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Este trabajo describe tendencias detectadas en las actitudes de
estudiantes de ingenieria de nuevo ingreso hacia el uso de la tecnologia
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, mediante opiniones
emitidas en un cuestionario sobre actitudes disefiado para tal efecto. Se
describe el proceso seguido para establecer categorias para las
actitudes hacia el uso de tecnologia puestas de manifiesto por los
estudiantes en sus respuestas. Los resultados indican una tendencia de
actitudes positivas.
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Undergraduate engineering students’ attitudes towards using technology
in mathematics

This paper describes trends detected in first year engineering students’
attitudes towards the use of technology in teaching and learning
mathematics through opinions gathered in a survey about attitudes
designed for this purpose. We describe the process followed to establish
categories for the attitudes towards the use of technology evidenced by
the students in their answers. The results indicate a trend of positive
attitudes.
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La medicion y la evaluacion de las actitudes de los estudiantes hacia una
disciplina, un contenido especifico, una metodologia o cualquier herramienta
didactica, es un tema de interes tanto para la investigacion cientifica, como para
la practica educativa. En el ambito educativo, cada vez con mas frecuencia, se
habla de la notable influencia que ejercen las variables afectivas sobre el
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rendimiento académico. Varios investigadores analizan la relacion entre estados
afectivos y cognitivos desde el punto de vista de la influencia de las actitudes en
el rendimiento de los alumnos (Akey, 2006; Dowson y Mclnerney, 2001,
Furinghetti y Morselli, 2008; Gil, Guerrero y Blanco, 2006; Handcock y Betts,
2002; Kirsch, Lafontaine, Moqueen, Mendelovits y Monseur, 2002; Zan, Brown,
Evans y Hannula, 2006). Asimismo, Matsumoto y Sanders (1988) comentan que
el afecto tiene influencia en el interés, la necesidad y la motivacion para el
aprendizaje.

Las variables afectivas constituyen una vasta categoria de sentimientos y
estados de animo que incluyen elementos como las actitudes, las creencias y las
emociones (McLeod y Adams, 1989). En relacion con las actitudes, que es el
foco de interés en este trabajo, existe un consenso entre los tedricos en definirlas
como predisposiciones psicoldgicas para comportarse de manera favorable o
desfavorable frente a una entidad particular (Eagly y Chaiken, 1998; Zabalza,
1994). McLeod (1993) usa el término actitud para referirse a respuestas afectivas
que incluyen sentimientos positivos 0 negativos de intensidad moderada y
estabilidad razonable. Se ha observado que, aunque las formas en que los
estudiantes abordan el aprendizaje pueden ser diversas, las que tienen una
influencia mayor son las relacionadas con las actitudes como la motivacion, el
agrado, la percepcion que tiene el estudiante de su profesor de matematicas o la
utilidad que ven en la materia (Auzmendi, 1991; McConeghy, 1985, 1987).

La Didactica de la Matemaética es una de las areas del conocimiento en la que
se han analizado de forma mas sistematica las actitudes (Gil, Blanco y Guerrero,
2005; Mato y De la Torre, 2009; Peérez-Tyteca, Castro, Segovia, Castro, y
Fernandez, 2007), siendo destacadas como un elemento clave a tener en cuenta
en el estudio del proceso de aprendizaje de las matematicas (Fennema y
Sherman, 1976). Los estudios realizados en este campo han analizado las
actitudes en relacién con una amplia variedad de aspectos tales como logros
académicos (Crump, 2004), el uso de ordenadores en diferentes areas (Pektas y
Erkip, 2006) y la escuela de la vida (Louis y Marks, 1998). Se han identificado
multiples factores que intervienen y afectan el aprendizaje matemaético de los
estudiantes, incluyendo creencias y concepciones (Andrews y Hatch, 2000),
motivacion (Middleton y Spanias, 1999), variables cognitivas (Schiefele y
Csikzentmihalyi, 1995) y emociones (Hannula, 2002; McLeod, 1992).

Algunos estudios muestran que una actitud positiva tiende a correlacionarse
positivamente con un incremento de esfuerzo para aprender y con el logro de
dicho aprendizaje (Kloosterman, 1990; Minato, 1983; Minato y Yanase, 1984) y
que la confianza es un buen predictor de éxito en matematicas (Randhawa,
Beamer y Lundberg, 1993). Otros autores, tales como Ursini y Sanchez (2008),
destacan la influencia de factores sociales y culturales como condicionante de
dichas correlaciones. Esta puede ser la justificacion de resultados de estudios
como los de Ma y Kishor (1997) que no encuentran correlacion significativa
entre actitud y logro. Detectar la influencia de las actitudes y los factores
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emotivos en la practica y aprendizaje de las matematicas sigue siendo un desafio
y, aln mas, cuando se intenta determinar esta influencia al incorporar un factor
adicional como es el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje de las matematicas (Cretchley y Harman, 2001).

En el trabajo que aqui presentamos, nuestra atencién se centra en las actitu-
des de estudiantes de ingenieria de nuevo ingreso en la universidad hacia la in-
corporacién de la tecnologia en el aula de matemaéticas. Obtener informacion a
este respecto es un paso fundamental en la comprension de como el entorno de
aprendizaje para las matematicas es afectado por la introduccion de ordenadores
y otras tecnologias (Galbraith y Haines, 1998). EI empleo de los ordenadores en
tareas con un alto nivel de exigencias intelectuales puede representar una barrera
para el aprendizaje, sobre todo en aquellas personas que tienen poca confianza y
experiencia en el uso de la tecnologia. Artigue (1997), Mayes (1998) y Galbraith,
Haines e lzard (1998), entre otros, destacan tanto la importancia del dominio
afectivo de los estudiantes hacia las matematicas como la relacion existente con
el uso de nuevas tecnologias para el aprendizaje de algunos conceptos de la ma-
tematica escolar. La confianza en los ordenadores o en el uso de los mismos,
puede mediar en el buen rendimiento de los estudiantes en ambientes de aprendi-
zaje que requieren interaccion con el ordenador (Cretchley, 2007).

El estudio de las actitudes de los estudiantes ante el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas con tecnologia es un tema que ha despertado el
interés de diversos investigadores en Educacion Matematica desde diferentes
perspectivas (Cretchley, 2007; Cretchley y Harman, 2001; Fogarty, Cretchley,
Ellerton y Konki, 2001; Galbraith y Haines, 1998; Ortiz, Rico y Castro, 2003;
Pierce, Stacey y Barkatsas, 2007). En las ultimas décadas, autores tales como
Hoyles y Sutherland (1989), Balacheff y Kaput (1996), Dettori, Garuti y Lemut
(2001) y Mariotti (2005) han explorado posibilidades para mejorar la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas en los distintos niveles educativos mediante
el uso de la tecnologia. La mayoria de estas investigaciones reportan que, al tra-
bajar temas de matematicas con el apoyo de la tecnologia, aumenta notablemente
la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas, regis-
trandose ademéas un cambio positivo en las actitudes hacia esta materia (Ursini,
Sanchez y Orendain, 2004). Por su parte, Vale (2001) y Volman y Van Eck
(2001) exploran los comportamientos y actitudes de los estudiantes hacia los or-
denadores al hacer uso de ellos en clases de matematicas y Pierce (2001) analiza
las actitudes de los alumnos hacia el uso de software algebraico en el aula, asi
como la influencia de este software en su aprendizaje y los distintos usos que los
estudiantes hacen de €l. Depool (2004) observa que el uso del software denomi-
nado Derive en actividades de calculo integral es valorado como util e interesante
por los alumnos.

En este trabajo, centramos nuestra atencion en el alumnado de recién ingreso
en titulaciones de ingenieria, con los cuales la primera autora de este trabajo vie-
ne trabajando como docente de asignaturas de contenido matematico. En dichas
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asignaturas, asi como en otras no adscritas al area de Matematicas, estos estu-
diantes hacen uso de la tecnologia tanto para aprender como para hacer matema-
ticas a lo largo de sus estudios universitarios. En particular, la tecnologia se apli-
ca para abordar procesos de modelizacién a partir de situaciones reales. Ante
nuestro interés de indagar en dichos procesos y en el papel de la tecnologia en los
mismos, y reconociendo la influencia de las actitudes de los estudiantes en el
empleo de la tecnologia en la actividad matematica y en el proceso de la ense-
fianza y el aprendizaje de las matematicas indicada por la literatura existente, di-
seflamos el estudio que aqui se presenta para medir dichas actitudes y asi obtener
informacion de utilidad para disefiar experiencias docentes que hagan uso de la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas en la formacion de ingenieros.

ESTUDIO EMPIRICO

Con el propésito de medir las actitudes de estudiantes de Ingenieria hacia la acti-
vidad matemaética y el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas utilizando
la tecnologia, elaboramos un cuestionario. Este tipo de herramientas de recogida
de datos es frecuentemente utilizado en el estudio de las actitudes (Amorim,
2004; Cretchley y Harman, 2001; Gairin, 1990; Galbraith y Haines, 1998;
McLeod, 1993; Ortiz, Rico y Castro, 2003; Pérez-Tyteca y Castro, 2007).

El cuestionario disefiado consta de tres partes. La primera es un test de 35
items procedentes de escalas previamente validadas en otras investigaciones. Pa-
ra cada uno de los items, los estudiantes debian indicar su grado de acuerdo o
desacuerdo por medio de una escala de Likert de cinco valores (5 corresponde a
totalmente de acuerdo y 1 a totalmente en desacuerdo). La descripcion completa
y la validacion de esta parte del cuestionario, por medio de diversas técnicas es-
tadisticas, puede consultarse en Lopez, Castro, Molina 'y Moreno (2010).

La segunda y la tercera parte complementan a la anterior. Se cuestiona al
alumno sobre su conocimiento de un listado de Sistemas Algebraicos Compu-
tacionales (conocidos como CAS, por sus siglas en inglés) y si han trabajado con
alguno de ellos en la clase de matematicas o por fuera de ella. EI proposito de es-
te apartado es conocer si los alumnos tienen conocimientos o experiencias pre-
vias con el manejo de tecnologia CAS.

La dltima parte es un apartado para comentarios, a modo de pregunta abierta,
donde los estudiantes pueden indicar sus opiniones con respecto a la encuesta o
sobre la practica, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas utilizando tec-
nologia. En concreto, las instrucciones emitidas por el investigador con respecto
al apartado de comentarios fueron las siguientes.

En este apartado, pueden describir de manera general sus opiniones con
respecto al uso de la tecnologia en el proceso de la ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas y tambien si asi lo desean pueden emitir sus
opiniones con respecto a la aplicacion de la encuesta.
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El cuestionario descrito fue aplicado a 253 estudiantes de primer curso de siete ti-
tulaciones de Ingenieria impartidas en el Campus de Ingenieria y Ciencias Exactas
de la Universidad Autdnoma de Yucatan en México (ver tabla 1). La primera auto-
ra de este trabajo realiz6 la administracion del cuestionario a cada grupo de estu-
diantes durante una sesion de clase de una de las asignaturas cursadas por los estu-
diantes, en su aula habitual. Antes de entregar el cuestionario, la investigadora
proporciono las instrucciones del llenado y comunico la finalidad de la aplicacion
del mismo. El tiempo de respuesta no se limito; sin embargo, todos los estudiantes
dedicaron menos de 20 minutos para completar el cuestionario.

Tabla 1
Distribucién de la muestra

Género
Grupos  Especialidad de Ingenieria M F  Alumnos

Facultad de Ingenieria

5 Civil 65 11 76
Fisica 15 5 20
Mecatrénica 39 4 43

Facultad de Matematicas

3 Computacién 17 3 20

Software 32 1 33
Facultad de Ingenieria Quimica

2 Quimica Industrial 26 11 38

Industrial Logistica 17 6 23

Nota. M = masculino; F = femenino.

ANALISIS DE LOS DATOS Y RESULTADOS

En este articulo, centramos nuestra atencion en el analisis de los datos obtenidos
mediante la primera y tercera parte del cuestionario: las respuestas de los estu-
diantes a los 35 items y sus respuestas a la cuestion abierta. En relacion con la
segunda parte del cuestionario, en la tabla 2 mostramos los resultados relativos a
la cantidad de software CAS conocido por los estudiantes.

Tabla 2
NUmero de alumnos por cantidad de software

Cantidad de software  N° de alumnos %

0 36 14.23
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Tabla 2

Numero de alumnos por cantidad de software

Cantidad de software

N° de alumnos

%

1
2
3

7

8

59
57
52
26
6
1
15

1

23.32
22.53
20.55
10.28
2.37
0.40
5.93
0.40

R. Lopez, E. Castro y M. Molina

La tabla 3 recoge los software CAS conocidos por los estudiantes con sus respec-
tivas frecuencias segun las respuestas dadas al cuestionario.

Tabla 3

NUmero de alumnos por tipo de software

Software N° de alumnos %
MatLab 145 57.31
Derive 110 43.48
MathCad 87 34.39
Mathematica 86 33.99
Maple 69 27.27
Maxima 25 9.88
MuPad 23 9.09
Geogebra 11 4.35
WinPlot 11 4.35

En las tablas 2 y 3 se observa que la mayoria de los estudiantes (mas del 85%)
conocia algun tipo de software CAS siendo MatLab, seguido de Derive,
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MathCad, Mathematica y Maple los méas conocidos. Otro software de tecnologia
CAS no recogido en la tabla 3 mencionado por entre uno y tres de los alumnos
encuestados son Algebrator, Calculus Solved, Scientific Work Place, Quick
Graph y Wolfram Alpha, entre otros.

Respuestas al cuestionario de items

Para el andlisis de las respuestas de los alumnos al cuestionario de 35 items, uti-
lizamos las categorias identificadas por Lépez et al. (2010): utilidad de la tecno-
logia para hacer y aprender matematicas, gusto por la integracion de la tecnologia
en matematicas, no utilidad de la tecnologia para el aprendizaje de las matemati-
cas, aspectos meta cognitivos y un factor residual. Mostramos en la tabla 4 la
descripcion de estas categorias y algunos ejemplos de items correspondientes a
cada una de ellas.

El andlisis de las respuestas permitié validar la fiabilidad de la escala para
determinar las actitudes de los estudiantes hacia el uso de la tecnologia en el
aprendizaje de las matematicas. El analisis realizado mediante el Coeficiente Al-
fa de Cronbach, ademas de asegurar una consistencia interna, permitié identificar
los items problematicos (Lopez et. al, 2010).

Tabla 4
Descripcion de categorias y ejemplos del test de 35 items
N° de
Factor Categoria items Ejemplos de items
I Utilidad de la 11 item 1: Las computadoras me ayudan a aprender
tecnologia para mejor las matematicas proporcionandome al
hacer y aprender instante muchos ejemplos de manera interactiva.
matematicas item 8: Las computadoras me ayudan a vincular
el conocimiento, como por ejemplo, la forma de
los gréficos y sus ecuaciones.
I Gusto por la 12 item 21: Me gusta explorar métodos matematicos

integracion de la
tecnologia en
matematicas

No utilidad de la 4
tecnologia para el
aprendizaje de las
matematicas

PNA 8(1)

e ideas usando la tecnologia.

ftem 30: Me gusta aprender matematicas con la
ayuda de la computadora.

ftem 15: Sé que las computadoras son
importantes, pero no siento la necesidad de
usarlas para aprender matematicas.

item 18: Pienso que el uso de la tecnologia es una
pérdida de tiempo en el aprendizaje de las
matematicas.



38

Tabla 4
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Descripcion de categorias y ejemplos del test de 35 items

Factor

Categoria

N° de
items

Ejemplos de items

IV Aspectos meta
cognitivos

V Factor residual

4

4

ftem 2: Me resulta dificil comprender la
transferencia de ideas de la pantalla de una
computadora a mi mente.

item 7: El seguimiento de las instrucciones
tecleadas pone mi atencion fuera de las
matematicas.

item 17: Pienso que el uso de la tecnologia es
demasiado nuevo y extrafio para que valga la
pena en el aprendizaje de las matematicas.

item 26: Aprender a usar software para hacer
matematicas es frustrante.

Mostramos, en la tabla 5, el promedio de las respuestas de los alumnos, asi como
la respuesta mas comdn (moda) de los 35 items agrupados por factor.

Tabla 5
Media y moda de los 35 items
Factor | Factor 11 Factor Il Factor 1V Factor V
I Me Mo I Me Mo I Me Mo I Me Mo I Me Mo
1 385 4 20 393 4 15 329 3 2 244 2 3 324 3
5 426 4 21 3,67 4 16 3,35 3 4 301 3 17 2,31 3
8 432 5 22 392 4 18 193 1 6 318 3 24 2,77 3
9 364 3 23 4,02 4 19 2,68 3 7 291 3 26 261 3
10 390 4 28 394 4
11 337 3 29 386 4
12 341 3 30 345 3
13 3,78 4 31 348 3
14 385 4 32 382 4
25 327 3 33 359 4
27 3,60 4 34 380 4
35 2,84 3

Nota. | = Item; Me = Media; Mo = Moda.
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Los resultados presentados en la tabla 5 permiten observar que las respuestas de
los alumnos a los items que integran el primer factor evidencian una tendencia
hacia una actitud positiva sobre la utilidad de la tecnologia para hacer y aprender
matematicas. EI promedio de medias de este factor es 3,75y en 6 de 11 items la
respuesta tiene una tendencia a estar de acuerdo con respecto a la utilidad de la
tecnologia para las matematicas. Por otro lado, el item 8 tiene la tendencia hacia
estar totalmente de acuerdo a la ayuda que ofrece la tecnologia para la vincula-
cion del conocimiento, como por ejemplo los graficos y sus ecuaciones También
se observa que, con respecto al segundo factor, la mayoria de las respuestas a los
items que lo componen muestran tendencia a estar de acuerdo hacia la integra-
cion de la tecnologia en las matematicas. Por otra parte, tanto las respuestas de
los alumnos correspondientes a la no utilidad de la tecnologia como sus respues-
tas hacia aspectos meta cognitivos, es decir, lo que los alumnos creen o piensan
sobre su propio conocimiento, capacidades y habilidades del uso de la tecnologia
para las matematicas, muestran una tendencia neutral (ver promedio de medias
en figura 1). Igualmente ocurre con las opiniones de los alumnos a los items del
factor residual.

Utilidad (3,75)

Gusto (3,69)

Factores —— > Actitudes
No utilidad (2,81)

Aspectos meta
cognitivos (2,89)

Figura 1. Promedio de medias de factores relevantes

Respuestas a la cuestion abierta

Entre los 253 alumnos encuestados, 143 describieron algun tipo de opinion como
respuesta al apartado de comentarios. Las respuestas a esta pregunta abierta estan
dadas en formato de texto narrativo en el que los estudiantes emiten sus opinio-
nes sobre el uso de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de las matema-
ticas.

En primera instancia, procedimos a leer las 143 opiniones descritas por los
estudiantes, con el propdsito de identificar grupos de respuestas, identificando
tres tipos de comentarios:

¢ opiniones de los alumnos con respecto al uso de la tecnologia en el proce-

so de ensefianza y aprendizaje de las matematicas,

¢ opiniones de los alumnos con respecto a la lista de software propuesta en

el segundo apartado y
¢ opiniones de los alumnos sin significancia para nuestro estudio.
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Consideramos que las respuestas correspondientes al primer grupo son las que
tienen significancia para dar respuesta al objetivo de este estudio. En funcién de
lo anterior, obtuvimos 96 comentarios significativos para el estudio de las actitu-
des de los alumnos hacia el uso de la tecnologia en la ensefianza, el aprendizaje y
la practica de las matematicas.

En un primer nivel de analisis de las opiniones emitidas por los alumnos en
respuesta a la seccion de comentarios, decidimos utilizar la técnica de analisis de
contenido, estableciendo las unidades de analisis. Siguiendo a Krippendorff
(1997) se distinguen tres tipos de unidades de analisis: de muestreo, de contexto
y de registro. Las unidades de muestreo son aquellas porciones del universo ob-
servado que seran analizadas. En nuestro caso, se analizaron las opiniones emiti-
das por los alumnos inscritos en un primer curso de ingenieria en el cuestionario
de actitudes. La unidad de contexto es la porcién de la unidad de muestreo que
tiene que ser examinada para poder caracterizar una unidad de registro. En nues-
tro caso la unidad de contexto es el tercer apartado del cuestionario, es decir, la
seccion de opiniones descritas por los estudiantes como respuesta a la pregunta
abierta. La unidad de registro puede considerarse como la parte de la unidad de
muestreo que es posible analizar de forma aislada. Holsti (1969) la define “como
el segmento especifico de contenido que se caracteriza al situarlo en una catego-
ria dada” (p. 116). Para otros autores las unidades de registro en un texto pueden
ser palabras, temas (frases, conjunto de palabras), caracteres (personas o0 persona-
jes), parrafos, conceptos (ideas o conjunto de ideas), simbolos semanticos (meta-
foras, figuras literarias), etc. ldentificamos como unidad de registro a la palabra
comun encontrada en cada uno de los comentarios, o bien, a la idea involucrada.
Para nuestro estudio esta unidad de registro la denominamos término clave.

Al identificar las diferentes unidades, procedimos a analizar y codificar cada
uno de los comentarios significativos descritos por los estudiantes en el cuestio-
nario. La codificacion nos permitié representar el texto en indices numéricos re-
lativos a la presencia y frecuencia de los términos clave. Como resultado de di-
cho proceso identificamos en nuestra unidad de registro una variacion de 15
términos clave. En la tabla 6 se muestran dichos elementos con su frecuencia de
aparicion. Cabe sefialar que hubo opiniones codificadas con dos términos clave.

Tabla 6
Términos clave

N° Término clave Frecuencia N° Término clave Frecuencia

1 Bondades 38 9 Meétodo tradicional 4
2 Condicion 30 11 Nouso 3
3 Justificacion 21 10 Poco uso 3
4 Interés 20 13 Agrado 1
5 Ayuda 14 14  Estaria bien 1
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Tabla 6
Términos clave

N° Término clave Frecuencia N° Término clave Frecuencia

6 Importancia 7 12 Gusto 1
7 Gustaria 6 15 No necesidad 1
8 Dificultades 4

Para ejemplificar la asignacion de términos clave, mostramos en la tabla 7 algu-
nas de las opiniones descritas por los estudiantes en su cuestionario como res-
puesta al apartado de comentarios y los términos asignados en cada caso. Por
ejemplo, en el comentario presentado en la Tabla 7 al que asignamos los térmi-
nos clave bondades y justificacion, el alumno esta expresando la idea de bondad
del uso de la tecnologia al describir que es “util” y al mismo tiempo la esta justi-
ficando al comentar que “facilita el trabajo del profesor y del alumno”. En el co-
mentario donde asignamos como términos clave ayuda y condicién, el alumno
utiliza la palabra comdn “ayudan” y esta condicionando la ayuda que proporcio-
na el uso de la tecnologia en las matematicas al agregar en su opinion la condi-
cion “pero hacen que no entiendas lo que haces y para qué sirve”.

Tabla 7
Ejemplos de comentarios y sus términos clave asignados

Comentario Términos clave

“El uso de la computadoras es muy importante para  Importancia
mejorar el aprendizaje de las matematicas”

“Considero util el uso de tecnologia en la ensefianza de  Bondades/Justificacion
las matematicas, facilita el trabajo del profesor y del
alumno”

“Las computadoras y software ayudan en el uso de las  Ayuda/Condicién
matematicas pero hacen que no entiendas lo que haces
y para qué sirve”

“Es interesante e importante la aplicacion de software  Interés/Importancia
en matematicas”

En un segundo nivel de analisis, se establecieron las categorias en funcién de los
términos clave asignados a cada uno de los comentarios, obteniendo categorias
mutuamente excluyentes; es decir, un mismo comentario solamente se codifico
dentro de una categoria. En total, obtuvimos siete categorias disjuntas: utilidad,
utilidad condicionada, utilidad justificada, gusto, motivacién, rechazo justificado
y desconocimiento. A continuacion detallamos el proceso de definicion de estas
categorias.
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Las opiniones codificadas con los términos clave Importancia, Bondades y
Ayuda se situaron en primer lugar dentro de la categoria de Utilidad, distin-
guiendo los comentarios que ademas incluian el término clave Condicién o el
término clave Justificacion. De este modo, establecimos tres tipos de categorias
relacionadas con la consideracion de la utilidad de la tecnologia para hacer y
aprender matematicas: simple, condicionada y justificada (ver figura 2).

Importancia \ Simple

Términos clave Bondades > Utilidad Condicionada

Ayuda / Justificada

Figura 2. Categorias de utilidad

Definimos estas categorias a continuacion.

Simple. Cuando las opiniones expresadas no condicionan o justifican la utilidad
de la tecnologia en las mateméaticas —como, por ejemplo, “Me parece muy
bueno el uso de software en matematicas”— las situamos en la categoria simple
Utilidad.

Condicionada. Cuando el alumno expresa que la tecnologia es importante, util o
ayuda a su aprendizaje de las matematicas, pero establece una condicion para di-
cha consideracion, clasificamos su opinion en la categoria Utilidad condicionada.
Este es el caso de la siguiente opinidn expresada por un estudiante: “El uso de las
computadoras es una buena herramienta para el entendimiento de las matemati-
cas, sin embargo no debe caer en el rango de necesario para este fin pues en vez
de ayudar empeoraria o perjudicaria al alumno”.

Justificada. Cuando el alumno comenta las bondades, la importancia o la ayuda
de la tecnologia en su aprendizaje de las matematicas, pero justificando dicha uti-
lidad, categorizamos su opinion con la etiqueta Utilidad justificada. Como ejem-
plo, presentamos la siguiente respuesta: “Creo que es importante el uso de la tec-
nologia en las matematicas, ya que las hace un poco mas interesantes y evita los
errores. Aparte de que el software puede mostrarnos las graficas exactas”.

La figura 3 muestra las categorias que distinguimos en relacion con la percepcion
de los alumnos de la utilidad de la tecnologia para su aprendizaje de las matema-
ticas y la frecuencia en que se presenta cada unidad de registro.
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Importancia (2)
Simple < Bondades (11)
Ayuda (2)
Importancia (2)
Utilidad Condicionada < Bondades (19)
Ayuda (9)
Importancia (2)
Justificada <£:::::::::::: Bondades (7)
Ayuda (3)

Figura 3. Frecuencia de las categorias de utilidad

Los comentarios codificados con los términos clave Gusto y Agrado se categori-
zaron dentro de la categoria de Gusto. Asimismo, todas las opiniones que inclu-
yeron los términos clave Interés, Gustaria y Estaria bien, independientemente de
algun otro término clave codificado, se establecieron dentro de la categoria de
Motivacion.

Por otro lado, las opiniones codificadas con los términos clave Dificultades
(e.g., “No le veo mucho sentido a aprender matematicas con computadoras, si de
por si te revuelves manualmente peor tecleando férmulas™), No necesidad (e.g.,
“Creo que el uso de la computadora en las matematicas no es necesario porque
no importa si tenemos el resultado sino el procedimiento ya que no siempre se
tendra una computadora a mano”) y Método tradicional (e.g., “Realizar los calcu-
los en lapiz hace que se te quede tu aprendizaje porque lo estas practicando, en
cambio realizarlo por computadora no sé que tanto me puede ayudar a retener la
informacion”) se categorizaron como Rechazo justificado. En este caso no son
palabras concretas las que permiten codificar el comentario, sino mas bien la idea
general que encierra la opinién del estudiante. Por Gltimo, situamos los comenta-
rios que incluyen la idea de poco uso o no uso de la tecnologia en las matemati-
cas tales como “Casi no usamos programas para realizar trabajos de matemati-
cas” y “Nunca he usado software para el aprendizaje de las matematicas” en la
categoria que nombramos Desconocimiento.

Obtenemos por tanto un total de ocho categorias, siendo las seis primeras
—Utilidad, Gusto, Motivacién, Utilidad condicionada, Utilidad justificada y Re-
chazo justificado— relativas a aspectos afectivos. A partir de este punto, estruc-
turamos las seis categorias afectivas obtenidas atendiendo a si se presentaba o no
argumentacion, llegando a la organizacion final que se presenta en la tabla 8.
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Tabla 8
Descripcion y frecuencia de categorias

Categoria Descripcion Frecuencia

Afectivas sin argumentacion

Utilidad Importancia del uso de la tecnologia en la 15
realizacion de actividades para hacer o aprender
matematicas.

Gusto Disfrute del alumno en el uso la tecnologia en 2
hacer o aprender de las matematicas.

Motivacion Interés de los estudiantes y deseo por utilizar la 22
tecnologia en hacer o aprender matematicas.

Afectivas con argumentacion

Utilidad Importancia del uso de la tecnologia poniendo de 30
condicionada manifiesto la condicion bajo todas las

circunstancias.
Utilidad Importancia del wuso de la tecnologia 12
justificada argumentando el porqué de su utilidad.
Rechazo El rechazo, resistencia o0 la no aceptacion 9
justificado justificada del uso de la tecnologia.

Otras

Desconocimiento  Falta de conocimiento de las bondades de la 6

tecnologia para hacer o aprender matematicas.

A partir de la codificacidn realizada y a la vista de los datos recogidos en la tabla
8, la informacidn obtenida de la pregunta abierta del cuestionario nos permite de-
tectar una tendencia mayoritariamente positiva en las actitudes de los alumnos.
Esto lo confirma la baja frecuencia (15 de 96) de las dos categorias que informan
de una actitud desfavorable hacia el uso de la tecnologia en matematicas: rechazo
justificado (9) y desconocimiento (6). De las respuestas que ponen de manifiesto
actitudes positivas hacia el uso de la tecnologia en matematicas, el 84% aluden a
la utilidad de la misma. La mitad de estas respuestas (42) se matizan, haciendo
referencia a condiciones tales como la necesidad de combinar el uso de la tecno-
logia con el método de ensefianza tradicional; el grado de dominio de la tecnolo-
gia por parte del usuario; o la limitacion de su uso a ciertas actividades matema-
ticas, como la representacion grafica. Entre las justificaciones se sefiala la ayuda
que la tecnologia supone en el proceso de aprendizaje facilitando bien el trabajo
del profesor o el del alumno. Cabe sefialar también la frecuencia de respuestas
(22 de 96) que destacan una influencia positiva de la tecnologia en la motivacién
hacia el aprendizaje, ensefianza y practica de las matematicas.
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DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El cuestionario y la codificacion de los comentarios nos ha permitido dar res-
puesta a nuestro objetivo de investigacion: medir las actitudes de estudiantes de
Ingenieria hacia la actividad matematica y el aprendizaje y ensefianza de las ma-
temaéticas utilizando tecnologia.

De la muestra seleccionada, el 85% de los estudiantes conocia software CAS,
resultado que evidencia el uso cada vez mas frecuente de esta tecnologia en las
aulas. Las categorias establecidas como consecuencia del analisis factorial en
funcion de la informacion obtenida como respuesta a los 35 items de la primera
parte del cuestionario muestran una tendencia positiva hacia la utilidad y el gusto
por la tecnologia en las matematicas (Lopez, et. al). Especificamente, en 7 de 11
items, los alumnos se declaran a favor de la utilidad de la tecnologia para hacer y
aprender matematicas y, en 9 de 12 items, muestran un gusto por la integracion
de la tecnologia en las matematicas. Es decir, en 70% de los items (16 de 23) que
reflejan una actitud positiva hacia el uso de la tecnologia en las matematicas, los
alumnos opinan estar de acuerdo o totalmente de acuerdo. Con respecto al factor
correspondiente a la no utilidad de la tecnologia, la mayoria de los items (3 de 4)
tienen tendencia neutral al igual que para el factor de aspectos meta cognitivos.

Si analizamos en general las respuestas proporcionadas por los alumnos a los
items que integran los cuatro factores relevantes definidos para categorizar el
primer apartado del cuestionario, y nos centramos en los resultados obtenidos en
los factores de utilidad y gusto, podemos inferir una tendencia de actitud positiva
hacia el uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ma-
tematicas. Por otra parte, con respecto a los items correspondientes a la no utili-
dad de la tecnologia para el aprendizaje de las matematicas y a los aspectos cog-
nitivos, los alumnos se mantienen en una opinidn neutra.

De las siete categorias establecidas para las respuestas a la cuestion abierta,
cinco de ellas reflejan una actitud en sentido positivo hacia el uso de la tecnolo-
gia como recurso didactico para hacer y aprender matematicas. EI mayor porcen-
taje de estas opiniones (44%) estuvo a favor de la importancia del uso de la tec-
nologia en las matematicas aunque expresando dicha utilidad con ciertas
condiciones o justificaciones. El segundo mayor porcentaje (43%) de las opinio-
nes de los alumnos emitié la importancia, el gusto o su interés por utilizar la tec-
nologia para hacer o aprender matematicas. Las opiniones de rechazo hacia el
uso de la tecnologia como herramienta de ensefianza y aprendizaje en las mate-
maticas y de desconocimiento de sus bondades representaron solamente un 15%.
Con base en los porcentajes sefialados, podemos concluir la inclinacion a utilizar
la tecnologia para la ensefianza, el aprendizaje y la practica de las matematicas
por parte de alumnos de nuevo ingreso de una carrera de ingenieria.

Nuestro principal proposito en este trabajo era analizar las tendencias de las
actitudes de estudiantes de ingenieria hacia el uso de la tecnologia en las mate-
maticas. El establecimiento de los cuatro factores relevantes y de las siete catego-
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rias mediante la metodologia de analisis de contenido, para la determinacion de
las tendencias de las actitudes de los estudiantes de ingenieria del Campus de In-
genieria y Ciencias Exactas de la Universidad Autonoma de Yucatan nos ha sido
de utilidad para este propdsito y podria servir de referencia base para futuras cla-
sificaciones con respecto al tema de actitudes de los alumnos hacia el uso de la
tecnologia en las aulas de clase.

La actitud positiva detectada como tendencia en los alumnos de ingenieria de
nuevo ingreso, se presenta como un elemento positivo para la implantacion de
clases que involucren la tecnologia como recurso didactico partiendo de las co-
rrelaciones positivas entre actitudes y rendimiento académico evidenciadas en los
estudios previos.
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