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Resumen
En esta investigacion se han analizado las
actitudes del estudiantado universitario
ante la incorporacion de tecnologias en la
ensefianza de las matematicas. Se trata de un
estudio cuantitativo sustentado en un disefo
descriptivo donde se suministrd una escala
de actitud a una muestra de 106 estudiantes
universitarios de una Universidad de la
Costa Caribe Nicaragtiense. Los resultados
indican que el estudiantado siente gustoy
motivacion al tener experiencias matematicas
con tecnologias; que hombres y mujeres
provenientes de los grados en informatica,
ingenieria civil y matematica poseen las
mismas actitudes; y que la edad entre 17
y 20 afios es determinante por el gusto y
motivacion que siente el estudiantado en
aprender matematicas con tecnologias. Se
concluye que incorporar tecnologia en la
ensefanza de las matematicas contribuye
a la actitud del estudiantado hacia las
matematicas.
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Abstract

With the goal of analyzes the attitudes of the
higher education students, in the adoption

of technologies in the Math teaching process,
this research does a quantitative study, based
on a descriptive design. This provides an
attitude scale, with a sample of 106 students
of the Universidad de las Regiones Autonomas
de la Costa Caribe Nicaraguense; the results
show how the students increase their feelings
and motivations when they obtain better
experiences in math learning with the use

of technologies to improve this. Moreover,
atindependent of the genre, the students of
engineering programs as computing or civil,
and the same math program shows in the
evidence a same or similar attitude. In the end,
the students feel better and motivated in the
math learning with the use of technologies;
especially in ages surround 17 to 20. Therefore,
when technologies are applied to improve the
math teaching, these efforts produces more
motivations and other favorable attitudes
toward to math learning.
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Una de las competencias que debe tener el ciudadano de la sociedad
del conocimiento, es la competencia tecnologica, ya que los sujetos
que no sepan desenvolverse con la tecnologia digital de un modo
inteligente (saber conectarse y navegar por redes, buscar la informacion
util, analizarla y reconstruirla, comunicarla a otros usuarios) no podran
acceder a la cultura y al mercado de la sociedad de la informacion
(Area Moreira, Gros Salvat, & Marzal Garcia-Quismondo, 2008, pag. 39). Por eHo, las
actitudes del estudiantado ante el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas con tecnologia es un tema que ha despertado el
interés de investigadores como Galbraith y Haines (2000), Nguyen y Kulm
(2005), Cretchley (2007), Pierce, Stacey y Barkatsas (2007) y Lopez, Castro
Martinez y Molina (2013).

En este sentido, el objetivo central de esta investigacion ha
sido analizar las actitudes del estudiantado ante la incorporacion
de tecnologias en la ensenanza de las matematicas en los grados
en ingenieria civil, informatica administrativa y matematicas. Se ha
formulado este objetivo fijando la atencion en la incorporacion de
las tecnologias de la comunicacion e informacion en la ensefianza
universitaria. Lo que conlleva a formular los objetivos especificos
siguientes: explicar si existe relacion entre las categorias hacia el uso de
la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas; estudiar si existen
diferencias estadisticamente significativas entre género y edad en
relacion con las categorias de actitudes hacia el uso de la tecnologia
en el aprendizaje de las matematicas; e identificar si existen diferencias
estadisticamente significativas en la variable especialidad en relacion
con las actitudes globales hacia la incorporacion de tecnologias en la
ensenanza de las matematicas.
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Actitudes hacia
las matematicas y
tecnologias

La evaluacion de las actitudes del estudiantado hacia una disciplina,
un contenido especifico, una metodologia o cualquier herramienta
didactica, es un tema de interés tanto para la investigacion cientifica,
como para la practica educativa. En la educacion y su campo de
accion, cada vez con mas frecuencia, se habla de la notable influencia
que ejercen las variables afectivas sobre el rendimiento académico
del estudiantado universitario. Varios investigadores analizan la
relacion entre estados afectivos y cognitivos desde la perspectiva de
la influencia en la resolucion de problemas y rendimiento académico.
(Auzmendi Escribano, 1992; Gil, Gil Blanco, & Guerrero, 2005; Gémez Chacén, 2009;
Martinez Padron, 2008; Petriz Mayen, Barona Rios, Lépez Villareal, & Quiroz Gonzalez,
2010; Alvarez & Ruiz Soler, 2010; Pérez Tyteca, Castro Martinez, Rico Romero, & Castro
Martinez, 2011; Cardoso Espinosa, Vanegas Lopez, & Cerecedo Mercado, 2012; Flores
Lopez & Auzmendi Escribano, 2015). Las variables afectivas constituyen una
vasta categoria de sentimientos y estados de animo que incluyen
elementos como las actitudes, las creencias y las emociones. (MclLeod
& Adams, 1989)

En relacién con las actitudes, que es el foco de interés de esta
investigacion, existe un consenso entre los tedricos en definirlas como
una predisposicién con cierta carga emocional, que influye en la
conducta del ser humano, esta definicién remarca tres componentes
basicos de la actitud: cognicion o creencias sobre el objeto actitud,
el afecto o carga evaluativa de dichas creencias y una intencion
de conducta o relacion a dicha actitud (Gil, Gil Blanco, & Guerrero, 2005).
En referencia con las matematicas, cabe distinguir entre actitudes
matematicas y actitudes hacia las matematicas. La actitud hacia las
matematicastendriaquevercon lavaloracién,elaprecio, lasatisfaccion,
la curiosidady el interés tanto por la disciplina como por su aprendizaje,
acentuando mas el componente afectivo que el cognitivo (Martinez
Padron, 2008). Las actitudes matematicas, por el contrario, tendria que
ver con el modo de utilizar capacidades generales como la reflexion de
pensamiento, apertura mental, el espiritu critico, la objetividad, etc.,
que son importantes en el trabajo en matematicas. (Gémez Chacén, 2009)

En Petriz, Barona Rios, Lopez Villareal y Quiroz Gonzalez (2010),
se define especificamente la actitud hacia las matematicas como
una serie de disposiciones que manifiesta el individuo para aceptar
familiarizarse, o no, con determinados contenidos matematicos. En su
investigacion describieron que los estudiantes con mayor motivacion
hacia las matematicas alcanzaron un mayor nivel de desempefio.
Concluyeron, ademas, que una dosis moderada de ansiedad origina
desempefios de alto rendimiento. Ademas, concluyeron que la
preparacion de los docentes para esta asignatura se concentra mas
en los aspectos de contenido, en detrimento de las actitudes, las
cuales son necesarias aprender a diagnosticar para, asi, contar con la
posibilidad de implementar disefios instruccionales apropiados para
una educacion matematica de calidad.

Por su parte, Pérez Tyteca, Castro Martinez, Rico Romero y Castro
Martinez (2011), conceptualizan la actitud hacia las matematicas como
la predisposicion aprendida por el estudiantado para responder de
manera positiva 0 negativa ante las matematicas, o que determina
su intencion e influye en su comportamiento ante la materia. Asi,
en su estudio, concluyeron que existen diferencias significativas
entre hombres y mujeres en lo que respecta a su ansiedad ante
las matematicas, en donde los primeros son los que sufren menos
ansiedad al enfrentarse a las actividades matematicas. Por su parte,

Alvarezy Ruiz Soler (2010), encontraron que los estudiantes de ingenieria
manifiestan una actitud globalmente positiva, o sea, reconocen la
importancia de las matematicas en su formacion académica y sienten
curiosidad e interés por resolver problemas relacionados con los
estudios que estan realizando. También sefialan no sentir entusiasmo,
emocion o pasion por las matematicas. No obstante, admiten que
algunos estudiantes presentan dificultad con la disciplina en la medida
gue no la comprenden, sienten incomodidad, nerviosismo y se sienten
incapaces de pensar con claridad ante este tipo de situaciones.

En analogia con la actitud hacia las tecnologias puede ser
entendida como unadisposicion aprendida, mas o menos permanente,
la cual se expresa en términos de las creencias, los sentimientos y la
tendencia a la accion del estudiantado hacia estas tecnologias en
sentido favorable, neutro o desfavorable (Bolivar Ruiz, 2010). La actitud
favorable estd integrada por aquellos estudiantes que estan muy
entusiasmado sobre el tema y estan involucrados de manera activa
con el mismo. La actitud neutra estd representada por aquellos
estudiantes que estan medianamente interesados y pudieran ser
entusiasmados bajo incentivos y circunstancias apropiadas. La actitud
desfavorable esta formada por el estudiantado que siente que las
tecnologias no tienen una alta prioridad y que no vale la pena hacer
esfuerzo al respecto. Desde esta perspectiva, investigadores como
Hoyles y Sutherland (1989), Balacheff y Kaput (1996), Dettori, Garuti y
Lemut (2001), Mariotti (2005), Ursini, Sanchez y Orendain (2004) y, Flores'y
Lopez (2016), han explorado posibilidades para mejorar la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas en los distintos niveles educativos
mediante el uso de tecnologia, reportando que, al trabajar temas de
matematicas incorporando tecnologias, aumenta significativamente la
motivacion del estudiantado hacia el aprendizaje de las matematicas,
registrando un cambio positivo en las actitudes hacia esta materia.

En cambio, Vale (2001) y, Volman y Van Eck (2001), investigan
el comportamiento y las actitudes del estudiantado hacia las
computadoras al hacer uso de ellos en clases de matematicas; Pierce
(2002), analiza las actitudes del estudiantado hacia el uso de software
en su aprendizajey los distintos usos que los estudiantes hacen de él; y
Depool Rivero (2005),0bservaque el uso del software denominado Derive
en actividades de calculo integral es valorado como Util e interesante
por el estudiantado; los resultados de dichas investigaciones sefialan
que la integracion de las tecnologias en la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas mejora el aprendizaje, aumenta la participacion del
estudiantado, y favorece el desarrollo de la motivacion intrinseca.

Para finalizar, sefialar que en los Ultimos afios los instrumentos de
evaluacion de las actitudes estan proliferando en escalas de medidas
para identificar las actitudes y la ansiedad hacia las matematicas
y estadisticas. Dichas escalas tratan de medir dimensiones o
factores actitudinales como ansiedad, agrado, motivacion, utilidad y
confianza hacia las matematicas (Flores Lopez & Auzmendi Escribano, 2015).
En este sentido, se ha elegido el cuestionario de actitudes hacia las
matematicas y tecnologia de Lopez, Castro Martinez y Molina (2013),
porque mide: la interaccion ordenador y matematicas; las actitudes
hacia el aprendizaje de las matematicas con tecnologia; las actitudes
del uso de las tecnologias en el aprendizaje de las matematicas; las
experiencias matematicas contecnologia;y, la matematicaytecnologfa.

Metodologia

Elenfoque de esta investigacion es cuantitativo porque este paradigma
ayudé al tratamiento de la informacion de los datos a través de la
categorizacion y descripcion de las propiedades, caracteristicas y los
perfiles de las personas, grupos, comunidades, procesos y objetos o



cualquier otro fenémeno que se someta a un analisis (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010). Mientras que el disefio que se
instauro es un disefio descriptivo ya que tiene como objetivo indagar
la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas poblacion.
(Bisquerra Alzina, 2009)

El estudio se llevd a cabo con muestra de 106 estudiantes
universitarios de los grados en Ingenieria Civil, Informatica vy
Matematicas de la Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa
Caribe Nicaraglense, pertenecientes a comunidades de la Costa
Caribe de Nicaragua. Para concluir indicar que el tipo de muestreo
que hemos utilizado ha sido el muestro no probabilistico causal o
accidental, que es aquel en el cual el investigador selecciona directa
e intencionalmente la muestra, debido fundamentalmente a que tiene
facil acceso a la misma y es representativa de la poblacién. (Gil Fléres,
Rodriguez Gomez, & Garcia Jiménez, 1995; Albert Gomez, 2007; Sabariego Puig, 2004)

El instrumento para la recopilacion de la informacion es
el cuestionario de actitudes hacia el uso de la tecnologia en el
aprendizaje de las matematicas de Lopez, Castro Martinez y Molina
(2013). El instrumento esta constituido por 35 items, aglutinados en 5
dimensiones. El estudiantado debia indicar su grado de acuerdo o
desacuerdo con afirmaciones propuestas por medio de una escala de
Likert de 5 valores. A continuacion, se describen las 5 dimensiones o
categorfas del instrumento:

Categorial.  Interaccion ordenadory matematicas. Constituida por
8 items que involucran la utilidad del uso de la tecnologia en
hacery aprender matematicas, y creencias del estudiantado
acerca de su aprendizaje de las matematicas con tecnologia.
(Galbraith & Haines, 2000)

Categoria2.  Actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas
con tecnologia. Integrada por 4 items que miden el gusto y la
motivacion del estudiantado hacia las matematicas. (Pierce,
Stacey, & Barkatsasb, 2007)

Categorfa3.  Actitudes del uso de las tecnologias en el aprendizaje
de las matematicas. Este tercer bloque esta integrado por 12
items que miden los sentimientos de gusto y motivacion al
uso de tecnologia cuando se hace y se aprende matematicas.
(Cretchley, 2007)

Categoria4.  Experiencias de matematicas con tecnologia.
Establecida por 5 items que evaltan las actitudes del
estudiantado referente con su experiencia personal del uso de
software en su aprendizaje de las matematicas. (Cretchley, 2007)

Categoriab.  Matematica y tecnologia. Integrada por 6 items que
miden el gusto por la integracion de la tecnologia en las
matematicas. (Nguyen & Kulm, 2005)

Para garantizar la calidad de la medida, se aplicod un estudio
socio métrico al instrumento, para comprobar los valores de validez y
fiabilidad del mismo. Se calculé el valor de consistencia interna del total
de los items del cuestionario mediante alfa de Cronbach, obteniendo
el valor de 90% de confiabilidad. Con respecto a la validez, se realizd
un analisis de componentes principales (ACP). La prueba Kaiser-Meyer-
Olkin arrojo una puntuacion de . Por su parte, la prueba de
esfericidad también ofreooresultadosquemdmaban queelanalisisera
pertinente (Chi-cuadrado: ; ). Ademas,
se calculo el determinante de la matriz de correlaciones, cuyo valor fue
practicamente 0

La administracion del instrumento se realizd por parte del
autor durante el curso académico 2016. Tenia un caracter anonimo
y fue complementado por los sujetos participantes en presencia del
profesorado. Con anterioridad a la toma de los datos, se obtuvo tanto
el consentimiento libre e informado del estudiantado, profesorado, asi
como la autorizacion de las autoridades universitarias.

Para satisfacer los objetivos del estudio se procedio al desarrollo
de distintos analisis empleando el paquete estadistico para las ciencias
sociales SPSS. Entre ellos se aplico el analisis de la consistencia
interna del cuestionario del cuestionario, el analisis estructural del
cuestionario, un estudio descriptivo de los datos, asi como un estudio
de correlaciones entre las categorias, prueba T-Student y analisis de
varianza con prueba HSD-Tukey.

Resultados

El30% (32) de las participantes son mujeres, frente al 70% (74) que son
hombres.Respectoasuedad,lamediasesituaen2lafos,encontrandose
el 80.86% de los participantes en el intervalo de edad entre 18-22
afos. En referencia a la especialidad que cursa el estudiantado en la
universidad, el 27% estudian el grado en Matematicas, el 21% cursan
la especialidad en Informatica, frente al 52% restante que desarrollan
sus estudios en la especialidad en Ingenierfa Civil (Véase la Grafico 1).
Otras caracteristicas de los participantes son: la gran mayoria de los
participantes (97%) encuestados poseen la competencia digital; el
93% tienen en propiedad un dispositivo moévil (Smartphone, Tablet...);
90% disponen de internet, conectandose habitualmente desde la
universidad o en cualquier otro lugar ya disponen de internet movil
un 10%,; vy el tiempo que dedican a la conexion es de mas 10 horas
semanales para el 75% de los participantes, frente a un 20% que se
conecta entre 5-10 horas semanales y solo el 5% de la muestra se
conecta a internet una hora o menos por semana.

38 E Mujeres
- Hombres

14

Informatica

Matematica Ing. Civil

Grdfico 1 Distribucion de los participantes en funcion de la variable
especialidad
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matematicas

A partir de las distintas categorias del cuestionario, se calculo la
puntuacion que obtendria cada participante de la muestra en cada
una de las escalas. El resultado se analiza desde un analisis descriptivo,
indicando los niveles de actitud del estudiantado participante en
relacion con los temas de interés de esta investigacion. Primeramente,
se analizd la puntuacion total de la escala, asi como las distintas
agrupaciones, segun las categorias que se asocian en el cuestionario
de actitudes hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas.
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Los resultados muestran que la puntuacion total del cuestionario
es media con 117.08 puntos ( ; ). A la vista de
este resultado podemos afirmar que las actitudes hacia el uso de
la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas son positiva
globalmente. Asi como, al no alcanzarse valores extremos en la
puntuacioén, la gran mayoria se concentra en una actitud positiva,
alrededorde 129 (moda), actitud que podriamos considerar moderada
con tendencia alta.

Tabla 1 Interaccion ordenador y matematicas

No items

Las computadoras me ayudan a aprender mejor las matematicas
1 proporcionandome al instante muchos ejemplos de manera 3.57 1.16
interactiva.

Me resulta dificil comprender la transferencia de ideas de la

pantalla de una computadora a mi mente. 2.50 102

Elno tener que preocuparme por los calculos aritméticos,
3 hace que me concentre mejor en las ideas esenciales de las 292 1.08
matematicas.

Cuando leo la pantalla de una computadora, tengo la tendencia a

4 pasar por alto detalles de las ideas matematicas. 303 121
Considero que el materialimpreso en la pantalla de una

5 computadoray la copiaimpresa en el papel es Gtil para tomar 3.92 092
notas.
Rara vez reviso el material inmediatamente después de que una

6 e . 3.10 1.12
sesion por computadora ha terminado.
El seguimiento de las instrucciones tecleadas pone atencion fuera

7 - 3.09 112
de las matematicas.

8 Las computadoras me ayudan a vincular el conocimiento, como, 416 0.99

por ejemplo, la forma de los gréficos y sus ecuaciones

Sobre un maximo de 40 puntos, la muestra presenta una media
de 26.33 puntos obtenidos en la categoria interaccion ordenador
y matematicas ( ; ). El 50% de los participantes
se situd por debajo de los 32 puntos, con una moda de 27. Estos
datos indican que la muestra tiende a presentar una distribuciéon de
puntuaciones medias altas. El coeficiente de variacion obtenido en la
categoria fue del 16.68%. En esta categoria las puntuaciones de los
items oscilan entre 2.50 a 4.16. La puntuacion mas alta fue alcanzada
en el item 8 (Las computadoras me ayudan a vincular el conocimiento,
como, por ejemplo, la forma de los graficos y sus ecuaciones) con una
media de 4.16 de las réplicas emitidas. Por el contrario, el item 2 (Me
resulta dificil comprender la transferencia de ideas de la pantalla de
una computadora a mi mente) con 2.50, asi como el item 3 (El no tener
que preocuparme por los calculos aritméticos, hace que me concentre
mejor en las ideas esenciales de las matematicas).

Tabla 2 Actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas con
tecnologia

Ne items

9 Me gusta usar computadoras en matematicas 346 135

10 Vale la pena el esfuerzo adluonzj\l.deluso de computadoras en 381 113
matematicas.

11 Matematicas es mas interesante cuando usas computadoras 3.36 1.38

12 Lascomputadoras me ayudan a aprender mejor las matematicas  3.57 1.18

Respecto con la categoria actitudes hacia el aprendizaje de las
matematicas con tecnologia la puntuacion media de los participantes
fuede 14.22 puntos sobreunmaximode20puntos,
situandose en el rango en los 16 puntos. Con una varianza de 17.37%.
La tendencia de las puntuaciones de los items oscila entre 3.36 el item
11 (Matematicas es mas interesante cuando usas computadoras) y 3.81
el item 10 (Vale la pena el esfuerzo adicional del uso de computadoras
en matematicas). Se concluye, que el estudiantado posee una actitud
media alta en referencia con las actitudes hacia el aprendizaje de las
matematicas con tecnologia.

Tabla 3 Actitudes del uso de la tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas

Ne items

El poder de la computacion hace mas facil explorar ideas

13 - 3.68 1.16
matematicas

14 Las con“llp.utadoras estan cambiando el modo de hacer 335 1.8
matematicas
Sé que las computadoras son importantes, pero no siento la

15 X - 2.89 135
necesidad de usarlas para aprender matematicas
Las computadoras son buenas herramientas para los calculos,

16 . . By 296 1.39
pero no para mi aprendizaje de matematicas
Pienso que el uso de las tecnologias es demasiada nuevo y

17 N . 261 1.28
extrafio para que valga la pena en el aprendizaje
Pienso que el uso de la tecnologia es una pérdida de tiempo en el

18 o - 221 1.16
aprendizaje de las matematicas
Prefiero hacer todos los calculos y graficas manualmente sin tener

19 277 131
que usar una computadora

20 El uso dg la tecnlologu:} para calculos me facilita hacer las 367 112
aplicaciones mas realisticas

71 Me gusta’explorar métodos matematicos e ideas usando 372 120
tecnologia
Disponer de la tecnologia para hacer el trabajo rutinario me

22 . X P 391 1.01
permite probar diferentes métodos y enfoques.

23 Quiero mejorar en el uso de las computadoras para que me ayude 301 116
en las matematicas

24 Los simbolos y el lenguaje de las matematicas son bastantes 390 1.5

complicados sin la adicién de la tecnologia

Con un maximo de 60 puntos se presenta la categoria actitudes
del uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, la media
de la muestra se situ6 en 38.95 puntos con una mediana de 39 puntos.
Elerrortipicodelamediafuede0.61,junto con unadesviacién estandar
de 6.31. La moda fue de 40 puntos coincidiendo con la mediana. Por
tanto, la distribucion se presentd algo mas simétrica que las categorias
anteriores con un signo negativo similar. El coeficiente de variacion
obtenido en la categoria fue del 39.89%. Destacar en esta categoria,
que los valores mas seleccionados por parte del estudiantado son:
el item 22 con 3.91 (Disponer de la tecnologia para hacer el trabajo
rutinario me permite probar diferentes métodos y enfoques.) y item
23 con 3.91 (Quiero mejorar en el uso de las computadoras para que
me ayude en las matematicas). Para un contraste del item 18 con 2.21
(Pienso que el uso de la tecnologia es una pérdida de tiempo en el
aprendizaje de las matematicas) y el item 17 con 2.61 (Pienso que el
uso de las tecnologias es demasiada nuevo y extrano para que valga
la pena en el aprendizaje). En resumen, el estudiantado universitario
posee una actitud positiva (media alta) hacia el uso de las tecnologias
en el aprendizaje de las matematicas.

Tabla 4 Exieriencias matematicas con tecnoloiias

He encontrado software Util para mi aprendizaje de las

25 matematicas

3.34 1.20

26 Aprender a usar software para hacer matematicas es frustrante ~ 2.95 1.22

El uso de software hace el aprendizaje de las matematicas mas

27 . 3.50 1.18
interesantes
28 En términos generales vale la pena apr(?n‘der a utilizar el software 362 115
para hacer matematicas
29 Por propia eleccién usaré las veces que sea necesario software 350 119

para matematicas

En la categoria experiencias matematicas con tecnologias, los
participantes obtuvieron una distribucion con media de 16.93

y un error estandar de 0.40. El rango fue de 20 con un maximo
de 25 y un minimo de 5. El rango intercuartilico fue de 17 puntos,
situandose la mediana en los 17 puntos. De esta forma, la distribucion
de frecuencias presento una simetria negativa y una curtosis positiva,



siendo el coeficiente de variacién de 17.43%. En general, se aprecia
que el estudiantado tiene una actitud media alta con las experiencias
matematicas con tecnologia.

Tabla 5 Matematicas i tecnoloiia

30 Me gusta aprender matematicas con la ayuda de lacomputadora  3.60 1.18

Las tareas matematicas por computadora son clarasy faciles de

31 3.51 1.18
leer
La retroalimentacion inmediata de la computadora es Util para

32 - 3.52 113
resolver problemas matematicas

33 La revision de la leccion en la tarea por computadora me ayuda a 344 118
repasar los conceptos matematicos ’ ’
Los exdmenes de matematicas por computadora con puntuacién

34 inmediata me ayudan a evaluar mi propio entendimientoy 3.44 1.28
rendimiento.

35 Me gustan las pruebas de matematicas por computadoras mas 310 144

que las pruebas de lapiz y papel.

Conunapuntuacién maximade 30 puntos, se presenta la categoria
5. Matematicay tecnologia; la media de la muestra se situ¢ en los 20.64
puntos con una mediana de 21 puntos. El error tipico de la media fue
de 0.573 junto con una desviacion estandar 5.89. El coeficiente de
variacion obtenido en la categoria fue del 34.80%. Destacar que los
items estan en rango de 24, con una oscilacion entre 3.10 (Me gustan
las pruebas de matematicas por computadoras mas que las pruebas
de lapiz y papel) y 3.60 (Me gusta aprender matematicas con la ayuda
de la computadora). En definitiva, el estudiantado tiene una actitud
media alta hacia la matematicas y tecnologias.

Relaciones entre las categorias de
actitud hacia el uso de tecnologias
en la ensenanza y aprendizajes de

las matematicas en la universidad

Se consider6 a las categorias como una variable, para estudiar las
correlaciones entre ellas (Tabla 6), se obtuvieron coeficientes de
correlacion en una oscilacion entre 0.294 y 0.674. La categoria 1,
ordenadory matematicas se asocia con actitudes hacia el aprendizaje
de las matematicas con tecnologia (Categoria 2) con 0.446, también la
categoria 1, ordenador y matematicas se asocia con las actitudes del
uso de las tecnologias en el aprendizaje de las matematicas (Categoria
3) con 0.326. Igualmente, interaccion ordenador y matematicas
se correlaciona con las experiencias matematicas con tecnologia
(Categoria 4) con 0.429. Sin embargo, interaccion ordenador vy
matematicas se relaciona con matematica y tecnologia (Categoria 5)
con una correlacion baja de 2.94.

Enlacategoria2,actitudes hacia el aprendizaje delas matematicas
con tecnologia se asocian con las actitudes del uso de las tecnologias
en el aprendizaje de las matematicas (Categoria 3) con 0.302, asi
también con experiencias matematicas con tecnologia (Categoria
4) con 0.654; y con la categoria 5, matematicas y tecnologia con una
correlacion de 0.652. En la categoria 3, existe una asociacion de 0.483,
entre las actitudes del uso de las tecnologias en el aprendizaje de las
matematicas (Categoria 3) y experiencias matematicas con tecnologia
(Categoria 4); ademas las actitudes del uso de las tecnologias en
el aprendizaje de las matematicas (Categoria 3) se relaciona con
matematicas y tecnologia (Categorfa 5) con 0.363. Asi como, se
dan correlaciones entre experiencias matematicas con tecnologia
(Categoria 4) y, matematicay tecnologia (Categoria 5) con 0.674.

Tabla 6 Relaciones entre las categorias del cuestionario de actitud

1 1 0.446 0.326 0.429 0.294
2 1 0.302 0.654 0.652
3 1 0.483 0.363
4 1 0.674
5 1

Género, edad, y especialidad son
determinantes en la ensenanza 'y
aprendizaje de las matematicas

con tecnologias en la universidad

Conelobjetivo dereforzaral lectorla vision de los resultados obtenidos,
se presenta en la Tabla 7, las puntuaciones promedias alcanzadas por
cada categoria en funcion de la variable género, indicando los valores
promedios alcanzados en la puntuacion media de las categorias.

orias en funcién de la variable género
Media

Tabla 7 Medias de las categ

Categorias

Hombres  Mujeres
Interacciones ordenador y matematicas 26.68 25.53
Actitudes hacia el aprendizaje (lje las matematicas con 14.49 13.59
tecnologia
Actitudes del uso de las tecnolgglas en el aprendizaje de las 38.55 39.88
matematicas
Experiencias de matematicas con tecnologia 17.11 16.53
Matematica y tecnologia 20.58 20.78

Se realizo un analisis de puntuaciones medias de las categorias
en funcion de la variable género. La prueba T-Student para muestras
independientes confirman que en las categorias: interaccion
ordenador y matematicas ; actitudes hacia el aprendizaje
de las matematicas con tecnologia ; actitudes del uso
de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas ;
experiencias matematicas con tecnologias ;¥ matematicay
tecnologia ,hombresy mujeres poseen las mismas actitudes
hacia el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas con
tecnologias, ya que los valores de significancia p es mayor que

Tabla 8 Medias de las categorias en funcién de la variable edad

Categorias
Interacciones ordenador y matematicas 25.59 26.80
Actitudes hacia el aprendizaje fje las matematicas con 13.23 14.98
tecnologia
Actitudes del uso de las tecnolcl)glas en el aprendizaje de las 3793 39.69
matematicas
Experiencias de matematicas con tecnologia 15.93 17.62
Matematica y tecnologia 18.39 22.31

La Tabla 8, muestra las puntuaciones medias de las categorias en
funcion delavariable edad, se puede observarquelos estudiantes entre
las edades 19y 20 poseen una mayor actitud hacia las matematicas
con incorporacion de tecnologias en la ensefianza y aprendizaje de
dicha asignatura. Esto se confirma con la prueba de T-Student en las
categorias: actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas con
tecnologia ; experiencias matematicas con tecnologias

; Y, matematica y tecnologia , es decir, existen
diferencias estadisticamente significativas entre las edades 17-18 y 19-
20 a favor del estudiantado con edades 19-20, porque los valores de
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significancia p es menor que . Por otra parte, los resultados de la
prueba T-Student también muestra que en la interaccion ordenador
y matematicas ; ¥ actitudes del uso de la tecnologia en el
aprendizaje de las matematicas , que las edades entre 17
a 20 tienen el mismo grado actitudes hacia el aprendizaje de las
matematicas con tecnologias, ya que los valores de significancia p es
mayor que

También, se traté de estudiar si existen diferencias significativas
entre especialidad en relacion con las actitudes hacia el uso de la
tecnologia en el aprendizaje de las matematicas (puntuacion total
del cuestionario), el analisis de varianza de un factor se encontré que

, teniendo en cuenta que , se puede decir que
no existen diferencias estadisticamente significativas, concluyendo
que las especialidades en ingenieria civil, informatica y matematica
tienen el mismo grado de actitud hacia el uso de la tecnologia en el
aprendizaje de las matematicas.

Tabla 9 Comparaciones medias Post hoc HSD-Tukey

. . 95% intervalo
Diferencia de Error

() )

. v - : Sig. de confianza
Especialidad Especialidad medias(I-J) estandar .

L-inf.  L-sup.

o Informatica -11.008 5.125 0.085 -23.20 1.18
Matematica o

Ingenieria Civil A28 4.228 0.953 -11.31 8.80

. Matematica 11.008 5.125 0.085 -1.18 23.20
Informatica o

Ingenieria Civil 9.753 4.522 0.084 -1.00 20.51

|ngenieria Matematica 1.255 4,228 0.953 -8.80 11.31

Civil Informética -9.753 4522 0084 -20.51  1.00

Fuente: elaboracion propia

No obstante, la prueba post hoc (HSD-Tukey) manifiesta que
el estudiantado del grado en informatica posee una mayor actitud
hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas en
comparacion con el estudiantado de ingenieria civil y matematicas
(véase Tabla 7).

Discusion

La actitud del estudiantado globalmente es moderada con tendencia
alta ,concordandoconlosestudiosde
Sanchez Ruiz y Ursini (2010) realizado con estudiantes mexicanos donde
encontraron que la actitud del estudiantado ante la incorporacion
de tecnologia en la ensefianza de las matematicas es media con
tendencia neutral, es decir, la mayoria del estudiantado manifiesta una
actitud positiva hacia el uso de la tecnologia. Asi mismo, concertando
con los estudios de Cretchley (2007), Pierce, Stacey y Barkatsas (2007) ,
Gomez Chacon y Haines (2008) que reportaron que, al trabajar temas de
matematicas con el apoyo de la tecnologia, aumenta notablemente la
motivacion del estudiantado hacia el aprendizaje de las matematicas,
registrandose una actitud positiva hacia esta materia. Desde esta
perspectiva, se encontré que la actitud del estudiantado universitario
se resume de la manera siguiente:

La interaccion ordenador y matemética es entendida como la
vinculacion del conocimiento, por ejemplo, forma de los graficos y
sus ecuaciones , coincidiendo con el estudio de
Galbraith y Haines (2000), que afirman que los estudiantes mejoran
su aprendizaje cuando interactian con la computadora desde dos
perspectiva: la gran cantidad de ejemplos que pueden manejar con las
herramientas tecnoldgicas; y poder ampliar los datos que se presentan
en la pantalla al hacer una busqueda de la informacién, una vez
terminada la sesion. La actitud hacia el aprendizaje de las matematicas
con tecnologia es comprendida como el esfuerzo adicional del uso de

las computadoras en matematica ,asi como dicen
Pierce, Stacey y Barkatsas (2007) la tecnologia ofrecen nuevos enfoques
para la ensefianzay por lo tanto para el aprendizaje dentro y fuera del
aula.

Las actitudes del uso de la tecnologia en el aprendizaje de
las matematicas son percibidas como el disponer de la tecnologia
para hacer el trabajo rutinario permite probar diferentes métodos
y enfoques y el querer mejorar en el uso de las
computadoras para que me ayude en las matematicas

; segun Cretchley (2007) estos resultados proporcionan los
sentimientos de gusto y motivacion hacia el uso de las tecnologias
cuando se hace y se aprende matematicas. Las experiencias
matematicas con tecnologias son apreciadas en términos generales
como el aprender utilizar software para hacer matematicas

, es decir, que la experiencia personal en el uso de softwares
mejora sus actitudes hacia las matematicas. Y finalmente, matematicas
y tecnologias es intuida por el estudiantado como el gusto de aprender
matematicas con ayuda de la computadora Y
que la retroalimentacion inmediata de la computadora es util para
resolver problemas matematicos , Seglin Nguyen
y Kulm (2005), este gusto hacia la matematica y tecnologia se manifiesta
porque el profesorado disefia ambientes de aprendizajes con recursos
tecnologicos accesibles y amistosos provocando el interés del
estudiantado hacia las matematicas.

En este sentido, las actitudes del estudiantado ante la
incorporacion de tecnologias en la ensenanza de las matematicas
también se pueden explicar desde el punto de vista de las relaciones
entre las categorfas hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje
de las matematicas, es decir, que las experiencias matematicas con
tecnologias se asocian con matematicasytecnologiasconuna ,
entendiéndose como el gusto por la integracion de las tecnologias en
matematicas. Asi también se encontrd una relacion entre las actitudes
hacia el aprendizaje de las matematicas con tecnolégicasy experiencias
matematicas con tecnologia con una , manifestandose como
el gusto y motivacion del estudiantado hacia las matematicas en su
experiencia personal con el uso de software en el aprendizaje de esta
asignatura. (Pierce, Stacey, & Barkatsasb, 2007; Cretchley, 2007)

Por otra parte, se estudio si existen diferencias estadisticamente
significativas entre género en relacion con las categorias de actitudes
hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas,
encontrando que hombres y mujeres poseen las mismas actitudes
hacia el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas con
tecnologias,yaquelosvaloresdesignificancia p esmayorque 0.05,estos
resultados coinciden con los estudios de Meyery Kohler (1990) y, Ursini'y
Sanchez Ruiz (2008) los cuales no encontraron diferencias significativas
en las actitudes de hombres y mujeres cuando se usan las tecnologias
en las clases de matematicas. Resultados similares fueron encontrados
por Kloosterman, Tassell, Ponniah y Essex (2001), concluyeron que los
grupos de estudiantes universitarios, tanto de las zonas rurales como
urbanas, acreditaban que, en general, las matematicas no eran una
cuestion de género, es decir, las matematicas presentar un caracter
neutral hacia al género.

Algo importante a mencionar son las diferencias estadisticamente
significativas entre la variable edad en relacién con las categorias
de actitudes hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas encontrados que las actitudes hacia el aprendizaje
de las matematicas con tecnologias; experiencias matematicas con
tecnologias; y matematicasy tecnologias las edades entre 17-18 y 19-20
poseen diferencias significativas a favor de la edad entre 19y 20 lo que
significa que ha mayor edad del estudiantado mejores actitudes hacia
la incorporacion de las matematicas con tecnologias. Mientras que en



la categoria la interaccion ordenador y matematicas; y actitudes del
uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas, las edades
entre 17 a 20 tienen el mismo grado actitudes hacia el aprendizaje de
las matematicas con tecnologias. En definitiva, la edad es un factor
determinante en el aprendizaje de las matematicas con tecnologias,
porque el gusto y la motivacion se manifiestas a tempranas edades
y porque a mayor edad mejores experiencias hacia el uso y aprender
matematicas con tecnologias.

Finalmente, se estudio si existen diferencias estadisticamente
significativas entre la variable especialidad en relacién con las actitudes
hacia el uso de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas
obteniendo como resultado que, las especialidades poseen el mismo
grado actitud hacia la incorporacion de tecnologias en la ensefianza de
las matematicas, peromejor posicionadalaespecialidad eninformatica.
Estos resultados coinciden con el estudio de Flores y Auzmendi (2016),
donde se mencionan que el estudiantado universitario tiene actitudes
positivas hacia las matematicas en actividades que involucren a
los procesos matematicos con tecnologias, o que permite mayor
confianza hacia la resolucién de problemas. Asi mismo, se relacionan
con los estudios de Hidalgo, Maroto Saenz y Palacios Picos (2005),
Fernandez Cézar y Aguirre Pérez (2010) y Cardoso Espinosa, Vanegas
Lopez y Cerecedo Mercado (2012), en el sentido que las actitudes hacia
las matematicas pueden considerarse como motor del aprendizaje, y
que estas pueden influir en la decision sobre futuras oportunidades de
su carrera profesional.

Conclusiones

El objetivo central de esta investigacion, ha sido analizar las actitudes
del estudiantado ante la incorporacion de tecnologias en la ensefianza
de las matematicas encontrando una actitud globalmente favorable,
esto se debe al modelo de formacién en matematicas de la Universidad
de las Regiones Autobnomas de la Costa Caribe Nicaragliense que
se sustenta en ambientes de aprendizajes que incorpora entornos
informaticos como Maple, Matlab, Wrmaxima, Derive, Mathematics,
GeoGebra, Wiris, R, SPSS y dispositivos tecnologicos como celulares
con aplicaciones abiertas para calcular y graficar, asi también
calculadoras graficas (Flores Lopez & Lépez Mairena, 2016). Ademas, que
promueve el aprendizaje colaborativo que ofrece la plataforma Moodle
interactuando en foros, chat, cuestionarios, pruebas en lineas, talleres,
scorm, glosarios, wiki, y audio-visualesy online. (Flores Lopez & Rojas Robles,
2013)

Se sefiala que, hombres y mujeres tienen el mismo grado de
actitud, y que los estudios de género y matematicas con incorporacion
de tecnologias en el aula de clases, también se ha vuelto cada vez mas
necesario precisar la concepcion de género. Es decir, que el género
es un sistema ideoldgico que, a través de distintos procesos, dirige
las maneras diferenciadas en las que hombres y mujeres modelan su
percepcion del mundoy su rol en la sociedad. Este sistema ideologico
dirige su percepcion de las diferentes disciplinas escolares, en particular
las matematicas, y como se relacionan con ellas. Segun Flores Palacios
(2000), la conciencia de género se adquiere a través de procesos
sociales complejos y se reproduce mediante una serie de factores
como, por ejemplo, la educacion, que tienen, entre otros, el proposito
de mantener y trasmitir los valores culturales que dominan en cierta
sociedad. En particular, coincidimos con los estudios de Sanchez Ruizy
Ursini (2010), porque sefialan que la academia, institucion encargada de
educar, tiene entre sus funciones también la de reproducir y fortalecer
las diferencias de género, y lo hace a través de sus normasy contenidos
curriculares.

Se resalta que los estudiantes de edades entre 17 y 18 pueden
utilizarcon frecuencia mastecnologias basicas, pero que las habilidades
que demuestran a la hora de utilizar las tecnologias para el que hacer
y aprender matematicas son muy limitadas, aunque, se destaca que
los estudiantes entre 19y 20 les gusta tener experiencias matematicas
con tecnologias porque mejora su aprendizaje. También, se sefiala que
las especialidades en informatica, ingenieria civil y matematica posee
la misma actitud de aprender matematicas con incorporacion de
tecnologias. Entonces, lastecnologiasdelainformaciénycomunicacion
son herramientas mediadoras entre la percepcion y aprendizaje
del conocimiento matematico (Sandoval Caceres & Moreno Armella, 2012).
En este sentido, el profesorado debe apropiarse de la tecnologia, el
disefio y elaboracion de secuencias didacticas significativas donde
el estudiantado realicen trabajos de discusion vy retroalimentacion
(Sanchez Medina, Cabrera Medina, & Martinez Gaitan, 2016). Asf mismo, decir que
la integracion de la plataforma web, teléfonos maoviles, presentaciones
PowerPoint; y correos electronicos en la ensefianza contribuyen en el
aprendizaje colaborativo. (Gonzalez Valencia, 2015)

Para finalizar, se recomienda la integracion de las tecnologias en
la practica del profesor, es decir, en la ensefianza de las matematicas,
tomando en cuenta: que lo hace como un modo de mejorar las
experiencias de aprendizaje del estudiantado (dimension pedagogica);
que conoce y maneja bien las tecnologias disponibles para apoyar
su funcién docente (dimensién técnica e instrumental); que utiliza
las tecnologias para mejorar la gestion curricular en su ambito de
accion (dimension de gestion); que se sirve de las tecnologias como
un medio de inclusion social, de atencién a la diversidad, realizando
una actuacion ética y legal respecto de su uso y cuidando la salud y
del medio ambiente (dimensién social, ética, y legal); y finalmente,
que reconoce su responsabilidad para que el estudiantado tenga un
aprendizaje cada vez mas eficiente y actual, usando o incorporando
las tecnologias y como docente asuma responsablemente su propia
actualizacion y desarrollo profesional con las potencialidades que
presentan las tecnologias para su quehacer profesional (dimension
responsabilidad y desarrollo profesional).
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