
en incluir software para el algebra escolar en sus planificaciones, lo que serviria
de apoyo a sus alumnos en la visualizacion y comprensién de conceptos,
ademas de motivarlos a trabajar.

Respecto al software libre como tal, uno de los docentes sefiald
desconocer el tema, pero mostrd interés en recibir mayor informacion al
respecto. Ambos sefialan que el colegio cuenta con salas de computacion
adecuadas para realizar una clase implementando un software y que tal vez se
les apoyaria si necesitaran una capacitacion.

“No olvidar que el software es una herramienta complementaria, el alumno
debe trabajar su desarrollo de la habilidad matematica con la creatividad (ojala
sin la ayuda de nada). Sélo él, su conocimiento previo, el algoritmo que piense

desarrollar.”
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5.3.5 Colegio 5:

De un total de 4 profesores de matematica, s6lo dos de ellos deciden
participar de la encuesta, ambas mujeres. Una de ellas con menos de cinco afos
de ejercicio docente, mientras que la otra lleva en ejercicio entre cinco y diez
afios, realizando clases con alumnos que van desde 7° basico hasta 4° medio.

Difieren en las horas que destinan a planificar; una de ella emplea entre 2
a 3 horas a la semana, mientras que la otra, la mas joven, dedica entre 6 y 7
horas semanales.

Como recurso tecnoldgico de apoyo utilizan computador y proyector, y algunas
veces, durante sus horas de clases en aula, utilizan software para contenidos del
eje de Geometria (Geogebra y Graphmatica).

En lo que respecta al eje de Algebra, sefialan que ocasionalmente o nunca
han utilizado un software para esa area. Sus opiniones al respecto son dispares;
una de ellas cree que se hace necesario tal recurso para la visualizacion y
comprension de conceptos, mientras que la otra desconoce software para
algebra.

A la hora de escoger un software para la educacion en algebra, ambas dan
importancia tanto al contenido que tenga éste, como al facil manejo por parte de
los estudiantes y del profesor; asignandole el éxito del programa al estilo de
ensefianza del docente, al tiempo de aplicacion que requiera, a las
caracteristicas propias del software y al alumno. Ambas sefialan ademas que
incluirian un software para algebra en sus planificaciones, pues el
establecimiento cuenta con una sala de computacion acondicionada en donde
sus alumnos puedan trabajar apropiadamente.

En lo que a software libre se refiere, una de las docentes manifestd su
desconocimiento, sin embargo ambas se mostraron interesadas en conocer mas
acerca de estos programas para considerarlos en sus planificaciones, ya que,
segun sus apreciaciones, el colegio estaria de acuerdo en capacitar a sus

docentes en una futura implementacion.
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5.3.6 Colegio 6:

De un total de 4 profesores de matematica, dos de ellos acceden a
participar de la encuesta. Uno de ellos, con menos de cinco afios de ejercicio
docente, mientras que la otra lleva ejerciendo entre 5 y 10 afios. Ambos trabajan
con alumnos desde 7° basico hasta 4° medio y dedican 2 a 3 horas para
planificar sus actividades semanalmente.

Dentro de sus clases en aula, utilizan computador y proyector como
recurso de apoyo; donde sélo uno de ellos sefala utilizar software,
especificamente en los ejes de Geometria y Datos y Azar (Geogebra). En lo que
respecta al eje de Algebra, afirman no utilizar software y sus opiniones al
respecto son dispares. Uno de los docentes opina que no es relevante su
utilizacion, mientras que la otra profesora opina que, de utilizarlo, haria la clase
mas interactiva.

Haciendo referencia a los aspectos que deberia tener un software para la
educacion en algebra, uno de los docentes privilegiaria el costo de adquisicion,
el disefio grafico y la facilidad de manipulacion del estudiante a la hora de
escoger; mientras que el otro optaria por el contenido del programa y el facil
manejo por parte del profesor. Ambos muestran disposicion en incluir un
software para algebra en sus planificaciones, sin embargo, dan a conocer que el
establecimiento educacional no cuenta con una sala de computacion adecuada
en donde sus alumnos pudieran trabajar directamente con el software.

Respecto al software libre, uno de ellos muestra desconocimiento, pero

ambos manifestaron su interés para obtener mayor informacion al respecto.

5.3.7 Colegio 7

El establecimiento cuenta con 8 profesores de matematica, de los cuales
solo 6 de ellos deciden participar en la encuesta. Tres de ellos llevan menos de
cinco afos en ejercicio docente, mientras que los otros tres dicen llevar entre
cinco y diez afios ejerciendo la docencia, trabajando con alumnos desde 1°

hasta 4° medio. Respecto a las horas que dedican a la planificacién semanal de
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actividades, cuatro de ellos emplean entre 2 y 3 horas, mientras que los otros
dos destinan entre 6 y 7 horas.

Como recurso tecnoldgico de apoyo en el aula, todos utilizan computador
y proyector, recurriendo al uso de software tales como Geogebra, Derive, Cabri
y Excel en los ejes de Algebra, Geometria y Datos y Azar; respecto a la
frecuencia de su uso en algebra, s6lo uno sefiala utilizarlo casi siempre,
mientras que los otros cinco, nunca o casi nunca.

A la hora de escoger un software para la educacién en algebra, todos
centran la importancia en la facilidad de manipulacion para el estudiante, asi
como el contenido, el costo de adquisicion y el disefio grafico; asignandole el
éxito de este a sus propias caracteristicas, al estilo de ensefianza del docente y al
tiempo de aplicacion en aula. Tienen opiniones dispares respecto a incluir este
tipo de recursos en sus planificaciones, cinco de ellos opina que ayudaria a la
visualizacion y comprension de conceptos, mientras que uno de ellos no lo
haria por falta de tiempo. Sefialan ademéas que las salas de computacién no
estan acondicionadas para realizar una clase utilizando software.

En lo referido a software libre, solo tres de ellos ha escuchado o conoce
sobre el tema, pero todos se mostraron abiertos a recibir todo tipo de

informacion al respecto.
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5.4 ORGANIZACION Y COMPARACION SOBRE EL USO DE SOFTWARE

Ya se ha mencionado en capitulos anteriores como la tecnologia informatica ha
ido abriéndose camino en las vidas de las personas y cdémo cada vez va adquiriendo un
lugar permanente en el quehacer laboral y académico de ellas; por lo que evidenciar el
real uso de estas servird como registro de lo que los profesores estan utilizando
actualmente y el progreso que esto tendrd. De acuerdo a lo obtenidos de la recoleccion

de datos, el siguiente esquema muestra las variables a comparar.

ESQUEMA N°6: Relacién de variables respecto al uso de software

Software =3 SQItpie
Algebraico
| Utilizacién en | Utilizacién
el aula
rUtiIizacion de
—  software — Beneficios
| matematico
. = Aspectos a
— Eje Tematico — coﬁsiderar
| Disposicién a | | Exitodesu
utilizar uso
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CUADRO N°6: Datos sobre el uso de software

Utilizacion de software en

el aula

56% Si
38% Algunas veces
6% No

Utilizacion de software

matematico

94% Geogebra
13% Derive

25% Cabri

6% Excel

19% Graphmatica
6% Matlab

Eje Tematico donde se

utiliza el software

88% Geometria
56% Algebra
44% Estadistica y Probabilidad

Disposicion de los alumnos

a utilizar software.

63% Definitivamente si

38% Probablemente si

Utilizacion de software

algebraico

13% Frecuentemente
50% Ocasionalmente
37% Nunca

Beneficio de utilizar
software y lograr

aprendizaje significativo

62% visualizacion y comprension
de los contenidos

13% clases mas interactivas

13% no lo considero relevante

6% no sabe/no responde

6% desconoce sobre al tema

Aspectos a considerar en
la adquisicion de un

software

68% Contenidos a tratar

68% Manipulacion del estudiante
56% Disefio grafico (interfaz)
50% Manipulacion del profesor

25% Costo de adquisicién
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Creencias para el éxito del
software en su aplicacion

(¢De qué depende?)

68% De las caracteristicas del
software
56% Estilo de ensefianza del
profesor
56% Del tiempo de la aplicacion
enelaula

38% Del alumno

De acuerdo a los datos obtenidos se puede apreciar que, segun la opinion de los

docentes, el uso de software algebraico puede ayudar a los estudiantes en la

visualizacion y comprension de los contenidos.

Ademas, asignan responsabilidad a las caracteristicas del programa en lo

referido a la relevancia del aprendizaje, en contraste con el estilo de ensefianza del

profesor y el tiempo aplicacion dentro del aula.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE SOFTWARE LIBRE Y DISENO DE ACTIVIDAD
PARA PRIMERO MEDIO

6.1 ELECCION DEL SOFTWARE PARA SU DESARROLLO EN ALGEBRA

Luego de la recopilacion del listado de software mencionados en el Capitulo | y
el estudio sobre la utilidad de éstos en el area del algebra escolar, se comenzé a reducir
y acotar mas la posible eleccion por las siguientes caracteristicas: utilidad (lo que se
puede obtener de su utilizacion), interfaz (los elementos que aparecen en la pantalla y
que el usuario puede manipular), nivel de aplicacion (cuéles son los conocimientos
previos minimos que son necesarios para la utilizacion del software, sean matematicos
y/o computacionales), contenidos a trabajar (pertinentes a primero de ensefianza
media), nivel de aprendizaje de su uso (manejo accesible de la interfaz y sus
comandos), todo esto para mostrar qué software puede ser utilizado en el aula o
laboratorio (claramente priorizando los contenidos de cada nivel educativo), y que sean
una herramienta para el aprendizaje y no el medio por el cual se aprende, considerando

el contexto de que los alumnos estan insertos en el mundo de la tecnologia.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y por preferencias personales, se ha

seleccionado el software wxMaxima.

WXMAXIMA SOFTWARE MATEMATICO

wxMaxima es una interfaz basada en un sistema de algebra computacional
Ilamado Maxima. De acuerdo a la pagina oficial de este software, es un sistema para la
manipulacién de expresiones simbdlicas y numéricas, que incluyen contenidos como
diferenciacion, integracién, expansion en series de Taylor, transformadas de Laplace,
ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones lineales, vectores, matrices

y tensores. Es capaz de producir resultados de alta precision, ademas de graficar
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funciones y datos en dos y tres dimensiones. (Maxima, un sistema de &lgebra

computacional, 2016.)

Maxima desciende del sistema Macsyma, desarrollado en el MIT
(Massachusetts Institute of Technology) entre los afios 1968 y 1982. William Schelter
en la Universidad de Texas mantuvo una version del programa donde consigue permiso
para distribuirlo bajo la licencia GNU-GPL, por lo que puede ser copiado y distribuido

libremente.

Actualmente el codigo fuente y la documentacion de Maxima se encuentran
alojados en el servidor Sourceforge y es desarrollado y mantenido por un grupo de
personas originarias de varios paises, asistidos y ayudados por muchas otras mas

interesadas en el software.

Maxima es un potente motor de calculo numérico y simbdlico; sin embargo, su
interfaz grafica no es muy amigable para el usuario, ya que, solo contiene una consola
de texto donde se trabaja. De este modo, diferentes desarrolladores han creado
diferentes “entornos” (recursos visuales que presentan la informacién y procesos que
se pueden ejecutar dentro del programa) de los cuales destacan: xMaxima, wxMaxima,

TeXmacs, Euler.

Asi Andrej Vodopivec es el desarrollador de la interfaz grafica y entorno de
wxMaxima, la cual es mas amigable tanto para docentes como para alumnos gracias a
la barra de herramientas que incluye, ademas de iconos que facilitan el acceso a

diferentes herramientas del software. (Rodriguez, 2007)

Existen versiones de Maxima y wxMaxima para los Sistemas Operativos de
Windows, Linux y Mac-OSX.
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Desde el punto de vista de la educacion, al tener una interfaz mas accesible y

amigable para docentes y alumnos que comienzan en Maxima, el software wxMaxima

presenta algunas caracteristicas que son destacables de mencionar:

Esta bajo la licencia GPL-GNU, por lo que es un software libre tanto en su
descarga gratuita como en su libre distribucion.

Actualizacion de versiones wxMaxima 16.04 y Maxima 5.38.1 (Junio 2016)
para Windows.

Su instalacion es facil.

Se encuentra en idioma espariol.

Cuenta con una diversidad de documentos entre guias, videos y tutoriales, gran
parte de ellos también en espafiol.

La interfaz wxMaxima es mas amigable para el empleo de comandos.
(Caraballo H., y Gonzélez C., 2011).

Algunas desventajas de la utilizacion del software son:
Hay que familiarizarse con su entorno y su lenguaje al inicio de su utilizacion.

No entrega soluciones paso a paso de manera automatica.

6.2 ACTIVIDAD PROPUESTA UTILIZANDO UN SOFTWARE LIBRE PARA
1° ANO DE ENSENANZA MEDIA

De acuerdo a lo expresado por Duval, es importante utilizar diferentes tipos de

representaciones semioticas para comprender un concepto, asi el alumno podra

visualizar las diferentes representaciones que pueda tener para comprenderlo. El uso de

un software ayuda a que esto sea posible gracias a la manipulacién y visualizacién que

el programa entrega. Como Freudenthal postula que la matematica se aprende mejor

haciendo, es importante que el alumno construya sus conocimientos para poder

enfrentar diferentes situaciones que se le puedan presentar y poder responder a esto de

la mejor manera, de acuerdo a sus concepciones previas que ha ido adquiriendo.
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Las actividades que se proponen a continuacion intentaran captar lo que los
diferentes autores, mencionados en el Capitulo I, presentan sobre como se aprende
matematica de mejor manera. Utilizando situaciones pertinentes para que el alumno
aprenda (Brousseau), que realicen actividades donde deban aplicar sus conocimientos
(Freudenthal), que utilicen conocimientos y/o habilidades adquiridas previamente
(Schoenfeld) y que puedan visualizar diferentes representaciones que pueda tener el
concepto matematico a estudiar (Duval), es lo que se presenta en el siguiente apartado.

La resolucién de un sistema de ecuaciones lineales tiene diversas formas de
desarrollarse para determinar la solucion de éste. Actualmente, segin el Programa de
Estudio de Primero de Ensefianza Media 2016, existen tres métodos algebraicos de
resolucion: igualacion, sustitucion y adicion, de acuerdo al Objetivo de Aprendizaje

(OA) propuesto en el programa de estudio, que dice:

"Se espera que los estudiantes sean capaces de: Resolver sistemas de
ecuaciones lineales (2x2) relacionadas con problemas de la vida diaria y de
otras asignaturas, mediante representaciones, graficas y simbolicas, de manera

manual y/o con software educativo."

De acuerdo a ello, se propone la utilizacion de un software educativo para
apoyar los aprendizajes; sin embargo, en este Programa de Estudio se menciona un
software exclusivamente para graficar y resolver un sistema, observando vy

manipulando la gréafica, y no como apoyo para los otros métodos.

Por consiguiente, la siguiente actividad, con el Software wxMaxima, esta

disefiada para desarrollar los métodos de igualacion, reduccién y sustitucion.

101



6.2.1. Actividad 1:

Un grupo de amigos decide realizar una convivencia para compartir
entre ellos y vivir un momento de relajo previo al reingreso a clases del
segundo semestre. Para ello, organizan una completada y se proponen como
misién que cada uno cotice los ingredientes que utilizaran para saber cuanto
tendran que invertir. Tres de ellos realizan un presupuesto en el mismo

supermercado, teniendo las siguientes cotizaciones:

e Juan: 2 kg de pan mas 3 kg de tomates y 1 kg de palta tienen un costo de
$8.940

e Pedro: 3 kg de pan més 2 kg de paltas y 2 kg de tomates tienen un costo
de $11.530

e Felipe: 2 kg de pan mas 1 kg de tomates mas 2 kg de paltas tienen un
costo de $9.050

Segun esta informacion:

a) ¢Se puede determinar el valor por kilégramo de cada producto? Argumente

SUS razones.

b) Respecto a la respuesta de la pregunta anterior, ;jcual es el costo, por

kilbgramo, de cada producto?

c) Si fueras tu el encargado de organizar una completada en tu curso para
celebrar el dia del alumno, ¢qué ingredientes, ademas de los anteriormente
nombrados, considerarias? A partir de ello, construye una problematica que
pueda representarse mediante un sistema de ecuaciones y resuélvelo utilizando

el software, considerando un método distinto al ya utilizado.
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Solucién de Actividad 1 con ayuda de wxMaxima

La solucion de la actividad 1 (b) se encuentra en el anexo n°4.

La idea de utilizar este software es que el alumno comprenda el proceso
que conlleva resolver sistemas de ecuaciones, considerando los diferentes
meétodos a partir de diferentes situaciones de la vida real como lo estipula
Freudenthal, generando un plan de acciéon y reforzando los procesos que
requiere para poder determinar la solucion de un problema (como menciona
Polya). Todo esto sin apartar la importancia del céalculo numérico, solo

potenciando mas las habilidades de deduccion y razonamiento matematico.
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CONCLUSIONES

Consideramos y queremos destacar que el uso de software no debe reemplazar el

conocimiento que el alumno adquiere con la préctica del lapiz y papel, del estudio de alguna

bibliografia, o simplemente lo que el docente prepare y ensefie en las clases, sino que sea un

apoyo tanto para el docente como para el alumno, un modo por el cual aplicar los

conocimientos adquiridos y reforzar contenidos ya trabajados.

No podemos olvidar el crecimiento que ha tenido las TIC en nuestros dias y lo

imprescindible que se ha vuelto para nuestra sociedad, por tanto, incluir este tipo de

herramientas ayudaria a potenciar habilidades en los alumnos que se espera desarrollen.

De acuerdo a lo expresado en esta investigacion y las variables que se han considerado,

se pueden extraer las siguientes conclusiones:

El trabajo entregado por los autores mencionados durante el desarrollo de esta
investigacion, deja en claro la gran preocupacion que ha existido por el desarrollo de la
ensefianza de la matematica, qué estrategias utilizar tanto para alumnos y docentes
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, como abordar diferentes maneras de
ensefiar esta disciplina, qué métodos son los mas efectivos para entregar las
habilidades y objetivos que se espera que los alumnos aprendan. Queda a disposicion
del docente tomar cada uno de esos métodos como guia durante su desarrollo en la

docencia.

El uso de las TIC ya no es tema dentro del ejercicio docente, ya que los profesores que
colaboraron tienen adquirido el uso de herramientas tecnolégicas como apoyo en las
clases, pues todos los establecimientos educacionales cuentan con recursos disponibles
para alumnos y docentes, solo es tarea del profesor aprovechar estas oportunidades de

realizar clases de manera diferente e interactiva.
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Existe conocimiento sobre diferentes software como apoyo para la docencia por parte
de los profesores, los cuales afirman utilizarlos. Claramente esto visto desde una
mirada general; ahora, acercdndonos de manera mas especifica, los software méas
utilizados por los docentes son los denominados software geométricos que estan
orientados principalmente a la manipulacion de figuras geométricas. Sin embargo,
también se pueden abarcar otros contenidos de diferentes ejes tematicos. De acuerdo a
los datos recopilados, el software méas utilizado por los docentes es Geogebra. Esto
deja en evidencia que existe muy poco conocimiento sobre software especifico de

algebra para trabajar la asignatura como tal.

A pesar de la falta de conocimiento de los docentes sobre software algebraicos, éstos
consideran su utilizacion puede ayudar a propiciar la visualizacion y comprension de
conceptos algebraicos en los alumnos, ya que una vez comprendido los procedimientos
0 técnicas para desarrollar, se puede utilizar alguna herramienta para aplicar estos

contenidos y transferir los nuevos conocimientos.

Por las diferentes graficas, esquemas y cuadros presentados en esta investigacion con
relacion a la universidad formadora de los profesores, concluimos que no existen
grandes diferencias respecto a las experiencias que éstos han tenido durante su

trayectoria docente.

Un punto relevante a considerar es el bajo interés que asignan los docentes al costo de
adquisicion de un software, puesto que estan mas interesados en los contenidos que
abarque y en la manipulacién que el estudiante pueda darle al programa. Es importante
destacar, ademas, las opiniones referentes al éxito del uso de software en aula, dando
cabida a las caracteristicas del software, el estilo de ensefianza del profesor y el tiempo

de aplicacion del software.
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A modo personal, esta investigacion deja en evidencia el poco conocimiento, por parte
de los docentes en general, de los tipos de herramientas tecnoldgicas disponibles en la red para
el apoyo del aprendizaje de los alumnos, especificamente lo que respecta a software. Sin
embargo, compartir testimonios de distintas realidades educativas da cuenta de la diversidad
de opiniones respecto a la tecnologia. Por ello, se deja invitado al lector a conocer estos
recursos, teniendo la total libertad de incluir en su quehacer docente la propuesta de software

realizada.
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ANEXOS



Fecha:
Lugar:
Entrevistado (nombre y cargo):

ANEXO N°1: PAUTA DE ENTREVISTA
PRIMER ACERCAMIENTO AL ESTABLECIMIENTO EDUCACIONAL

Introduccién

Motivo de la investigacion junto con carta de presentacion avalada por el profesor
guia.

Proposito de la investigacion.

Seleccion aleatoria del establecimiento educacional.

Participantes de la aplicacion del instrumento.

Utilizacion de los datos recopilados

Preguntas

1.

¢Cuantos profesores de matematica realizan clases entre 7° Basico y 4° Ensefianza
Media?

¢Cuantos cursos por nivel tiene el establecimiento?

¢Cudl es el tipo de planificacidn que se les solicita a los profesores?

¢Que tipo de recursos tecnoldgicos estan a disposicion de los alumnos y profesores?

¢Como se administran los recursos dentro del establecimiento educacional?

¢Se exige utilizar algun recurso tecnoldgico a los profesores?

¢El establecimiento cuenta con salas de computacion?
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ANEXO N°2: REGISTRO DE OBSERVACION

Guia de observacion para establecer la colaboracién en la investigacion exploratoria
sobre el uso de software en algebra escolar

Fecha: Visita n°:

Lugar:

1. Impresiones (del investigador). Resumen de lo que sucede en cada visita al

establecimiento educacional.
2. Descripcidn del contexto y entorno que se vive en el establecimiento educacional.
3. Trato al publico, descripcion del ambiente social dentro del establecimiento.

4. Descripcion de la organizacion para la aplicacion del instrumento del cuestionario.
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ANEXO N°3: CUESTIONARIO

Presentacion

Somos estudiantes de Pedagogia en Matematica y Computacion de la Universidad de
Concepcion, y estamos realizando nuestro seminario para optar al Titulo Profesional y al
Grado Académico de Licenciado en Educacion.

El proposito del cuestionario adjunto es evidenciar el uso de software matematico en el
algebra escolar, el cual sirve como apoyo para el docente y los alumnos durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Esta dirigido a los Profesores de Matematica que desarrollan su labor
docente con los alumnos de 7° Béasico a 4° Medio.

Deseamos solicitar su colaboracién para contestar este cuestionario que no le tomara
mas de 15 minutos, sus respuestas seran confidenciales y anonimas.

Le pedimos que conteste con la mayor sinceridad posible.

No hay respuestas correctas ni incorrectas.

Los datos que se recolectaran nos proporcionaran informacion para obtener conclusiones
al respecto y ud. podra proponer informacién para mejorar 0 mantener evidencia sobre el
tema, las cuales serdn enviadas a todos los participantes interesados en los resultados.

Lea las instrucciones cuidadosamente, ya que el cuestionario cuenta con diferentes

estilos de preguntas, entre abiertas, cerradas y mixtas.

De antemano le agradecemos su colaboracion y participacion de esta investigacion.
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INSTRUCCIONES GENERALES:

e Lea cada pregunta atentamente, revise cada alternativa y elija la respuesta que estime
conveniente.

e Marque con una (X) la alternativa que corresponda.

I. ANTECEDENTES GENERALES

1. Nombre del Establecimiento Educacional en el que ejerce.

2. Sexo:
[1 Hombre I Mujer

3. Edad:
[1 Entre 20y 30 afios [1 Entre 50y 60 afios
[1 Entre 30y 40 afios [1 Mas de 60 afios

[1 Entre 40 y 50 afios

Il. SOBRE EL EJERCICIO DOCENTE

4. Universidad donde realizd su formacion docente
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5. Aios de ejercicio docente (hasta 2016)

[1 Menos de 5 afios [1 Entre 20 y 30 afios
[] Entre 5y 10 afios [ Entre 30 y 40 afios
[] Entre 10y 20 afios [] Mas de 40 afios

6. Curso(s) en los que actualmente dicta clases. Marque la(s) alternativa(s) que

corresponda(n).
[1 7° Basico [ 2° Medio
[] 8° Basico [] 3° Medio
[ 1° Medio [ 4° Medio

7. Entre la cantidad total de horas semanales que dedica a su trabajo docente,

jcuéntas son destinadas a planificar?
[1 Menos de 2 horas (] Entre 4 horasy 5 horas
[] Entre 6 horas y 7 horas (1 Mas de 8 horas

[] Entre 2 horas y 3 horas

8. ¢Considera los recursos tecnologicos en las planificaciones?
[] Si, estan incluidos en las planificaciones

[1 No, no estan considerados en las planificaciones

9. Recursos tecnoldgicos que utiliza durante sus clases en el aula
[1 Computador [1 No utilizo recursos tecnoldgicos.

[1 Proyector [1 Otros (especifique)

[ Pizarra Digital

[1 Tecleras
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I11. UTILIZACION DE SOFTWARE

10. (Qué es un software?
[] Un texto [] Una parte (pieza) del computador
[1 Un tipo de video [1 No sé lo que es un software (*)

[J Un programa

(*) Un software es un programa informatico que hace posible la realizacion de tareas
especificas dentro de un computador. (Ejemplo: Word, Excel, Navegador Web, Juegos,

etc.)

11. Durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, ¢ha tenido alguna experiencia con
software? (Ejemplos: preparacion de materiales tales como guias, pruebas, entre otros;

visualizacion de tablas y/o graficos; manipulacion de curvas en 2D/3D)
[0 si [] No sabe / no responde
[] No

Si su respuesta es afirmativa, mencione el (los) software:

12. ¢ Utiliza algun software en el desarrollo de su practica docente dentro del aula?

[0 si [ No (salte ala pregunta N°15)

[1 Algunas veces

13. Si contesto si 0 algunas veces en la pregunta N°12, ¢qué software matematico

utiliza?
[] Geogebra [ Clic
[1 Graphmatica [ cCabri
[1 Derive [1 Otros (especifique)
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14. Respecto a la pregunta N°13, ¢en qué Eje Tematico (contenidos) utiliza el (los)

software?
[] Nimeros [l Datosy Azar
[1 Algebra [] Ninguna de las anteriores.
[] Geometria

15. ¢Considera que los alumnos se encuentran dispuestos a utilizar software en su

proceso de ensefianza-aprendizaje?
[1 Definitivamente si [1 Probablemente no
[1 Probablemente si [1 Definitivamente no

[1 No estoy seguro(a)

IV. SOFTWARE EN EL EJE DE ALGEBRA

16. ¢Conoce algun software que pudiera ser utilizado en el algebra escolar?
[] Definitivamente si [J Probablemente no
[1 Probablemente si L] Definitivamente no

[1 No estoy seguro(a)

17. ¢ Utiliza algun software algebraico en el desarrollo de su clase?
[] Siempre [] Nunca
[] Frecuentemente [1 No sabe / no responde

[1 Ocasionalmente
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18. ¢ Considera necesario utilizar un software en algebra? Marque solo una opcién.

O

O O O 0o 0o o

Si, porque hace la clase mas interactiva

Si, porque ayuda a la visualizacion y comprension de conceptos
Si, porque ayuda a la colaboracion entre pares

No lo considero relevante

No, desconozco sobre software de algebra

No, por falta de capacitacion en el area informatica

No sabe / No responde

19. ¢Considera que la utilizacion de un software en algebra ayudaria a los estudiantes

en su proceso de ensefianza-aprendizaje?

N
N
N

Definitivamente si [l Probablemente no
Probablemente si [1 Definitivamente no

No estoy seguro(a)

20. ¢Estaria dispuesto a incluir un software en el Eje Tematico algebra en sus

planificaciones?

N
N

Si, para apoyar a la visualizacién y comprension de conceptos

Si, para cumplir con los requerimientos del Ministerio de Educacién acerca de las
TIC’s

No, por falta de tiempo
No, por desconocimiento

No sabe / No responde
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21. ¢Considera que la utilizacion y manipulacion de un software en algebra, por parte
de los estudiantes, seria beneficioso para lograr un aprendizaje significativo?

[ Si, porque los motivaria a trabajar

[] Si, porque aplicarian los conocimientos adquiridos
[] No, seria una pérdida de tiempo

[] No, no existiria interés por parte de los estudiantes

[] No sabe / No responde

22. ¢Qué aspecto(s) consideraria importante al seleccionar un software para la
educacion en algebra? Marque la(s) alternativa(s) que considere correspondiente.

[1 Contenido L1 Manipulacion del profesor.

[1 Manipulacion del estudiante [] Otros (especifique)

[] Costo de adquisicion ($)

[] Disefio grafico (interfaz)
23. ¢De qué cree que depende el éxito del software algebraico en el proceso de

ensefianza? Marque la(s) alternativa(s) que considere correspondiente
[] De las caracteristicas del software
[] Estilo de ensefianza del profesor
[1 Del tiempo de la aplicacion en el aula
[1 Del alumno

[1 Otros (especifique)

24. ¢La(s) sala(s) de computacion esta(n) acondicionada(s) para realizar una clase de

algebra, en la que cada estudiante pueda trabajar utilizando un software?
[0 si [1 No sabe / No responde
[] No
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V. SOFTWARE LIBRE

25. ¢ Conoce o ha escuchado hablar acerca de software libre?
[0 si [] No sabe / No responde
[] No

26. Si supiera que existen muchos software libres para matemaéticas, ¢estaria

dispuesto a incluirlo e implementarlo en sus clases?
[] Definitivamente si [1 Probablemente no
[] Probablemente si [] Definitivamente no

[1 No estoy seguro(a)

27. ¢Cree que el Establecimiento Educacional apoyaria la adquisicion del algun

software libre para implementarlo en la asignatura de matematica, capacitando a sus

docentes?
[1 Definitivamente si [l Probablemente no
[1 Probablemente si [1 Definitivamente no

[1 No estoy seguro(a)

28. Desde el afio 2005, en la ciudad de Santiago, se realiza el Festival Latinoamericano
Sobre Instalacion del Software Libre (FLISoL). Si este festival se realizara en la
ciudad de Concepcion, ¢estaria dispuesto a participar e informarse acerca del

software libre?
[ Definitivamente si
[1 Probablemente si
[1 No estoy seguro(a)
[1 Probablemente no

[1 Definitivamente no
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29. Si desea afiadir algo sobre el tema, alguna inquietud o comentario al respecto, lo

puede hacer a continuacién.

Si desea obtener los resultados de nuestra investigacion o mayor informacion al respecto,

agregue su correo electronico a continuacion para mantenernos en contacto:

Le agradecemos su colaboracién y su tiempo para contestar este cuestionario.

Muchas Gracias



ANEXO N°4: SOLUCION DE ACTIVIDAD 1 (b) CON AYUDA DE WXMAXIMA

Actividad 1.wxmx

(%1
(eq

(2i2)

(eq2)

(eq3l

[
free
g5
[
2
¥
[~
¢
¢
-
[
£~
g

Actividad 1

Definicidn de wvariables

p: precio del kg de pan
t: precio del kg de tomate
x: precio del kg de paltas

Se obtiene el siguiente sistema

egl:2*p+3*c+x=8940;
X+3 t+2 p=8940

eg2:3°p+2*t+2*x=11530;
2x+2 t+3 p=11530

eg3:2*p+r+2*x=0050;
2 x+t+2 p=9050

Para resolver este tipo de sistemas es conveniente tomar
dos parejas de ecuaciones y entre ellas, por el método de
reduccién (u otro), eliminar la misma incégnita.

Al hacer lo anterior se llegara a un sistema de 2x2, el
que se podra resolver con cualguier método de resoluciédn.

Se considerara los siguientes parejas

eql;
X+3 t+2 p=8940

eqg2;
2x+2 t+3 p=11530

Aca eliminaremos la incognita x por reducciédn:
{multiplicando la primera ecuacidén por =2)y luego
sumando ambas incognitas

(egl*=2)+eqg2;
-2 (X+3 t+2p) +2x+2 t+3 p==6350

Simplificamos

ratsimp (%) ;
-4 t=p==£350

La sequnda pareja es:
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Actiwvidad 1 _wxmx

F (2i8)

F (%19

egl;
2x+2 t+3 p=11530

egd;
2 x+t+2 p=29050

Restaremos ambas ecuaciones para eliminar =

egl=agd;
t+p=2480

Con las dos ecuaciones obtenidas podemos efectuar un
nuevo sistema

[%019) ;
-4 t=p==§150

(%al0) :
t+p=2480

Eumando el ppewo siztema se obticne:

[(Bo2l)+ (2ald]):
=3 t==3870

REegolviendo la ecuacidén

golve ([ (¥31)], [E]):
[E=12%0]

Azl los tomates walian 51.290 el kilogramo

Femplazando en cualguiera de las ecuaciones de =ate
altimoe sistema, obtensmos

[%ol3):
£+ p=2480

subst (12%0, t, (%o2d));
p+1290=2480

Begolviends la ecuacidn

golve ([ (%20251]), [p]):
[p=11490]
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Actividad 1 _wxmx

E--:r

El pan walia 51.190 =1 kilogramo

Femplazando p ¥ © en cualguiera de las ecuaciones donde

aparezcan las tres wariables,

egld;
2x+2 c+3 p=11530

Sustituimos €

subat (1290, t©, (%027T)):
2 x+3 p+2530=11530

sustituimos p

gubat (1190, o, (E02B)):
2 x+el50=11530

Resolvemos la ecunacidn

golve ((%3023) ,x):
[x=26%0]

Las paltas walian 52.830

kilogramo.

obtendremos =1 valor de x
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