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EL SOFTWARE MATEMATICO COMO HERRAMIENTA PARA EL
DESARROLLO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO Y MEJORAMIENTO

DEL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
THE MATHEMATIC SOFTWARE AS A TOOL FOR DEVELOPING THINKING SKILLS AND
IMPROVING THE LEARNING OF MATHEMATICS

Marisol Cuicas Avila*
Edie Debel Chourio?
Luisa Casadei Carniel®
Zulma Alvarez Vargas®

Resumen: La investigacion tuvo como proposito el desarrollo de habilidades del pensamiento y el mejoramiento
del aprendizaje en alumnos y alumnas de la asignatura Matematica Il, del Decanato de Ingenieria Civil de la
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA), mediante el empleo de estrategias instruccionales
basadas en el uso del software matematico. La investigacion, de disefio cuasi-experimental, us6 para el contraste
de hipotesis la prueba t para muestras relacionadas. Ademas se aplicaron dos pruebas, tres asignaciones, una
lista de cotejo y una entrevista semiestructurada. Los datos recogidos se analizaron utilizando estadistica
descriptiva. Los hallazgos del estudio fueron: (a) los conocimientos de los discentes mejoraron; y (b) estos
pusieron en practica sus procedimientos (sus habilidades cognoscitivas y metacognitivas). Por lo tanto, el estudio
aporto evidencias para usar el software matematico bajo una metodologia constructivista.

Palabras claves: ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE, TECNOLOGIA EDUCATIVA, HERRAMIENTAS
COGNITIVAS, MATEMATICAS/ VENEZUELA/

ABSTRACT: The purpose of this research project was to develop thinking skills and improve learning abilities of
university students attending Math Il, at the School of Civil Engineering at the University Centroccidental “Lisandro
Alvarado” (UCLA), by utilizing instructional strategies, based on the use of mathematical software. The quasi
experimental design of the study performed, to contrast the hypothesis, utilized test t for related samples.
Additionally, the following instruments were applied: two exams, three assignments, a checking list and a semi
structured interview. The information collected was analyzed using descriptive statistics. The research findings
were: (a) the students’ knowledge improved; and (b) the students put into practice their procedures, that is to say,
their cognitive and metacognitive skills. Hence, the study contributed to evidence the utilization of the
mathematical software using a constructivist instructional methodology.

Key Words: LEARNING STRATEGIES, EDUCATIONAL TECHNOLOGY, TOOL COGNITIVE/ MATHEMATICS/
VENEZUELA
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Introduccion

Para un ingeniero o ingeniera, la matematica constituye una herramienta para resolver
problemas de ingenieria, sin olvidar que esta sirve: (a) como herramienta de célculo; (b) para
lograr el desarrollo del pensamiento ldgico, algoritmico y heuristico y (c) como lenguaje
universal capaz de contribuir al conocimiento y desarrollo de otras disciplinas propias de su
perfil profesional. Asi, la matematica es una herramienta de trabajo y, ademas es una
disciplina fundamental en la formacién de un profesional en ingenieria. Por ello, se debe
lograr que su ensefianza sea eficiente, para que el alumno y la alumna adquieran los
aprendizajes que los conduzcan a un mejor desenvolvimiento académico y profesional.

De acuerdo a Angel y Bautista (2001), se debe convertir al alumnado en profesionales
creativos, con capacidad de raciocinio, sentido critico, intuicién y recursos matematicos que
les puedan ser utiles. Por lo tanto, el profesorado esta obligado a buscar herramientas que
permitan la utilizacién de tecnologias para crear y proporcionar un ambiente de trabajo
dinamico e interactivo. Herramientas, que permitan cambiar las metodologias de trabajo para
la ensefianza y el aprendizaje, desarrollar habilidades del pensamiento propias del area de
matematica y mejorar el aprendizaje en los alumnos y las alumnas.

La ensefianza de la matemética, comienza a caracterizarse por el uso de software
como una herramienta didactica. Estas herramientas adolecen de explicaciones teéricas y de
insuficientes estrategias pedagodgicas (Fernandez, Izquierdo y Lima, 2000). Sin embargo,
para Angel y Bautista (2001), Balderas (2002), Davila et al. (1998), Galdo y Cocifia (1998), la
evolucion que ha experimentado el software, nos ofrece nuevas formas de ensefar,
aprender y hacer matematica, brindando amplias posibilidades didacticas. Asi mismo,
destacan el potencial de esta tecnologia tanto para lograr la interaccion del alumnado con
situaciones de aprendizaje que lo conduzcan a construir conocimientos, como para tener una
vision mas amplia del contenido matematico (Guedez, 2005). De alli, el interés de investigar
sobre la aplicacién de estrategias donde se usé el software Maple como herramienta
cognitiva, con el objeto de contribuir al desarrollo de habilidades del pensamiento.
Especificamente, se investigd sobre como innovar el proceso de aprendizaje en el tema de la
integral definida incorporando el software Maple al trabajo intelectual del discente con el
objeto de mejorar la comprension y el aprendizaje de la matematica en estudiantes de

Ingenieria Civil, de la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA).
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1. Planteamiento del problema

En la ensefanza universitaria del Decanato de Ingenieria Civil (DIC) de la UCLA, el uso
de tecnologias y metodologias instruccionales adaptadas a éstas ha sido lento. En el &rea de
matematica, no existen propuestas concretas enmarcadas en una politica, solo experiencias
aisladas. Ademas, los métodos usados se centran en un proceso de informaciéon y
preparacion técnica, olvidando que la ensefianza es un proceso de formacion, de acceso al
pensamiento critico y a la construccién del saber. Esta situacién impide una mayor
efectividad del DIC. En tal sentido, se hace necesario organizar una ensefianza que impulse
el desarrollo de estas capacidades.

Segun Segura y Chacén (1996), la ensefianza tradicional no proporciona al alumno o
alumna herramientas para indagar, analizar y discernir la informacién. Para estas autoras,
“los conocimientos impartidos son mas bien automatizados, memoristicos y no fomentan el
desarrollo de la iniciativa, la creatividad, ni la capacidad para comunicarse por distintas vias”
(p. 29). Asi mismo, Coll, Pozo, Sarabia y Valls (1992) afirmaron que la importancia del
aprendizaje esta en que el alumnado construya significados y atribuya sentido a lo que
aprende; pues para un ingeniero o ingeniera, no basta adquirir conocimiento matematico, es
determinante comprenderlo y aplicarlo.

Atendiendo a estos planteamientos, en el proceso de ensefianza en el area de
matematica del DIC, se hizo necesario el empleo de métodos adecuados en la direccion del
aprendizaje, que no solo se centren en trasmision de contenidos, sino en el desarrollo de
procesos del pensamiento propios de la matematica. Pues es claro que los procesos
eficaces del pensamiento que no se vuelven obsoletos con rapidez, constituyen lo mas
valioso que les podemas proporcionar a las personas jovenes (De Guzman, 1993).

Para Gavilan, Ariza, Sanchez y Barroso (1999), con los avances tecnoldgicos existen
muchos programas matematicos como: Derive, Maple, Mathematica, Mathlab, los cuales
proporcionan medios para la ensefianza de la matematica; sin embargo el/la docente debe
saber aprovecharlos para generar situaciones que permitan al alumnado construir un
conocimiento mas significativo (Angel y Bautista, 2001). La idea es que el discente use la
tecnologia computacional como herramienta cognitiva; es decir, como compariera intelectual
del aprendiz para facilitar el pensamiento de alto nivel (Jonassen, 1996).

Sobre la base de lo expuesto para resolver este problema la investigacion tuvo como
proposito aplicar estrategias, en los estudiantes y las estudiantes de la asignatura
Matematica Il del DIC, donde se usé el software Maple como herramienta cognitiva, con el

objeto de contribuir a desarrollar habilidades del pensamiento. Todo esto, con el fin de
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mejorar la comprension y el aprendizaje de la poblacion de estudiantes en el tema de la
integral definida, lo que afecta el rendimiento académico en matematica. Para ello, se partid
del supuesto de que las tecnologias sirven de apoyo al aprendizaje y no pretenden la
instruccion del alumno o alumna, sino “servir de herramientas de construccion del
conocimiento, para que los estudiantes aprendan con ellas, no de ellas” (Jonassen, Carr y
Ping, 1998, p. 1). En tal sentido, el software se usO con fines didacticos para facilitar

estrategias de ensefianza-aprendizaje relacionadas con el tema de la integral definida.

1.1 Interrogantes de la investigacion

Esta investigacion pretendié resolver un problema del DIC como fue mejorar la
comprension y el aprendizaje del tema de la integral definida en las personas cursantes de la
asignatura Matematica Il del DIC. En tal sentido, los investigadores e investigadoras se
plantearon la siguiente interrogante: ¢cual es la relacibn entre el uso de estrategias
instruccionales basadas en el software matemético, orientadas al desarrollo de habilidades
del pensamiento y a la obtencién de mejoras en el aprendizaje en la asignatura Matematica
[I? Esta pregunta tuvo implicitos dos aspectos, el desarrollo de habilidades del pensamiento
y la obtencion de mejoras en el aprendizaje.

Para Sanchez (2002), el desarrollo de habilidades del pensamiento requiere el uso de
conocimientos, procedimientos y actitudes. Las mejoras en estos aspectos conducirdn a
mejorar el aprendizaje. Las habilidades del pensamiento son capacidades que permiten el
dominio de la realizacién de una actividad (Sarmiento, 1999). El desarrollo de las habilidades
del pensamiento significa que la capacidad de pensar puede nutrirse y cultivarse en las
personas (Sanchez, 2002). Para estas autoras, las mencionadas habilidades pueden ser
desarrolladas y adquiridas por las personas a través de su formacion, practica, estudio,
conocimientos y actitudes. No obstante, en esta investigacion solo se trataron aspectos
relacionados con los conocimientos y procedimientos.

Los conocimientos correspondieron con el saber de la materia o area en la cual se
piensa (Sanchez, 2002), y abarcan conocimientos conceptuales y conocimientos de
procedimientos. Los conocimientos conceptuales se construyen a partir del aprendizaje de
conceptos, principios y explicaciones; no tienen que ser aprendidos en forma literal, sino
abstrayendo su significado esencial e identificandolo con las caracteristicas definitorias o
reglas que lo componen (Diaz y Hernandez, 2002). Ellos incluyeron conocer sobre la
materia: fuentes confiables de datos, heuristicas especiales para manejar los datos,

conceptos especificos, leyes, teoremas, conocimiento de representaciones graficas, entre
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otros. Para Diaz y Hernandez, los conocimientos de procedimientos son de tipo préactico y
estdn basados en acciones ordenadas, dirigidas hacia la consecucion de una meta
determinada. Se refieren a la ejecucion de procedimientos, estrategias, técnicas, métodos,
etc. En tal sentido, ellos incluyeron: manejo de conceptos, simbolos o términos basicos; uso
de algoritmos; manejo de técnicas, realizacion de representaciones gréficas, entre otros.

Los procedimientos tienen que ver con las operaciones que ejecuta la persona para
aplicar el conocimiento. Segun Sanchez (2002), estas operaciones son de tipo cognoscitivas
y metacognitivas. Para Sanchez, las cognoscitivas comprenden las operaciones para
generar o aplicar el conocimiento; incluyen una serie de procesos y estrategias que facilitan
la toma de decisiones, la resolucion de problemas y la conceptualizacién, asi como los
siguientes procesos: observar, conocer, relacionar, analizar, inferir, sintetizar y concluir. Las
metacognitivas permiten dirigir y controlar la produccién de significados, asi como darle
sentido al pensamiento a través de los procesos de planificacion, formulaciéon, ejecucion,
supervision y evaluacion. En tal sentido, los procedimientos tuvieron que ver con la
interpretacion de expresiones graficas y/o simbdlicas, andlisis, sintesis, realizacion de
inferencias, elaboracién de conclusiones a partir de la informaciéon afin que se conoce;
planificacién de acciones, toma de decisiones, evaluacion y comunicacion de resultados,
entre otros.

En relacion con lo anterior, esta investigacion traté de responder las siguientes
preguntas: (a) ¢qué relacion existe entre el uso de estrategias instruccionales basadas en el
software matemético y la obtencion de mejoras del conocimiento de la asignatura
Matemética Il en el/la estudiante?, y (b) ¢qué relacion existe entre el uso de estrategias
instruccionales basadas en el software matematico y el desarrollo de habilidades
relacionadas con el uso de procedimientos en la poblacion de estudiantes cursantes de la

asignatura Matemaética I1?

1.2 Hipétesis de la investigacion

Las hipétesis nulas verificadas en el estudio fueron las siguientes: (a) no existe relacion
entre el uso de estrategias instruccionales basadas en el software matematico y la obtencién
de mejoras del conocimiento de la asignatura Matematica Il en el/la estudiante, y (b) no
existe relacién entre el uso de estrategias instruccionales basadas en el software matematico
y el desarrollo de habilidades relacionadas con el uso de procedimientos en estudiantes
cursantes de la asignatura Matematica II.

Las hipoétesis alternativas fueron: (a) existe relacion entre el uso de estrategias
Volumen 7, Namero 2, Afio 2007, ISSN 1409-4703 5




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

instruccionales basadas en el software matematico y la obtencion de mejoras del
conocimiento de la asignatura Matemaética Il en el/la estudiante, y (b) existe relacién entre el
uso de estrategias instruccionales basadas en el software matemético y el desarrollo de
habilidades relacionadas con el uso de procedimientos en estudiantes cursantes de la

asignatura Matematica Il.

2.  Revision de la literatura

La teoria constructivista considera que el aprendizaje es siempre una construccion
interior (Flérez, 2000). Para Diaz y Hernandez (2002), un concepto central en la teoria
constructivista es el aprendizaje significativo, definido por Ausubel como el proceso usado
por el alumno y la alumna para aprender, “el cual relaciona la informacién nueva con la que
posee, dandole un significado y favoreciendo su comprension” (Sarmiento, 1999, p. 309).
Ello implica considerar las ideas previas del alumnado y “reconocer el nivel de pensamiento
l6gico que posee el alumno para proporcionarle experiencias que promuevan sus habilidades
del pensamiento” (Flérez, 2000, p. 246).

El constructivismo abre posibilidades para promover estrategias que, incorporando
tecnologia informatica, favorezcan la creacion de nuevas formas de aprendizaje centradas en
el aprendiz (Dede, 2000). Pues el empleo de las tecnologias, conectandolas con
experiencias significativas, pueden constituir herramientas cognitivas que el discente utiliza
para estimular y desarrollar habilidades del pensamiento (Jonassen, Carr y Ping, 1998). Asi,
segun estos autores aprender con el computador supone el efecto de la tecnologia en el
aprendiz que participa intelectualmente con dicha herramienta, la cual permite al alumno o
alumna organizar las ideas con mayor soltura para actuar posteriormente con ellas apoyando
su proceso de aprender (Esteban, 2002).

Las herramientas cognitivas son dispositivos usados para visualizar, organizar,
automatizar o suplantar las técnicas del pensamiento (Jonassen, 1996). Es decir, la idea es
que el alumnado use la tecnologia como herramienta para (Esteban, 2002): (a) representar el
problema, (b) promover sus conocimientos, (c) consolidar esquemas preexistentes mediante
la automatizacion de ejercicios de un nivel inferior, y (d) reagrupar la informacién pertinente y
necesaria al resolver un problema. Asi, en esta modalidad de herramienta cognitiva la
tecnologia se hace cargo de las actividades trabajosas y rutinarias (calcular, graficar). Esto
permite que el alumno y la alumna se centren en conceptos esenciales y ayuda el/al docente
a evitar actividades que no aportan nada en forma directa a la tarea educativa pero que hace

falta realizar (Squires y McDougall, 1997).
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Por lo expuesto, el uso del computador como herramienta mental se concentra en la
calidad de la idea, ya que con este se pueden realizar manipulaciones (calcular, graficar,
trasladar, ordenar) permitiendo generar y organizar las ideas més facilmente, apoyando el
proceso de aprender. Es evidente que bajo esta perspectiva “el profesor debe encarar un rol
de gerenciador de saberes y desarrollador de habilidades que permitan a los alumnos utilizar
el andlisis critico y reflexivo” (Cataldi, 2000, p. 16).

El uso de tecnologias en la ensefianza de la matematica permite en el alumnado el
desarrollo de habilidades del pensamiento como: explorar, inferir, hacer conjeturas, justificar,
argumentar y de esta forma construir su propio conocimiento (Fernandez, Izquierdo y Lima,
2000). Para estos autores, estas habilidades pueden ser desarrolladas integrando al trabajo
intelectual del alumno y de la alumna el software matematico. Ademas, dicha relacién puede
generar variadas “experiencias y aplicaciones orientadas a producir, calcular, graficar,
modelar, explorar, visualizar, clasificar, comparar, aplicar, informar, simular o aplicaciones en
que se integra la matematica a otras disciplinas” (Oteiza y Silva, 2001, p. 2). En tal sentido,
con el uso del software la atencién se enfoca en facilitar que el discente aprenda a procesar
la informacion de la materia, asi como, en la transferencia y generalizacién de los
aprendizajes a otros aspectos académicos o no. Para Martin (2001) y Sanchez (2002), estos
aspectos son primarios para el desarrollo de las habilidades del pensamiento de orden
superior.

Por otra parte, Sanchez (2002), agregd que en el desarrollo de habilidades del
pensamiento, es importante conocer de una materia fuentes de datos, heuristicas especiales
para manejar datos, asi como conceptos especificos para generar, organizar y darle sentido
a la informacion. Sin embargo, para Sanchez este conocimiento no es sustituto de la
habilidad para manejar las operaciones del pensamiento. Ambos aspectos, el conocimiento
de la materia y la habilidad para manejar las operaciones del pensamiento son esenciales
para lograr un pensamiento productivo.

En el desarrollo de habilidades del pensamiento, el papel del educador es esencial ya
que debe ayudar al alumnado a modificar sus estructuras cognoscitivas (Diaz y Hernandez,
2002). Para ello, ellla docente debe adquirir una metodologia que suponga un cambio de
actitud hacia la ensefianza, donde los estudiantes y las estudiantes trabajen, reflexionen y
elaboren sus propios procesos del pensamiento (Martin, 2001). En este sentido, Diaz y
Hernandez (2002) y Sarmiento (1999), indicaron que este tipo de aprendizaje se fomenta: (a)
ensefiando habilidades del pensamiento como estrategias a las que se puede tener acceso,
(b) facilitando que el discente sea consciente de sus objetivos y decisiones estratégicas y (c)
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ensefiando tanto el dominio de los procesos implicados en una habilidad como el
conocimiento de cuando y porqué usar esa habilidad. A este respecto, para Hernandez y
Sancho (1993) la finalidad de aprender estrategias de aprendizaje es facilitar la
automatizacion de una serie de pautas que pueden ser aplicadas a otras situaciones, cuando
las circunstancias de resolucion de problemas, planificacion de un trabajo, organizacion de la
informacién lo requieran. Asi, lo que se busca es facilitar estrategias que mejoren las
habilidades del pensamiento, partiendo de lo que el/la estudiante es capaz de hacer y
avanzar gradualmente hacia habilidades de orden superior.

Por otra parte, las herramientas informaticas permiten introducir una metodologia de
trabajo mas constructivista en las clases de matemética, promoviendo una participacion
activa y creativa del aprendiz (Angel y Bautista, 2001; Guedez, 2005; Oteiza y Silva, 2001).
Asi mismo, dichos autores destacan que con el uso adecuado de estas herramientas el
alumno y la alumna, asesorados por el profesor, pueden realizar actividades que les
permitan conjeturar, explorar, experimentar y extraer conclusiones. Dichos procesos, les
fomentan en el discente la toma de conciencia de la factibilidad de sus ideas, haciendo su
aprendizaje mas comprensivo que memoristico (Garza y Leventhal, 2004). Sin embargo,
“esto no implica dejar a un lado la memoria, sino hacer uso adecuado de ella” (Garza y
Leventhal, 2004, p. 29).

2.1 Software matematico y estrategias de ensefianza-aprendizaje

Las herramientas informaticas abarcan sistemas de simulacién y modelado, software
matematico, sistemas multimedia, entre otros. Los beneficios que se obtengan de su uso en
la labor docente, estardn en funcion de la capacidad que se tenga de su manejo y
adecuacion (Meza y Cantarell, 2002).

Con el uso adecuado del software matematico, el/la docente debe convertirse en un
facilitador y disefiador de situaciones de aprendizaje para desarrollar en el alumnado
habilidades de autoaprendizaje (Meza y Cantarell, 2002). Su uso permite la interaccion entre
el/la docente y el discente, “generando una dinamica enriquecedora para ambos, en la que el
centro del proceso es el estudiante, el cual se hace responsable por la calidad del
aprendizaje” (Rios, 1998, p. 4). Adicionalmente, para Angel y Bautista (2001) con el empleo
del software matemaético, el/la docente debe adaptar su metodologia a esta herramienta e
integrar los conocimientos teoricos y practicos, asi como disefiar aplicaciones y problemas
orientados al uso del software. Sin olvidar que disefiar este tipo de actividades requiere buen

conocimiento del software, coherencia didactica respecto a lo que se le propone al alumnado
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y ofrecer a este Gltimo una guia de como, cuando y para qué utilizar esta herramienta (Angel
y Bautista, 2001).

Por otra parte, software como Derive, Mathematica, Maple, Mathlab, entre otros,
presentan muchas posibilidades para introducir al alumno y alumna en una actividad
matematica de orden superior (Angel y Bautista, 2001; Anido, Lopez y Rubio, 2006; Galdo y
Cocifia, 1998; Oteiza y Miranda, 2001; Queralt, 2000). Segun estos autores, estas
herramientas hacen viable el disefio de estrategias para la practica del contenido
matematico. En este sentido, Angel y Bautista (2001), Balderas (2002), Galdo y Cocifia
(1998), Orellana (1999), y Queralt (2000) argumentaron que entre las posibilidades del
software estan: (a) favorece los procesos inductivos y visualizacion de conceptos; (b) permite
comparar, verificar, conjeturar y refutar hipotesis; (c) posibilita tener un laboratorio de calculo;
(d) individualiza el proceso de ensefianza-aprendizaje; (e) sirve como elemento de
motivacién y como instrumento generador de problemas matematicos y (f) facilita la
comprension y aprendizaje de los contenidos programaticos.

Cabe destacar, que el uso de tecnologia no es la soluciéon de todos los problemas
educativos (Dede, 2000; Guedez, 2005), pues el valor de usar computadoras estara en
funcion de lo que disefien los educadores, pero sobre todo de lo que haga el discente con
ellas (Meza y Cantarell, 2002). En tal sentido, la tarea del docente es planificar, desarrollar y
evaluar procesos de ensefianza-aprendizaje, donde el software representa el papel de
herramienta cognitiva. No obstante, se debe cuidar que el software no se constituya el objeto
de estudio, descuidando el aprendizaje de temas esenciales que se deben lograr con el uso
de estos recursos (Meza y Cantarell, 2002).

Rios (1998), expuso una experiencia donde usé el Mathlab y Anugraph para que el
alumnado pudiera “experimentar con los objetos matematicos y sus propiedades, hacer
conjeturas y descubrir por si mismo resultados importantes” (Rios, 1998, p. 2). Esto permitié
reforzar la comprension intuitiva de los conceptos y la creatividad, ayudando a eliminar el
excesivo énfasis en aspectos calculistas, rescatando la idea de que el aprendiz es el
responsable de su aprendizaje. Bajo este enfoque el alumno, la alumna y la tecnologia
actiian como socios, pues aquellos planifican, interpretan, deciden, descubren y el software
calcula, grafica, almacena, es decir efectla actividades mas rutinarias (Rios, 1998). Asi, el
software es usado como una herramienta cognitiva pues asume aspectos de una tarea
liberando espacio cognitivo que el alumnado puede emplear en pensamientos de nivel
superior (Jonassen, Carr y Ping, 1998). En tal sentido, el computador les permite aplicar
eficientemente sus esfuerzos y poner en marcha mecanismos mas complejos del
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pensamiento (Marqués, 2001). Por lo expuesto, se trata de que el discente aprenda con la
tecnologia y no de ella (Jonassen, Carr y Ping, 1998).

Galdo y Cocifia (1998) reportaron otra experiencia con el software Mathematica. Para
estas autoras, el uso del software “favorece los procesos inductivos y la visualizacién de
conceptos complejos. Permite comparar, verificar o refutar hipotesis, cambiar postulados y
someterlos a prueba y conjeturar, apoyandose en la construcciéon de modelos” (Galdo y
Cocifia, 1998, p. 667). Ademas, sefalaron que el software sirve de apoyo y ayuda para que
el aprendiz delibere; sin embargo, el/la docente debe impartir la teoria previamente, orientar
y motivar, dejando al alumnado buscar la independencia en su tarea.

Davila et al. (1998), realizaron una experiencia con el software Derive para que los
alumnos y las alumnas entrelazaran los conceptos matematicos con los contenidos de otras
asignaturas. Segun estos autores, el software les proporcion6 datos, graficos, resultados que
debieron interpretar para dar la solucién y explicaciones al problema. Ademas, apuntaron
que al usar el software se debe: (a) disefiar situaciones de aprendizaje donde el alumno o
alumna desconozca si los resultados obtenidos estan bien de forma inmediata; (b) disefiar
practicas que los obliguen a trabajar, a pensar, estudiar, para dar solucion a los problemas y
(c) fomentar la labor tutorial del profesor.

Fallad (1999) realizé investigaciones con un software educativo orientado al
aprendizaje centrado en el discente y al aprendizaje colaborativo. Con ayuda del software,
Fallad pretendié generar en la poblacion estudiantil una formacion de esquemas para la
resolucion de problemas matematicos, permitiendo que el discente tome conciencia del
proceso utilizado para trabajar. Aspecto importante para el desarrollo de las habilidades del
pensamiento (Diaz & Hernandez, 2002; Sarmiento, 1999). Entre los resultados obtenidos por
Fallad, para el discente el uso de un software: (a) conlleva un impacto notable en el
aprendizaje de la matemaética, reflejado posteriormente en su desempefio profesional; (b) le
facilita el aprendizaje, pues le proporciona herramientas para resolver problemas, incorporar
estrategias de aprendizaje colectivo y el trabajo en equipo; y (c) le permite realizar analogias
0 extrapolaciones a otros problemas.

Asi mismo, Fernandez, lIzquierdo y Lima (2000), realizaron experiencias donde
combinaron el empleo de software como Derive, Cabri-Geometry, Modelus, Statistica,
Mathematica, Pramatic, Estadis y Calculus. Como conclusiones se destacaron: (a) utilizar el
software ayuda en la formacién de conceptos, ejercitacion y resoluciéon de problemas; (b)
graficar, simplificar y realizar célculos complicados de manera rapida aport6 realismo a las
aplicaciones; (c) caracterizar el software por su sencillez manipulativa, facilidades para la
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experimentacion numérica y pocas exigencias del hardware, sin embargo carece de una
adecuada estrategia pedagodgica y requiere del conocimiento de los conceptos tedricos
asociados y d) utilizar tecnologia exigié del profesor una actividad mayor y constante
creatividad, pues debio explorar el conocimiento previo del discente y proporcionarle un
ambiente para que éste construya su conocimiento.

Angel y Bautista (2001), también realizaron experiencias educativas utilizando en
matematica software como Excel, Minitab, Mathcad y Mathematica. El objeto de la actividad
fue aprender a usar los conceptos matematicos en forma practica, aumentar la capacidad de
razonar de los estudiantes y las estudiantes, resolver problemas no rutinarios, comunicar y
utilizar contextualmente las ideas matematicas, entre otros. Angel y Bautista argumentaron
que disefiar actividades instruccionales e integrarlas en el programa de una asignatura
requiere un buen conocimiento del software y una coherencia didactica respecto a lo que se
le propone al discente, teniendo en cuenta los contenidos que pretendemos reforzar con
ellos. Para estos autores, es fundamental ofrecer al discente una guia de como, cuando y
para qué utilizar esta herramienta informética. Asi, incluir el aprendizaje y el uso de software
especifico para las asignaturas de matematica a un nivel de ensefianza superior requiere
replantearse, tanto la metodologia como el propio curriculum de la asignatura. Ademas
sefialaron, que el uso de software como herramienta posibilita la visualizacion de conceptos,
pudiendo ser usada en diversos entornos profesionales o educativos.

Guedez (2005), presento una investigacion sobre el aprendizaje de funciones utilizando
el software FunReal 1.0. Dicho software utilizado como herramienta de aprendizaje, permitié
a la poblacion de estudiantes ser mas activos, participativos y autbnomos en la adquisicion
de conocimientos, dinamizando con su uso el aula de clases y promoviendo en ellos/ellas un
sentimiento de autonomia, en la adquisicién de conocimientos.

Sobre la base de lo expuesto, cada dia queda mas claro que es importante el uso
inteligente de los recursos informéticos, pues estos permiten ampliar las experiencias de
aprendizaje (Dede, 2000). Para este autor no basta con emplear tecnologia, “es necesario la
capacitacion de los docentes para afrontar estas situaciones y un proceso de aprendizaje de
la comunidad toda para aceptar las diferencias” (Dede, 2000, p. 3). En tal sentido, se deben
aprovechar estos recursos para innovar el curriculum, la ensefianza y el aprendizaje. Sin
olvidar que toda filosofia de trabajo requiere de tiempo y espacio tanto para comprenderla,

adquirirla, desarrollarla y valorarla.
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3. Metodologia utilizada en el estudio
3.1 Tipo deinvestigacion

En la revisién de la literatura, se encontré suficiente evidencia para sustentar que la
utilizacion adecuada del software matematico integrado al trabajo intelectual del alumno
ayuda en el aprendizaje de la matematica. Sin embargo, en las experiencias registradas no
se evidenciaron la metodologia de investigacion utilizada ni sugieren un tipo especifico de
investigacion (cualitativa o cuantitativa). Ademas, la revision reflejé la falta de experiencias
en el area de matematica que puedan ser sistematizadas y preparadas para ser
incorporadas a la practica docente (Orellana, 1999; Oteiza y Silva, 2001; Rios, 1998).

En tal sentido, se optd por realizar un estudio donde se recogieron datos cualitativos y
cuantitativos. Esta decision se debid a que autores como Fernandez y Diaz (2003),
Bavaresco (2001), y Buendia, Colas y Hernandez (1998), argumentaron que el empleo de
procedimientos cualitativos y cuantitativos en una investigacion podria ayudar a corregir los
sesgos propios de cada método. Asi mismo, Sanchez (2002) sefialé que en investigaciones
relacionadas con el desarrollo de habilidades del pensamiento la combinacion de ambas
metodologias (cualitativa y cuantitativa) es adecuada, pues permite la vigorizacion mutua que
propicia percepciones cualitativas y cuantitativas que ninguno de los dos podria lograr por
separado.

Por otra parte, con la finalidad de determinar el resultado sobre el aprendizaje de la
integral definida, valorado por el rendimiento académico, se selecciond un disefio
denominado disefio de un solo grupo con pretest y postest (Buendia, Colas y Hernandez,
1998). No obstante, Fernandez y Diaz (2003) manifestaron que los disefios de investigacion
son lineamientos generales por seguir, no son pasos en los que cualquier alteracién puede
acarrear graves consecuencias para el resultado final. Para estos autores, la pregunta de
investigacion limita los tipos de investigacion que pueden emplearse, sin embargo no
restringe la seleccion de una sola opcién de disefio.

Sobre la base de lo expuesto, se opté por seleccionar un disefio cuasi-experimental,
incluyendo en el procedimiento la recolecciéon de datos cualitativos y cuantitativos. Los datos
numericos se agruparon y se tabularon para construir cuadros estadisticos. Los datos
verbales se transformaron numéricamente, debiendo efectuar en ellos el proceso de
agruparlos, categorizarlos, codificarlos, tabularlos, y finalmente fueron trasladados a cuadros
(Bavaresco, 2001). Ademas, en este tipo de investigacion (cuasi-experimental), se asumio
que los individuos que participaron en ella conservaron “ciertas diferencias a pesar de recibir

el mismo tratamiento de la variable independiente” (Leén y Montero, 2003, p. 328).
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3.2 Variables de lainvestigacion
Las variables por considerar fueron (Tabla 1): a) estrategias instruccionales basadas
en el software (variable independiente), y mejoras en los conocimientos y procedimientos

(variables dependientes).

Tabla 1. Indicadores de las variables conocimientos y procedimientos

Conocimientos

Conceptuales

Conocimientos de

Procedimientos

Procedimientos

Conoce los
simbolos
utilizados
Conoce los
algoritmos
Conoce los
conceptos
Conoce los
teoremas y leyes
Conoce las
representaciones
gréficas

Conoce las
estrategias y
técnicas por
emplear

Maneja los simbolos
utilizados

Aplica las reglas o algoritmos
de manera correcta

Aplica los conceptos de
manera apropiada

Aplica los teoremas y leyes
de forma légica

Realiza las representaciones
graficas

Maneja las técnicas utilizadas
en la resolucién de ejercicios
Explica la técnica o estrategia
empleada

Usa diversas estrategias o
técnicas

Presenta un trabajo en forma
I6gica y ordenada

Usa contradicciones para aclarar
conceptos.

Realiza procedimientos de ensayo y
error.

Propone y explora conexiones entre
conceptos.

Aplica los conceptos a situaciones
nuevas.

Toma decisiones de acuerdo con
criterios validos.

Modela, explica y aplica una
estrategia.

Evalla la veracidad de los
resultados, con base en
procedimientos validos.

Genera nuevos procedimientos.
Realiza inferencias

Realiza generalizaciones.
Comunica resultados en forma clara
y lGgica.

Participantes

El estudio se realizdé con 34 estudiantes inscritos en la asignatura Matematica Il del
programa de Ingenieria Civil del DIC. La seccién donde se llevé a cabo el estudio fue
seleccionada en forma aleatoria y estuvo compuesta por alumnos y alumnas repitientes. Las
personas participantes poseian edades entre 19 a 23 afos, eran de ambos sexos,
bachilleres en ciencias y del mismo nivel socioeconémico. No tenian experiencia en el uso
del software matematico Maple en cursos anteriores de matematica, pues este solo es
utilizado en las asignaturas de semestres superiores. Ademas, la metodologia incorporada a
las clases de Matematica | y Matematica Il, en la que fueron expuestos estos participantes
por lo general es muy expositiva y tradicional.

Lo expuesto anteriormente permiti6 a los investigadores e investigadoras realizar
ciertas comparaciones entre la nueva metodologia empleada y la modalidad tradicional,

logrando los alumnos y alumnas participantes establecer conclusiones sobre si el uso de
Volumen 7, Numero 2, Afio 2007, ISSN 1409-4703 13




Revista Electronica “Actualidades Investigativas en Educacion”

esta herramienta informética les sirvi6 como apoyo para mejorar habilidades del pensamiento

(relacionadas con los conocimientos y procedimientos) y su aprendizaje en matematica.

3.4 Procedimiento

1. Se realizaron practicas con el grupo seleccionado, referidas al manejo béasico del
software Maple, sus usos y aplicaciones. Esto con el objetivo de ofrecer al discente una
guia de como, cuando y para qué usar esta herramienta, aspecto importante en el uso
del software tanto para Angel y Bautista (2001), como para Jonassen (1996).

2. Se administrd6 una prueba exploratoria al grupo, con la que se determind el nivel de
conocimientos de los discentes en relacién con el tema de la integral definida. Esta fue
aplicada tanto al inicio como al final del experimento.

3. Se aplicé el tratamiento, el cual formo parte de las actividades de clase y estuvo a cargo
de uno de los investigadores e investigadoras. Este consistio en el empleo de una
metodologia que incorporé situaciones de aprendizaje creadas de manera intencional,
donde se usoO el software Maple como herramienta cognitiva. Dichas actividades
estuvieron relacionadas con asignaciones escritas, pruebas escritas y secuencias
instruccionales disefladas para tal fin. Las asighaciones tuvieron como objetivo
comprometer al alumno y a la alumna en el aprendizaje de procedimientos (habilidades
cognoscitivas y metacognitivas) mientras construian el conocimiento. Por lo tanto,
utilizaron el software para representar lo que sabian, interpretando y organizando el
conocimiento de tal forma que el software les sirviera de apoyo. Dichas asignaciones se
realizaron en equipo (dos integrantes) y con asesoramiento docente. Asi mismo, fueron
entregadas para su evaluacién en formato electrénico, utilizando para ello el software
Maple. Su realizacion de las mismas se llevo a cabo una vez que se impartié el tema en
la clase.

Se efectuaron evaluaciones formativas y sumativas. La evaluacién formativa se llevo a
cabo en horas de consulta y a través de los correos electrénicos. La evaluacion sumativa se
llev6 a cabo mediante: (a) tres asignaciones, en las cuales se us6 el software para facilitar el
aprendizaje del concepto de la integral definida y su interpretacion geométrica, de las reglas
de Simpson y trapecial, y para la visualizacién de ejercicios relacionados con las integrales
impropias, y (b) dos pruebas, realizadas de manera individual, siendo sus objetivos evaluar
los conocimientos de los temas tratados.

Para verificar la primera hipotesis nula, se utilizaron las calificaciones obtenidas por los

alumnos y las alumnas en las pruebas y las asignaciones. Las mismas establecieron el
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rendimiento y se les calcul6 la media y la desviacion tipica. La mencionada actividad estuvo
acompafada por una lista de cotejo para registrar observaciones sobre algunas conductas
del alumnado, observadas en las pruebas y asignaciones. Ademas, se aplicé una prueba t
de Student para muestras relacionadas con el objeto de comparar los resultados obtenidos
en la aplicacién de la prueba exploratoria, tanto al inicio como al final del experimento.

Para la segunda hipétesis, se empleo una lista de cotejo en las actividades inherentes
a las horas de consultas. En esta actividad, los alumnos y las alumnas presentaban la
asignacion en formato electronico para su discusion. Aqui, los estudiantes y las estudiantes
tenian la oportunidad de preguntar para aclarar dudas, y el/la docente podia realizar
observaciones y preguntas para verificar sus habilidades en los procedimientos o
conocimientos. Por lo tanto, el trabajo en el computador constituy6 el nucleo central de la
actividad.

Para enriguecer las observaciones registradas en las listas de cotejo, se realizé una
entrevista semi-estructurada al grupo. Dicha entrevista se efectué una vez publicadas las
calificaciones de la unidad. Con ella se logré obtener informacién complementaria sobre el
empleo de procedimientos por parte de los alumnos y las alumnas. Cabe destacar, que se
eligieron las respuestas mas relevantes que pudieron arrojar informacion para el estudio y

complementar la informacion obtenida a través de las listas de cotejo.

3.5 Instrumentos

1. Prueba exploratoria de conocimientos. Consistié en una prueba escrita sobre 20 puntos,
de caracter formativo para las actividades académicas. Fue validada mediante un juicio
de expertos. Su objetivo fue determinar el efecto del tratamiento al comparar los
resultados de su aplicaciéon antes y después del experimento (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2003).

2. Dos pruebas escritas. La primera evalu6 los logros de los alumnos y las alumnas en
relacibn con el tema de la integral definida, y la segunda evalué los logros
correspondientes al tema de integrales impropias. Dichas pruebas fueron validadas
mediante un juicio de expertos.

Tres asignaciones escritas. Validadas en contenido mediante un juicio de expertos.

Una lista de cotejo. Este instrumento estuvo estructurado en dos partes con alternativas
de respuesta dicotomicas (si y no), siendo elaborado en funcién de los indicadores de las
variables conocimientos y procedimientos (Tabla 1).

5. Guion de la entrevista. Guia de interrogantes o aspectos donde los investigadores e
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investigadoras tuvieron la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar

conceptos y obtener mayor informacion sobre el tema deseado.

4. Resultados
4.1 Primera hipotesis de investigacion

Para detectar mejoras en los conocimientos del alumnado se consider6 el rendimiento
académico, asi como la prueba exploratoria. Para el contraste de la hipétesis, se aplicé la
prueba t de Student para muestras relacionadas con las calificaciones obtenidas en las
pruebas exploratorias. Los resultados del calculo de la prueba t con un o = .05 se muestran
en la Tabla 2. No obstante, la media obtenida en la prueba exploratoria antes (9.96) y
después del tratamiento (13) reporta diferencias, pues el grupo mejord su promedio de notas.
Ademads, el valor p = 0 < .05. Segun Triola (2004), se rechaza la hipétesis nula y los
resultados son significativos para el valor oo = .05. En tal sentido, las diferencias obtenidas
apoyan la posibilidad de que existe relacion entre el uso de estrategias basadas en el
software matematico como herramienta cognoscitiva y la obtencién de mejoras en los

conocimientos de los discentes.

Tabla 2. Resultados de la pruebat al aplicar la prueba exploratoria

Prueba exploratoria Media Desviacion tipica t gl Sig. bilateral
Antes 9.96 0.93

Después 13.00 1.84

Antes-después -3.04 1.88 -9.44 33 0.00

Por otra parte, la ausencia de un grupo control impidié conocer con exactitud si fue el
tratamiento u otros factores lo que produjo las diferencias antes y después del tratamiento
(Buendia, Colas y Hernandez, 1998). Por lo tanto, para complementar la investigacion y darle
mayor validez, se recolectaron otros datos cualitativos y cuantitativos, relacionados con el
rendimiento académico. Dichos datos se obtuvieron a través de las pruebas escritas,
asignaciones v la lista de cotejo. Cabe destacar, que el promedio de notas obtenido por el
grupo fue de 20.38 sobre un total de 30 puntos.

En las pruebas escritas, el promedio de notas obtenido por los alumnos y las alumnas
fue de 6.10 y 3.04 para las pruebas 1 y 2 respectivamente (Tabla 3). Concretamente de 34
estudiantes, 25 aprobaron la prueba 1 y 23 la prueba 2. Con respecto a las asignaciones, el
namero de estudiantes aprobados fue 28, 32 y 32 para las asignaciones 1, 2 y 3

respectivamente.
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Tabla 3. Media y desviacion estandar obtenidas de las pruebas y asignaciones escritas

N° Participantes Pruebal Prueba 2  Asignacionl  Asignacion2  Asignacion3
34 10 puntos 5 puntos 5 puntos 5 puntos 5 puntos
Media 6.10 3.04 3.02 3.91 4.29
Desviacion Tipica 2.18 1.10 1.09 0.86 0.94

Se observa en los resultados, de la Tabla 3, que los alumnos y las alumnas mejoraron
su promedio de notas a medida que fueron elaborando las asignaciones, estando los datos
menos dispersos y concentrados alrededor de la media en las Ultimas asignaciones.

Por otro lado, los registros en las listas de cotejo de las conductas de los alumnos y las
alumnas observadas en las pruebas y asignaciones mediante listas de cotejo, arrojaron un
alto porcentaje en las conductas relativas al conocimiento de simbolos, algoritmos,
conceptos, teoremas y leyes, representaciones graficas, estrategias y técnicas por emplear,

tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Registro de observaciones realizado a las asignaciones y pruebas escritas

Variable % de Conductas Observadas
Conocimientos Aspectos observados Al A2 A3 P1 P2
Conceptual Conoce los simbolos utilizados 91.2 912 971 97.1 971
Conoce los algoritmos 85.3 882 97.1 88.2 853
Conoce los conceptos 824 882 941 882 853
Tiene conocimiento de los teoremasy 824 853 882 941 559
leyes
Conoce las representaciones gréficas 64.7 794 941 64.7 85.3
Conoce las estrategias y técnicas a 559 765 853 882 97.1
emplear

Procedimientos Maneja los simbolos utilizados 85.3 853 941 100.0 941

Aplica las reglas o algoritmos de 50.0 70.6 853 50.0 44.1
manera correcta
Aplica los conceptos de manera 41.2 618 647 412 324

apropiada

Aplica los teoremas y leyes de forma 353 529 61.8 353 38.2
l6gica

Realiza las representaciones graficas 529 647 912 559 5838

Maneja las técnicas utilizadas en la 353 58.8 794 324 38.2
resolucion de ejercicios
Explica la técnica o estrategia 235 474 706 235 235

empleada
Usa diversas estrategias o técnicas 8.8 88 147 176 8.8
Presenta un trabajo en forma légicay 794 912 97.1 971 99.1
ordenada

Nota. Al= Asignacién 1, A2 = Asignacién 2, A3 = Asignacién 3, P1 = Prueba 1, P2= Prueba 2.
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En relacién con los conocimientos de procedimientos (ver Tabla 4), se observé que los
alumnos y las alumnas presentaron mayor porcentaje de conductas en manejo de los
simbolos, aplicacion de reglas o algoritmos, aplicaciébn de los conceptos de manera
apropiada, realizacién de representaciones gréaficas, manejo de técnicas utilizadas en la
resolucion de ejercicios y presentacion del trabajo en forma Iégica y ordenada. Sin embargo,
las habilidades relacionadas con: explicar las estrategias empleadas, usar diversas
estrategias o técnicas, aplicar los teoremas y leyes de manera apropiada y logica, se
observaron en menor porcentaje.

Sobre la base de lo expuesto, con estos resultados significativos se puede rechazar la
hipétesis nula y establecer la posibilidad de que existe relacion entre las estrategias
instruccionales basadas en el software matematico y la obtencion de mejoras del

conocimiento de la asignatura en la poblacion de estudiantes.

4.2 Segunda hipotesis de investigacion

Para verificar la hipoétesis, se llevd a cabo un registro de observaciones sobre los
procedimientos empleados por los discentes. En esta actividad, los investigadores e
investigadoras llevaron a cabo el registro en lista de cotejo, calculdndose luego los
porcentajes simples de acuerdos e indicando en lineas generales consistencia en las
observaciones.

En cuanto al porcentaje del registro de las conductas observadas en horas de consulta
(ver Tabla 5), se observd un aumento progresivo en los participantes al ejecutar
procedimientos. Sin embargo, se evidencia en menor porcentaje el empleo de habilidades
relacionadas con: (a) aplicar conceptos a situaciones nuevas; (b) modelar, explicar y aplicar
una estrategia; (c) generar nuevos procedimientos y (d) realizar generalizaciones. Asi mismo,
se observé en mayor porcentaje el empleo de las siguientes habilidades: (a) usa
contradicciones para aclarar conceptos, (b) realizacién de procedimientos de ensayo y error,
(c) realizacion de inferencias, (d) toma de decisiones de acuerdo con criterios validos, (e)
evaluacion de la veracidad de los resultados con base en procedimientos validos, (f)
proponer y explorar conexiones entre conceptos y (g) comunicacion de los resultados en

forma clara y l6gica.
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Tabla 5. Registro de observaciones realizado en las horas de consulta

Aspectos Observados % conductas observadas
Al A2 A3

Usa contradicciones para aclarar conceptos 77.2 85.5 88.6
Realiza procedimientos de ensayo y error 77.2 82.9 88.6
Propone y explora conexiones entre conceptos 40.0 51.5 57.2
Aplica los conceptos a situaciones nuevas 37.2 42.9 48.6
Toma decisiones de acuerdo con criterios validos 37.2 54.3 65.8
Modela, explica y aplica una estrategia 17.2 31.5 37.2
Evallta la veracidad de los resultados, con base en 34.3 48.6 60.0
procedimientos validos

Genera nuevos procedimientos 14.3 17.2 20.0
Realiza inferencias 31.5 45.8 51.5
Realiza generalizaciones 14.3 20.0 25.8
Comunica resultados en forma clara y légica 54.3 65.8 77.2

Nota. Al indica la asignacion 1, A2 indica la asignacién 2 y A3 indica la asignacién 3

Para enriquecer las observaciones registradas a través de las listas de cotejo, se
realiz6 una entrevista semiestructurada a las personas participantes del estudio. Las
respuestas se transcribieron y se agruparon segun los indicadores de la variable
procedimientos. Algunas de estas respuestas se muestran en el Apéndice. En la Tabla 6 se
observa un resumen de los resultados.

En relacion con el indicador usa contradicciones para aclarar conceptos (ver Apéndice,
Tabla Al), las opiniones fueron favorables en torno al empleo del software para realizar: (a)
ensayos a través de ejemplos, (b) célculos complicados de manera rapida y confiable, (c)
secuencias donde se visualizan conceptos y (d) graficas complejas en forma precisa y
rapida. Asi mismo, las opiniones también reflejaron el uso del software como apoyo para
establecer a través de ejemplos concretos: contradicciones, visualizaciones de graficas,
verificaciones de suposiciones, relaciones entre conceptos, asi como relaciones y
contradicciones entre graficas y calculos. Por lo tanto, el software sirvié al discente como
soporte de ideas y resultados, y le brindd la posibilidad de reflexionar sobre estos para
analizar respuestas, experimentar y observar contradicciones. Todo esto, con el objetivo de
aclarar dudas y facilitar la comprension de los conceptos abstractos. En tal sentido, fue un
soporte de sus planteamientos, ayudandole en su proceso de visualizacién e integracion de
ideas. No obstante, dichas opiniones reflejaron que este proceso requiere de la revision
constante de la teoria, ver si dicha herramienta es aplicable al contenido a aprender y

conocer bien la sintaxis del programa.
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Tabla 6. Resultados Obtenidos en la Entrevista Semi-Estructurada

Opinién
Indicador Favorable  Desfavorable Otro

Usa contradicciones para aclarar conceptos 17 1 1
Realiza procedimientos de ensayo y error 16 1 4
Propone y explora conexiones entre conceptos 18 1 0
Aplica el concepto a situaciones nuevas 17 3 0
Toma decisiones de acuerdo con criterios validos 15 0 2
Modelar, explica y aplica una estrategia 14 1 2
EvalGa la veracidad de los resultados, con base en 12 2 4
procedimientos validos

Genera nuevos procedimientos 15 1 1
Realiza inferencias 16 1 0
Realiza generalizaciones 14 1 2
Comunica resultados en forma clara y légica 14 3 0

Relacionado con el indicador referente a la realizacion de procedimientos de ensayo y
error (ver Apéndice, Tabla A2), los estudiantes y las estudiantes consideraron que se
apoyaron en el software para ejecutar sondeos, variar las condiciones y pardmetros del
ejercicio (aumentar el nimero de rectangulos en las sumas de Riemann), programar
secuencias con el objetivo de explorar y comprender conceptos, realizar calculos de manera
rapida y confiable, variar gréficas y observar los cambios ocurridos. Con base en las
modificaciones y en los resultados generados por el software, realizaron analisis y
comparaciones, conectando la teoria con la practica y estableciendo conclusiones. Ademas,
se observaron opiniones relativas al ahorro de tiempo y esfuerzo al usar el software, pues
esta herramienta los ayudo6 a realizar célculos y graficas de manera rapida y precisa. Es
evidente, que con las estrategias el discente pudo experimentar, observar, analizar y
establecer conclusiones. Por lo tanto, de alguna manera ejecut6 procedimientos de ensayo y
error para realizar analisis.

Para el indicador propone y explora conexiones entre conceptos (ver Apéndice, Tabla
A3), las opiniones mostraron que los alumnos y las alumnas se apoyaron en las capacidades
informéaticas del software. La rapidez y precision al realizar los célculos los ayudé a ensayar
procedimientos, explorar conceptos, establecer relaciones, asi como aclarar dudas. Ademas,
pudieron observar y explorar conexiones entre los conceptos de limite, integral definida,
sumas de Riemann, area, entre otros. Sin embargo, las opiniones indicaron que tuvieron que
indagar conocimientos teoricos para entender mejor lo que estaban ejecutando y establecer
conclusiones. Asi mismo, algunas opiniones mostraron que las capacidades informaticas del
software les dieron seguridad en los calculos y graficas. Ademas, les permitieron ahorrar

tiempo y esfuerzo para concentrarse en entender la teoria.
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En relacién con el indicador aplica el concepto a situaciones nuevas (ver Apéndice,
Tabla A4), las opiniones se orientaron hacia el empleo del software como apoyo al alumnado
para organizar mejor los conocimientos, programar secuencias, observar la construccion de
conceptos, variar las situaciones, analizar diversas pruebas de ensayo y error. Es decir,
tuvieron la oportunidad de balancear mejor la teoria con la practica, a pesar de que las
opiniones también arrojaron la poca utilidad del software para aprender algoritmos
matematicos. De igual manera, las opiniones apuntaron a que el proceso de analisis y
reflexién no fue facil pues se debe pensar mas en los conocimientos tedéricos. Sin embargo,
algunas opiniones sefialaron que al usar el software la asesoria del docente es fundamental
(ver Tabla 7).

Tabla 7. Algunas opiniones de los estudiantes.

Opiniones
“...pensamos que el apoyo y direccion del profesor es importante...”
“El software nos ayudo a realizar calculos y gréficas, asi como en su facilidad para organizar la
informacion. Nosotros debimos planificar, tomar decisiones e incluso aclarar dudas. Claro bajo la
asesoria del profesor, la cual es necesaria”
“...creemos, que para implementar el software para aprender matematica la orientacion del
profesor es primordial...”
“...en muchas ocasiones debimos producir ideas, expresarlas correctamente, tomando como
soporte los calculos y graficas, desarrollar las mismas considerando la teoria. Aqui la orientacion
del profesor es bésica”
“... tuvimos que organizar muy bien el trabajo, tanto los aspectos tedricos como practicos. El
software es muy Util ya que pudimos escribir teoria, hacer calculos, gréficas y tablas, sin embargo
siempre es bueno contar con la asesoria del docente”.
“El software nos ayuddé mucho con su rapidez y exactitud. Sin embargo, nosotros debimos a
organizar nuestras ideas para generar conclusiones. Esto nos dio ideas para generar
procedimientos y verificarlos. Creemos gue el apoyo del profesor es esencial’

Para el indicador relacionado con la toma de decisiones de acuerdo con criterios
validos (ver Apéndice, Tabla A5), las opiniones nuevamente arrojaron el hecho de
aprovechar las capacidades graficas y de célculo del software, pues esta herramienta les
permitié calcular y graficar de manera rapida y precisa, realizar ensayos y cotejar resultados,
hacer alejamientos y acercamientos a las gréficas, chequear procedimientos graficos y
analiticos. Sin embargo, el/la estudiante debid reflexionar sobre los resultados, analizarlos,
cotejarlos con la teoria y establecer conclusiones. Por lo tanto, las opiniones confirmaron que
el software sirvié de herramienta de apoyo para ver detalles y tomar mejores decisiones.

Sobre la utilidad de software para modelar, explicar y aplicar una estrategia (ver
Apéndice, Tabla A6), segun las opiniones de los alumnos y de las alumnas, parece que
conocer la estructura y sintaxis del software es importante, asi como tener buen dominio

tedrico del contenido por estudiar para poder modelar, explicar y aplicar una estrategia. De
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nuevo, las opiniones se orientaron hacia el uso de las capacidades informéticas del software
para realizar ensayos de ideas, organizar datos y ensayar procedimientos analiticos. Todo
esto, brindé la oportunidad de experimentar, reflexionar y disefiar estrategias.

Para las opiniones relacionadas con el uso del software como herramienta de apoyo
para evaluar la veracidad de los resultados sobre la base de criterios validos (ver Apéndice,
Tabla A7), las opiniones apuntaron hacia la idea de aprovechar la rapidez y exactitud de los
célculos del software, tanto para ahorrar tiempo en verificar los resultados, como para
programar secuencias que permitan observar el proceso de construccion de un concepto. Es
decir, poder revisar, ajustar o corregir el proceso segin sea necesario. También, sefialaron
que es una herramienta Util para comprobar respuestas de ejercicios realizados en forma
manual (graficas, calculos de integrales). Este chequeo les ayudd a verificar si los
procedimientos y técnicas usados fueron correctos, o si tenian que revisarlos. Sin embargo,
los alumnos y las alumnas estuvieron conscientes de que existen situaciones en las que no
se puede usar el software. Por ejemplo, para aprender procedimientos de graficacion.

Con respecto a las opiniones del grupo de participantes sobre el uso del software como
apoyo para generar nuevos procedimientos (ver Apéndice, Tabla A8), nuevamente los
alumnos y las alumnas opinaron que el apoyo esta en las capacidades informaticas del
software, pues dichas capacidades, ayudaron al discente a disponer de mas tiempo para
pensar en la resolucion del ejercicio, estimulando su creatividad e iniciativa. Si embargo, las
opiniones también apuntaron hacia la importancia del proceso de revisar tanto la teoria como
el proceso seguido para generar procedimientos. Dicho proceso de revision les sirvié para
idear procedimientos que les permitieron realizar mejores andlisis, organizar las ideas y
tomar decisiones.

Sobre el software como herramienta de apoyo para hacer inferencias (ver Apéndice,
Tabla A9), opinaron que pudieron resolver ejercicios concretos y relacionarlos entre si, asi
como realizar célculos precisos y rapidos. Ademas, indicaron que al usar el software los
resultados siempre se tienen a mano en la hoja de trabajo, por lo que pudieron ser
consultados cuando era necesario, o calcular otros si hacen falta. Por lo tanto, al reflexionar y
analizar sobre estos resultados, se pueden generar ideas para hacer algunas inferencias.
Aunqgue segun los alumnos y alumnas este proceso no es facil.

En correspondencia con la utilidad de software como herramienta de apoyo para
realizar generalizaciones matematicas (ver Apéndice, Tabla Al0), las respuestas apuntan
hacia la utilizacion de las capacidades informaticas del software como apoyo para generar
procedimientos, que permitan entender mejor las generalizaciones matematicas. Segun el
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grupo de participantes, el software fue usado para ejecutar exploraciones de conceptos y
teoremas a través de ejercicios concretos, hacer comparaciones entre los resultados para
ampliar ideas sobre un concepto, realizar verificaciones, reflexionar y comparar los
resultados con la teoria. Sin embargo, los estudiantes y las estudiantes afirmaron que para
concretar generalizaciones hay que estudiar constantemente los resultados y reflexionar
sobre ellos, sefialando que este proceso no es facil. Por lo tanto, las opiniones apuntaron
hacia el software como herramienta de apoyo para entender generalizaciones matematicas.

En relacién con a la opinién sobre el empleo del software como herramienta de apoyo
para comunicar los resultados en forma clara y ldgica (ver Apéndice, Tabla All). Las
opiniones fueron favorables hacia el aprovechamiento de las capacidades del software para
organizar la teoria y realizar célculos y graficas, ademas de disefiar secuencias e introducir
explicaciones en texto para expresar mejor lo que querian comunicar. Sin embargo,
manifestaron la presencia de inconvenientes como manejo correcto de la sintaxis del
software.

Sobre la base de lo expuesto, se establece la posibilidad de que existe relacion entre
las estrategias instruccionales basadas en el software matematico y el desarrollo de
habilidades relacionadas con el uso de procedimientos en la poblacién de estudiantes. Sin
embargo, se sugiere realizar un estudio méas profundo en torno a ello, pues los alumnos y las
alumnas solo pusieron en préactica las habilidades cognoscitivas y metacognitivas en un tema
de la asignatura Matemética Il. Para determinar un verdadero impacto, es necesario extender
la cobertura del software a toda la asignatura y a otros grupos de alumnos. De esta manera,
los efectos de la intervencion educativa pueden corroborarse con resultados de cursos
anteriores. Asi mismo, se hace necesario realizar un seguimiento a los dicentes que
participaron en el estudio para verificar si siguen usando las habilidades en cursos

superiores (Matematica lll) y perfeccionando las mismas.

5. Discusion

Los resultados mostraron que los conocimientos del alumnado mejoraron con la
aplicaciéon de las estrategias basadas en el software matematico, pues su rendimiento
académico en lineas generales fue bueno. En cuanto a los conocimientos conceptuales se
evidencid que la poblacién estudiantil conocia los simbolos, los algoritmos, los conceptos, los
teoremas, las representaciones gréficas, las estrategias y las técnicas por emplear. En
cuanto a los conocimientos de procedimientos, se observé en mayor porcentaje la presencia

de conductas como manejo de simbolos, realizacion de representaciones graficas, la
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aplicaciéon de conceptos y algoritmos, presentacion del trabajo en forma légica y ordenada.
Ademas, en menor porcentaje se observo la aplicacion de teoremas en forma logica, manejo
de técnicas en la resolucion de ejercicios, explicacion y uso de diversas técnicas. No
obstante, se observd mayor porcentaje de conductas en las Ultimas asignaciones y pruebas
escritas. Porcentaje que refleja la aparicion de la conducta y que puede indicar la posibilidad
de una mejora en los conocimientos.

Lo expuesto denota que es posible integrar el software matemético al trabajo
intelectual del alumnado, tal como lo sefialaron Oteiza y Silva (2001), enfocando el uso del
software hacia la ensefianza de la asignatura y facilitando que el discente aprenda a
procesar la informacion de la materia. Estos resultados fueron sefialados por Esteban (2002),
quien manifest6 la idea de usar las tecnologias como herramientas para promover el
conocimiento en los alumnos y en las alumnas, y dar apoyo para la comprension de
conceptos.

Por otra parte, se evidencio que las estrategias empleadas, ayudaron a los discentes a
comparar, visualizar conceptos, verificar, graficar, programar algoritmos, conjeturar y refutar
hipétesis. Por lo tanto, el software sirvi6 de apoyo para facilitar la comprension y aprendizaje
de los contenidos programaticos y la concretizacion de conceptos abstractos haciendo mas
facil su asimilacion. Los anteriores también son aspectos sefialados por Angel y Bautista
(2001), Balderas (2002), Galdo y Cocifia (1998), Orellana (1999) y Queralt (2000). Asi
mismo, los resultados arrojaron que la poblacion de estudiantes puso en practica habilidades
cognoscitivas y metacognitivas, pues con esta herramienta pudieron calcular, graficar, copiar,
trasladar, ordenar, borrar, insertar, entre otros, o que permitié generar y organizar las ideas
para actuar posteriormente con ellas y asi apoyar su proceso de aprender (Esteban, 2002).

Como se pudo notar, las opiniones dadas por los alumnos y las alumnas en las
entrevistas, reflejaron que apoyandose en las capacidades informaticas del software lograron
poner en practica sus habilidades. Es decir, establecieron analogias y generalizaciones,
disefiaron planes, abandonaron soluciones incorrectas e ineficientes, tomaron decisiones,
regularon y organizaron estrategias e ideas, ensayaron procedimientos, supervisaron,
evaluaron el proceso seguido y realizaron procedimientos de ensayo y error. Ahora bien, las
opiniones indicaron que dichos procesos no son faciles de utilizar pues requieren mayor
esfuerzo y dedicacion. También se puede inferir el uso de habilidades como formulacion,
planificacién, ejecucién, supervision de acciones y toma de decisiones relacionadas al
cuando, cémo y dénde utilizar el computador. Cabe destacar que todas estas habilidades
pertenecen al pensamiento complejo y, segun Martinez (1999), son aspectos esenciales para
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el desarrollo de las habilidades metacognitivas. Ademas, poner en préactica habilidades
cognoscitivas y metacognitivas es importante, pues estas pueden ser desarrolladas a través
de su ejercitacion constante (Cuicas, 1997; Sanchez, 2002). Por lo tanto, se fortalece la idea
de que las herramientas informaticas, vinculandolas a experiencias significativas, se
constituyen en herramientas cognitivas que los alumnos y las alumnas pueden usar para
desarrollar habilidades del pensamiento (Jonassen, Carr y Ping, 1998).

Sobre la base de lo expuesto, se refuerzan las siguientes ideas detectadas en la
revision de la literatura: (a) el uso de tecnologias en la ensefianza de la matematica permiten
en el discente el desarrollo de habilidades del pensamiento como: explorar, inferir, hacer
conjeturas, justificar, argumentar y de esta forma construir su propio conocimiento
(Ferndndez, Izquierdo y Lima, 2000); (b) el computador puede constituir herramientas
cognitivas que el discente logra utilizar para estimular y desarrollar habilidades del
pensamiento (Jonassen, Carr y Ping, 1998) y (c) el computador le permite aplicar
eficientemente sus esfuerzos y poner en marcha mecanismos mas complejos del
pensamiento (Marqués, 2001).

Lo expuesto, evidencia que el empleo de estrategias instruccionales facilité que el/la
estudiante pusiera en practica estrategias cognitivas de orden superior y otras destrezas
intelectuales (Rios, 1998). No obstante, en opinidn de los investigadores e investigadoras se
debe seguir indagando sobre este aspecto, guiando la investigacion hacia la busqueda de

caminos efectivos para la adquisicion y mejora permanente de estas destrezas.

Conclusiones

Los estudiantes y las estudiantes que participaron en la experiencia la consideraron
beneficiosa para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica. Asi mismo, el uso
del software permitié al discente realizar ensayos, experimentos, demostraciones y reflexion.
Le facilitd visualizar el sentido que para él tiene ese nuevo aprendizaje al relacionarlo con
sus conocimientos previos, ademas, permiti6 dar la oportunidad al discente para plantear
hip6tesis de manera individual o en grupo (justificando su planteamiento), para concluir con
la aceptacion o modificacion de su hipétesis, lo que provoca cambios significativos en el
ambiente de aula, con clases mas dinamicas, participativas y centradas en el estudiante.
Ademas, se evidencié que con el empleo de estas estrategias se conformé un ambiente de
aprendizaje que invitd a la reflexion, al andlisis, a la actitud critica en la solucion de
problemas y a la toma de decisiones. Sirviendo la herramienta informatica utilizada como

elemento de motivacién. En tal sentido, la realizacion de esta investigaciéon ha permitido
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enriquecer el conocimiento sobre el uso del software matematico como herramienta
cognitiva, para mejorar la comprension y el aprendizaje del tema de la integral definida en los
estudiantes y las estudiantes.

Con la aplicacion de las estrategias los hallazgos de la investigacion fueron: (a) los
conocimientos de la poblacion estudiantii mejoraron; y (b) la poblacién de estudiantes
pusieron en practica sus procedimientos, es decir, sus habilidades cognoscitivas y
metacognitivas. Por lo tanto el estudio aport6 evidencias para utilizar el software matematico
bajo una metodologia instruccional constructivista. No obstante, seria conveniente realizar
otras pruebas ya que estos resultados son validos para este grupo de discentes en

particular.
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Apéndice
Resultados de las Entrevistas Semi-Estructuradas

Tabla Al

Respuestas a las preguntas relativas al indicador usa de contradicciones para aclarar conceptos

“Muy buena, pues te permite armar secuencias donde se visualizan los conceptos, ademas de utilizar gréaficas
para visualizarlos geométricamente”

“Es una gran ayuda, pues podemos establecer contradicciones entre conceptos para facilitar el entendimiento
de otros. Por ejemplo, los conceptos de limite y de sumas de Riemann, relacionados, pueden originar el
concepto de la Integral Definida”

“Consideramos muy util intentar comprender y analizar los ejercicios usando las capacidades gréficas del
software. Pues de esta forma los vemos mejor”... “Para ver contradicciones entre conceptos es excelente, te
apoyas en su rapidez para realizar calculos y gréaficas confiables”

“Se pueden realizar graficas y calculos. Ver las relaciones y contradicciones entre ellos. Al comparar esto con
la teoria, puedes entender y visualizar mejor el concepto”

“... puedes visualizar conceptos, verificar rapidamente la veracidad de algunas suposiciones y ver
contradicciones... los contraejemplos son (tiles para sacarte de duda”

“... nos da la posibilidad de experimentar con diversas funciones, realizar calculos y graficas complejas. Estos
ensayos nos brindan la posibilidad de observar contradicciones, analizar respuestas y aclarar conceptos. Por
lo que creemos que es un buen apoyo”

“... no fue que aumenté... con el Maple evaluamos resultados, realizamos graficas, calculamos, observamos
algunas contradicciones... creemos que ayuda bastante a aclarar dudas de conceptos y a reflexionar sobre
los mismos. Es un apoyo”

“Nos permitié entender mejor la teoria,... nos ayudamos con las gréficas y calculos realizados por el Maple
para generar contradicciones y representar conceptos. Por ejemplo, nos permitid visualizar mejor el concepto
de integral definida.”

“... el Maple ayuda a realizar gréficas, célculos y ver contradicciones rapidamente. Sin embargo, se tiene que
analizar los mismos con base a la teoria para poder visualizar conceptos... como apoyo es buena si se aplica
al contenido que se aprende”

“Nos ayudo a visualizar las matematicas como un todo... con apoyo del software, se visualiza mejor la
relacién entre integrales, limites, sumas de Riemann y area. Haciendo uso de contradicciones, establecimos
mejor la relacion entre area e integral definida”

“... el Maple es un apoyo para realizar mejor los graficos y céalculos. Sin embargo, para visualizar conceptos,
debemos revisar la teoria para ver que esta pasando en los graficos y célculos... se debe tratar de establecer
relaciones y contradicciones entre ellos”

“Cuando realizamos sondeos con el software usando ejemplos concretos, observamos contradicciones,
semejanzas y diferencias. Esto ayudd a reflexionar sobre lo que haciamos y a examinar sus consecuencias”
“... se pueden realizar graficas, célculos, ver contradicciones en los calculos que se realizan, te permite ver
el concepto desde otro punto de vista... Por ejemplo, nos ayudo a aclarar el concepto de limite de una suma
de Riemann”

“Hay que estudiar teoria para establecer relaciones con los resultados del Maple. Si se le ve sentido a los
conceptos abstractos. Pero debemos concentrarnos mas en la teoria”

“Nos apoyamos en él para realizar ensayos y generar resultados. Esto nos permiti6 aclarar dudas y
comprender mejor la teoria... por su rapidez en realizar calculos y gréficas,... es buena herramienta para
ensayar contradicciones y relacionar conceptos”

“Con el software pudimos ensayar diferentes situaciones y plantear contradicciones. Esto, nos permitio
abandonar soluciones incorrectas o buscarle los correctivos”

“Con el Maple se realizan célculos y graficas complejas... concentrarnos en la teoria y el andlisis de la
misma. Aunque esto no fue facil, es otra forma de ver las matematicas”

“... con él organizamos el contenido de las asignaciones. Analizamos y pensamos en las relaciones entre la
teoria y los resultados del software. Creemos, que el Maple nos ayudé a trabajar las graficas, calculos y
teoria a la vez. Aunque no fue nada facil realizar el analisis”
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Tabla A2

Respuestas a las preguntas relativas al indicador realiza procedimientos de ensayo y error

“... al revisar la teoria para justificar lo que se estaba haciendo, el andlisis fue mayor. Antes aprendiamos un
procedimiento y ya. Ahora es diferente, hay que conectar la teoria con la practica... el Maple se encarga de
realizar los célculos y graficas, nosotros variamos los parametros y condiciones. Luego analizamos que pasg”
“... con apoyo del software comparamos ecuaciones, graficas y calculos, ademéas de hacer diversos sondeos.
Esto ultimo genera nuevas situaciones y la necesidad de aplicar la teoria a las mismas”

“Puedes apoyarte en el software para variar rapidamente las ecuaciones, sus calculos y graficas. Con el
software se observa en detalle los cambios que ocurren. Esto permite establecer mejores conclusiones,
realizar mejores andlisis y experimentar situaciones”

“Es muy préctico para realizar procedimientos de ensayo y error. El andlisis de estos resultados te permiten
aclarar dudas de teoria y comparar conceptos”

“El software nos ayud6 a obtener célculos y graficas de manera rapida. Esto es de gran utilidad. En las sumas
de Riemann aumentamos el nimero de rectdngulos, variamos la funcién, cambiamos el intervalo de
integracion, etc. El andlisis de estos resultados nos permitié entender mejor los conceptos de integral definida,
sumas de Riemann, area y limite”

“Con ayuda del Maple, se pueden mostrar procedimientos en detalle y evitar calculos tediosos. Esto ayuda
mucho a disefiar procedimientos de ensayo y error”

“Con el software se pueden hacer diversas pruebas y relacionar conceptos. Lo mejor del caso es que los
célculos y graficas los hace el Maple. Esto ahorra tiempo”

“Su rapidez y precision es una ventaja para ensayar diversos procedimientos y graficas. Lo malo es que él no
analiza, lo tenemos que hacer nosotros”

“El software te brinda la oportunidad de experimentar... los calculos y gréaficas las hace el computador. Esto
es de gran ayuda para realizar procedimientos de ensayo y error”

“Aprovechamos su rapidez para generar graficos, calculos, asi como la posibilidad de acudir a ellos cada
vez...nos permitio establecer comparaciones y ensayar otras condiciones en los ejercicios”

“Con el software, pudimos pensar de manera mas flexible, no nos preocup6 los célculos y las graficas... nos
permitié ensayar diferentes vias y condiciones en el ejercicio”

Tabla A3

Respuestas a las preguntas relativas al indicador propone y explora conexiones entre conceptos

“Con el software se hace la carga menos pesada, con relacion a los célculos y gréaficas. Ademas, pudimos ver
con mucha claridad la conexion entre los conceptos de limite y de la integral definida. Creemos que ayuda
mas a explorar conexiones que a proponer”.

“... los conceptos que estudiamos con el Maple, los hicimos de manera exploratoria. Esto ayudd a
relacionarlos unos con otros. Sin embargo, tuvimos que indagar la teoria para entender mejor los ejercicios,
analizarlos y establecer las conclusiones”

“... pudimos entender las conexiones y relaciones entre los conceptos y teoremas... apoyandonos en él
pudimos visualizar y comprender lo que significaba el limite de las sumas de Riemann”

“Pudimos observar que la matematica esta conectada. Por ejemplo, el limite, la derivada, la integral. Todo se
relaciona. El Maple nos ayudd ver esta conexion a través de sus procesos de graficacion, calculos y
programacion de secuencias”

“... descubrimos que es emocionante probar ideas en la computadora, nos sentimos seguros de los
resultados. Nos brindé apoyo para estimular la imaginacién y relacionar conceptos”

“En clase se establecieron relaciones entre conceptos con el Maple. Para usar el software en este sentido
hay que revisar constantemente la teoria. Esto absorbe mucho tiempo”

“... pudimos relacionar conceptos como integral definida, sumas de Riemann, limite, area. Ademas
establecimos analogias y diferencias entre los conceptos”

“... sirvi6 de apoyo para visualizar gréficas, manipularlas y analizarlas. Todo esto nos ayudo a establecer
conexiones entre conceptos. Por ejemplo, area e integral definida”

“Las asignaciones con el software debiamos estructurarlas. Por ejemplo, el estructurar el concepto de integral
definida, nos llevd a reflexionar sobre sumas de Riemann, manipular funciones, aumentar el niumero de
rectangulos. Esto nos ayudd a explorar conexiones entre estos conceptos y a entenderlos mejor”
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Tabla A4

Respuestas a las preguntas relativas al indicador aplica los conceptos a situaciones nuevas

. el software realiz6 los calculos y las graficas, esto es una gran ayuda... nuestro trabajo fue analizar y
justificar tedricamente lo que se hizo. Creemos que entender bien la teoria te permite aplicarla mejor a
diversas situaciones”

“Bueno, la relacién entre estos conocimientos los hemos aprendido en las clases. Pero hay situaciones en
que el Maple nos sirvi6 de apoyo para comprender mejor esta relacion. Por ejemplo, porqué el método de
Simpson es mas preciso que el del trapecio”

“Cuando programamos secuencias fue de gran utilidad. Se visualiza la relacién entre la teoria y a practica.
Puedes hacer diversas pruebas y variar las situaciones. Sin embargo, la guia del docente es fundamental”

“En la visualizacion y el analisis. La teoria se entiende mas facil. Ademas podemos expresar de manera
ordenada y clara algunos detalles de los conocimientos teéricos y relacionarlos. Aunque esto no es facil es
otra forma de ver la asignatura”

“...No es necesario desarrollar los procedimientos a mano. Esto genera tiempo para establecer relaciones
entre teoria y préactica, asi como realizar pruebas a otras situaciones”

“Pudimos programar secuencias y observar la construccion de conceptos. Por ejemplo de la integral definida.
Verificar que dicha definicién siempre es consistente si se trabaja en otras situaciones, otras funciones, etc.”
“... debemos pensar en el contenido de la materia. Esto obliga a relacionar la teoria con la practica y a
disefar situaciones para visualizar mejor el contenido y aclarar dudas”

Tabla A5

Respuestas a las preguntas relativas al indicador toma de decisiones de acuerdo con criterios validos

“Pudimos realizar calculos y graficar de manera rapida. Dichos resultados los cotejamos con la teoria y
establecimos conclusiones”

“El Maple nos ayudé a construir diferentes graficas,... pudimos hacer alejamientos y acercamientos. Esto nos
permitié ver detalles y tomar decisiones”

“Los resultados del software siempre son exactos. Por lo que pudimos hacer analisis y establecer
conclusiones sin temor a equivocarnos”

“Con el software realizamos diversos ensayos y efectuamos mejores graficas. Ademas los célculos son mas
confiables. Todo esto nos permitié tomar mejores decisiones”

“Es practico, puedes ensayar procedimientos y cotejar resultados. Por ejemplo, pudimos calcular la integral
definida usando extremos derechos, puntos medios e izquierdos de rectangulos. Esto nos permitié chequear
grafica y analiticamente procedimientos. Verificar la exactitud de los resultados y tomar decisiones”

“Con el Maple es muy sencillo realizar ensayos cambiando la funcion, los intervalos, las variables. En base a
los resultados... realizamos andlisis y establecimos conclusiones”

“Con apoyo en el software pudimos comprender y visualizar mejor diversas interpretaciones y utilizarlas para
tomar decisiones sobre la base de criterios validos”

“’Pensamos que trabajar con el software es mas dificil... hay que analizar y reflexionar sobe los resultados y
tomar decisiones. Sin embargo, el software calcula y gréafica de forma rapida. Creemos que este es el apoyo,
lo demés tenemos que hacerlo nosotros”

Tabla A6

Respuestas a las preguntas relativas al indicador modela, explica y aplica una estrategia

“Al principio por las indicaciones del docente. Luego, de conocer la estructura y sintaxis del software, pudimos
hacer pruebas y poner en préactica la estrategia para ver si resulta”

“La sintaxis del Maple es un poco dificil,... luego de que se entiende, puedes realizar los graficos que quieras,
realizar célculos rapidamente y apoyarte en lo que has hecho”

“... el Maple brinda oportunidad de experimentar, esto es de ayuda. Sin embargo,... la estrategia la debemos
disefiar... al realizar sondeos con el Maple tienes mas confianza en los resultados, esto permite disefiar
estrategias o por lo menos se te ocurren ideas”

“A pesar de que el Maple muestra directamente los resultados. Uno se puede apoyar en los mismos para
disefiar procedimientos. Ademas, se le ocurren ideas”

“El uso del software exige planificar un poco la actividad antes de enfrentarte a la tarea. Segun vas
obteniendo los resultados, puedes revisar el proceso y corregirlo”

“En su capacidad para realizar calculos y gréficas, asi como en su facilidad para organizar la informacion.
Nosotros debimos planificar, tomar decisiones e incluso aclarar dudas. Claro bajo la asesoria del profesor”
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“El Maple nos ayudé con los célculos y graficas. Su rapidez en generar resultados es de ayuda,... nos queda
el trabajo dificil reflexionar y discutir sobre la base de la teoria... si es un apoyo para pensar y generar
algunas estrategias en base a los resultados”

Tabla A7

Respuestas a las preguntas relativas al indicador evalla la veracidad de los resultados, con base en
criterios validos

“El software es bastante exacto y rapido en sus célculos, esto nos permitié chequear los resultados y verificar
si los procedimientos y técnicas usadas eran l6gicos”

“... se puede comparar constantemente los resultados. Ademas, en base a estos Ultimos se pueden conectar
algunos conceptos y establecer conclusiones”

“Me da seguridad, pues con el Maple puede verificar mis respuestas. Esto me permite revisar el ejercicio, y
detectar y corregir errores”

“El software te da calculos y gréaficas exactas. Pero no puedes verificar si el procedimiento o algoritmos
usados. Igual te queda la duda si los ejercicios que tu hiciste, los procedimientos son validos”

“Es una buena herramienta, ya que desarrollas ejercicios a mano Yy verificas los resultados con el software.
Ademas, puedes realizar diversos ejercicios para visualizar mejor los teoremas y su interpretacion grafica”

“Es (til... cuando programas secuencias, para observar la construccion de un concepto, se observa el
proceso, puedes revisarlo y ajustarlo o corregirlo seguin sea necesario”

“El software calcula y grafica. A diferencia de una calculadora, siempre estaban disponibles en una hoja de
trabajo. Por lo tanto, pudimos observar patrones de comportamiento y establecer resultados en base a estos”

Tabla A8

Respuestas a las preguntas relativas al indicador genera nuevos procedimientos

“Puedes ensayar procedimientos con mayor rapidez pues los célculos y graficas las hacia el software. Sin
embargo, hay que analizar lo que se esta haciendo y revisar la teoria para generar procedimientos”
“...te despierta un poco la creatividad e iniciativa. No te da flojera inventar, los célculos los hace el Maple”

“Siempre podiamos consultar los resultados y gréficas anteriores. Esto nos ayudd a generar algunos
procedimientos, relacionados con el andlisis de los datos”

“Pudimos apoyarnos en sus capacidades graficas y de calculo. Muchas veces no se lleva a cabo el
procedimiento ideado por que los célculos y las graficas son muy complicadas”

“En su capacidad para variar graficas y resultados. Nuestro trabajo era reflexionar, establecer conclusiones e
idear procedimientos para realizar mejores analisis. Es muy Util por su rapidez y exactitud”

“Apoyandonos en los resultados..., teniamos que reflexionar y establecer conclusiones. Este proceso no es
facil, pero te ayuda a establecer algunos procedimientos para realizar analisis y tomar decisiones™

“El software nos ayuddé mucho con su rapidez y exactitud. Sin embargo, nosotros debimos a organizar
nuestras ideas para generar conclusiones. Esto nos dio ideas para generar procedimientos y verificarlos”
“Las actividades con el software nos permitieron disefiar, graficar, calcular, organizar informacién y analizarla.
Todo esto nos estimuld en pesar en procedimientos, para detectar relaciones y explicarlas mejor”

Tabla A9

Respuestas a las preguntas relativas al indicador realiza inferencias

“Las inferencias las hacemos nosotros... el Maple es una herramienta de apoyo,... puedes resolver ejercicios
concretos y relacionarlos entre si. El analisis de estas situaciones puede darte ideas para hacer inferencias”
“... es un buen apoyo para analizar diversas situaciones y relacionar conocimientos...se puede evaluar
resultados con mayor precision. Creemos que si logramos hacer algunas inferencias en base a lo expuesto”
“... es un apoyo por que todos los resultados los tienes a la mano y puedes rdpidamente calcular otros si te
hacen falta. Pero se deben analizar los resultados y pensar en la teoria para realizar las inferencias”

“Con el Maple se trabajan ejercicios concretos. Puedes analizar sus resultados para establecer inferencias”
“Es un buen apoyo, ya que puedes resolver un ejercicio, cambiar sus parametro, comparar los resultados
cotejando con la teoria y con base lo anterior establecer algunas inferencias”

“Puedes variar graficas y resultados de manera rapida y confiable. Reflexionar sobre ellos, nos permitié
realizar algunas inferencias, aunque el proceso de andlisis no es facil”

“El software no hace inferencias, analizamos los resultados para tratar de hacerlas... es una ayuda, pues
tienes todos los resultados a tu disposicion en el hoja de trabajo”
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Tabla A10

Respuestas a las preguntas relativas al indicador realiza generalizaciones

“El Maple nos sirvi6 de apoyo para ampliar ideas sobre un concepto determinado,... pudimos observar la
parte analitica y grafica del mismo. Creemos que sirve mas para entender las generalizaciones matematicas”
“El software es practico y ayuda para ver la légica de conceptos y entender mejor sus generalizaciones”

“Te ayuda a entender las generalizaciones. Se pueden practicar casos aislados de las mismas”

“... nos proporciond las respuestas inmediatas. No se observa el procedimiento. Sin embargo, en base a los
resultados se pueden entender algunas generalizaciones...”

“...se pueden afianzar los contenidos discutidos en clase. Se entienden mejor los conceptos y teoremas”
“Puedes experimentar con ejercicios especificos. Sin embargo, sobre los resultados puedes verificar la teoria
y entender mejor las generalizaciones”

“Es muy util e interactivo, puedes variar graficas y resultados. Compararlos en base a la teoria. Esto permite
entender mejor las generalizaciones matematicas y aplicarlas mejor”

“... es una buena herramienta para estimular el pensamiento...para hacer generalizaciones hay que estudiar
constantemente los resultados y reflexionar sobre ellos. Creemos que el apoyo esté en su rapidez y exactitud”

Tabla A1l

Respuestas a las preguntas relativas al indicador comunica resultados en forma clara y légica

“...el software nos permiti6é organizar la teoria, y realizar los célculos y gréaficas al mismo tiempo. Esto es una
ventaja para comunicar mejor los resultados. Lo malo es la sintaxis del software, es un poco complicada”

“... nos permitid6 organizar mejor las ideas, explicarlas mejor pues podiamos realizar gréficos, céalculos, y
apoyarnos en ellos para expresar mejor lo que queriamos decir”.

“Si, nos permitio escribir texto, realizar célculos, programar secuencias, graficar. Todo esto en forma logica y
ordenada segun nuestra conveniencia”

“Si, pudimos organizar mejor la informacion y paralelo a ello, hacer graficas y calculos precisos. Esto nos
ayudé mucho a comunicar los resultados y a establecer conclusiones”

“Sus capacidades gréficas y de calculo, nos permiti6 generar mejores resultados. Ademas, pudimos agregar
explicaciones. Con él comunica mejor los resultados, siempre y cuando el trabajo esté bien organizado”

“Si, pudimos realizar graficas, célculos, tablas, programar secuencias. Ademas, escribir comentarios sobre
los mismos. Creo que nos obligbé a ser mas organizados a la hora de comunicar resultados”

“...sl, en muchas ocasiones debimos producir ideas, expresarlas correctamente, tomando como soporte los
célculos y graficas, desarrollar las mismas considerando la teoria y finalmente revisarlas para ver si no
habian incoherencias, errores ortogréficos...”
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