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Las actitudes de los estudiantes es un tema que ha adquirido gran importancia en los
planes de reforma de la educacién matemdtica, en particular en aquellos que involucran
nuevas tecnologias como las cal culadoras gréficas. Utilizando tres instrumentos de reco-
leccion y analisis de informacion (prueba de actitudes, entrevistas clinicas y ensayo
escrito), este estudio explora el efecto dela utilizacion de las calculadoras gréficas en las
actitudes hacia las matemdticas de estudiantes de Precalculo en el primer ciclo universi-
tario. Aunque los resultados de la prueba de actitudes no indican diferencias significati-
vas, los resultados de las entrevistas y del ensayo permiten concluir que la utilizacion de
las calculadoras gréficas tuvo efectos en las actitudes de |os estudiantes. Los estudiantes
perciben las matematicas como un discurso, no exclusivamente simbdélico, y como un
conocimiento con valor préctico para la resolucion de problemas dentro de un proceso
de modelaje delarealidad en el que es posible utilizar diversas estrategias y obtener mas
de una respuesta valida. Por otra parte, los estudiantes enfatizan la importancia del
esfuerzo individual para comprender |os temas, en contraposicion con la memorizacion
de procedimientos y reconocen que aprender matematicas significa ser capaz de “ ver”

los objetos matematicos y de establecer relaciones entre ellos; poder percibir estas rela-
ciones dentro de una globalidad; y ser capaz de justificar y comunicar sus actividades de
resolucion de problemas dentro de un ambiente de interaccién social.

ACTITUDES DE LOS ESTUDIANTES Y CALCULADORAS GRAFICAS

Las actitudes de | os estudiantes se ha convertido en un aspecto relevante de la ense-
fianza y el aprendizaje de las matematicas (NCTM, 1989) y, como lo muestra
McLeod (1992), la investigacion en € tema ha evolucionado desde los primeros
estudios de los afios 70 (e.g., Aiken, 1974). Se ha propuesto un nuevo paradigmade
investigacion con una vision méas amplia del tema. Se espera que la investigacion
dentro de este paradigma tenga una base tedrica més solida, utilice métodos cualita-
tivos de investigacion y tenga en cuenta tanto la perspectiva cognitiva, como la
afectiva.

En este estudio, la perspectiva cognitiva tiene en cuenta un conjunto de ideas,
creenciasy percepciones que fueron organizadas en tres dimensiones. Ladimension
del auto—concepto tiene que ver con la percepcion que el estudiante tiene de si mis-
mo en relacién con las matematicas e incluye tres categorias. La confianza (como
expresion de sus creencias sobre su competencia matemética), el éxito (relacionado
con sus creencias acerca de laimportanciay la naturaleza de sus resultados acadé-
micos) y las expectativas (que describen su percepcion acerca de su relacién futura
con las matemdticas). La dimensién matematica incluye tres categorias que repre-
sentan sus opiniones acerca del tema de estudio: sus visiones acercade la naturaleza
de las mateméticas como area del conocimiento y como tema de estudio en €l siste-
ma escolar, sus ideas acerca de las metas de la instruccion matematica, y sus creen-
cias acerca de la utilidad de las mateméticas desde un punto de vista personal,
profesional y cotidiano. La dimension didactica tiene en cuenta tres categorias que
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tienen que ver con la ensefianza, el aprendizaje y la utilizacién de recursos en el sa-
[6n de clase de mateméticas.

La perspectiva afectiva se refiere ala percepcion por parte del estudiante de sus
actividades mateméticas. Dentro de esta dimensién se consideran dos categorias. la
satisfaccion que el estudiante puede sentir cuando trabaja en matematicas 'y su per-
cepcion de sus éxitosy fracasos en laescuela. Mientras que las categorias de la pers-
pectiva cognitiva se refieren a estructuras cognitivas permanentes, |as categorias de
laperspectivaafectivamiran |as percepcionesrecientes que € estudiantetiene de sus
actividades mateméticas.

La dimensién cognitiva incluye las actitudes y las creencias de los estudiantes.
Schoenfeld (1992) menciona algunas de | as creencias tipi cas de |l as estudiantes acer-
cade las mateméticas: 1) |os problemas de mateméticas tiene una sola respuesta v
lida; 2) hay una sola manera correcta de resolver un problema matematico —en
general, laformaque el profesor le ha mostrado mas recientemente alaclase; 3) los
estudiantes comunes y corrientes no pueden esperar llegar a entender las mateméti-
cas; ellos esperan simplemente ser capaces de memorizar y aplicar mecanicamente
lo que han retenido sin ninguna comprension; 4) las mateméticas es una actividad
solitaria, hecha por individuos de manera aislada; 5) aquellos estudiantes que han
comprendido lo que han estudiado serén capaces de resolver cualquier problemade
matematicas en menos de cinco minutos; 6) las matematicas que se aprenden en la
escuelatienen muy poco que ver con los asuntos de la vida diaria; 7) la pruebafor-
mal esirrelevante para el proceso de descubrimiento o invencion. El enfatizalaim-
portancia de las actitudes y las creencias de los estudiantes cuando afirma que “los
estudiantes abstraen sus creencias acerca de las mateméticas formales —su sensa-
cion acerca de la disciplina— a partir principalmente de las experiencias que viven
en el saldn de clase y estas creencias condicionan su comportamiento de maneras
gue tienen consecuencias extraordinarias, potentes (y en agunos casos negativas).”
(p. 359)

Laintroduccion de una nueva tecnol ogia (como la calculadora gréfica) puede te-
ner efectos en el comportamiento del profesor y de los estudiantes en lainteraccion
en el saldn de clase (Gomez y Rico, 1995). Estos cambios pueden afectar | as actitu-
desy las creencias de los estudiantes. Aunque McLeod (1992, 1994) menciona va
rios estudios sobre actitudes en relacién con la utilizacién del computador en el salén
de clase, é no registra ningin estudio que involucre las cal culadoras gréficas, como
tampoco lo hacen Dunham y Dick (1994) en su revision de la investigacién sobre
calculadoras gréficas. Penglase y Arnold (1996) se refieren a algunos estudios que
se refieren Unicamente acerca de | as actitudes de |os estudiantes hacia las matemati-
casy hacialas calculadoras mismas. Sin embargo, “los estudios sobre la utilizacion
de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas es una nueva area en la que la
investigacion sobre actitudes se necesita particularmente. [...] La aparicion de las
calculadoras gréficas y de los sistemas de manipulacién simbdlica, por emplo, de-
ben tener eventual mente ef ectos importantes en las mateméti cas que ensefiamos. Es-
toscambiosen € curricul o estaran acompafiados por cambios en las creencias acerca
de las mateméticas y por oportunidades para vivir experiencias matematicas que
sean emocionalmente mas positivas. La investigacion deberia guiar nuestros esfuer-
zos con el proposito de aumentar las reacciones afectivas hacia las matematicas de
carécter positivo através de la utilizacion creativa de la tecnologia” (p. 591)



METODOLOGIA

Calculadoras gréficasy precalculo

En este estudio se exploro € impacto de laintroduccion de las cal culadoras graficas
en las actitudes hacialas matematicas de estudiantes universitarios de primer semes-
tre. Laintroduccion y utilizacién de las calculadoras gréficas en e curso de precdl-
culo pasd por tres etapas diferentes (Gomez,1998). En la primera etapa, de
introduccién, que duré un semestre, las cal culadoras fueron utilizadas como un ele-
mento complementario pero independiente del curriculo. Las tareas que involucra-
ban las cal culadoras eran principal mente de tipo operacional y estaban centradas en
el manejo de laméquina por parte de los estudiantes. Durante la segunda etapa, que
también dur6 un semestre, la utilizacion de las cal culadoras gréficas se adapto al di-
sefio curricular existente. Aunque los estudiantes no podian utilizar latecnologia por
fueradel saldn de clase, ni durante |as eval uaciones, | as cal culadoras se utilizaron de
maneramas intensa en actividades de resol ucién de problemas que, en todo caso, no
aprovechaban todas | as potencialidades de lamaguina. En ladltimaetapa, sedio una
articulacion entre € disefio curricular y la utilizacion de las calculadoras gréficas.
L os estudiantes pudieron utilizar latecnologiaen su casay durante las eval uaciones.
Se produjo e implant6 un nuevo disefio curricular. Los objetivos, metodologia, con-
tenido y evaluacién de este disefio curricular tuvo en cuenta las potencialidades de
las méquinas.

DiseNO

El estudio se realiz6 con tres grupos de estudiantes de precalculo de primer semes-
tre de la Universidad de los Andes, en Bogotd, Colombia. El primer grupo tomo el
curso tradicional de precél culo ofrecido por la Universidad. El segundo grupo tomo
el curso, un semestre més tarde, con la misma profesoray con la utilizacion de las
calculadoras gréficas en la etapa de adaptacion gque se describid anteriormente. El
tercer grupo tomé € curso un afio mas tarde, con un profesor diferente, cuando la
integracién de las calculadoras gréaficas al curriculo se encontraba en la etapa de
articulacion. Se utilizaron tres instrumentos para recolectar y analizar la informa-
cion: laescala de actitudes de Fennemay Sherman (1976), entrevistas clinicasy un
ensayo escrito. Los primeros dos instrumentos se utilizaron dentro de un disefio
cuasi—experimental con los primeros dos grupos de estudiantes. Lainformacién se
recogio al comienzoy al final del semestre para el primer grupo (de control) y para
el segundo grupo (experimental). A los estudiantes del tercer grupo se les pidié que
escribieran un ensayo acerca de su percepcion acerca de las mateméticas y del
Curso.

El propdsito de utilizar varios instrumentos y métodos paralarecolecciony e ana
lisis de la informacion era el de cubrir la mayoria de las dimensiones y categorias
gue se mencionaron anteriormente y permitir latriangulacion de lainformacion. La
tabla N° 1 presenta un resumen de las categorias cubiertas por cada instrumento.

En lo que sigue, se presenta el disefio metodol 6gico y |os resultados obtenidos.

LASESCALASDE ACTITUDES DE FENNEMA Y SHERMAN

El estudio utilizé cinco de las nueve escalas disponibles. La escala de actitudes
hacia el éxito “esta disefiada para medir el grado con el que los estudiantes antici-
pan consecuencias positivas 0 negativas como resultado de su éxito en mateméti-



Perspectiva| Dimension Categoria |Escalas Entrevisias Ensayo
Confianza l U Il
Auto—concepto |Exito 0 0 Il
Expectativas 0
Naturaleza 0 l
Cognitiva |[Mateméticas  |Metas 0 0
Aplicacion 0 H Il
Ensefianza 0 [
Didéactica Aprendizaje 0 0
Recursos 0 0
_ Satisfaccion W U Il
Afectiva _
Exito [

Tabla N° 1. Instrumentos y categorias

cas’ (Fennemay Sherman, 1976, p. 2). La escala del profesor “esta disefiada para
medir las percepciones que los estudiantes tienen de las actitudes de su profesor
hacia ellos como aprendices de matematicas’ (p. 4). La escala de confianza en €l
aprendizaje de las matemaéticas “ pretende medir la confianza en la habilidad que se
tiene para aprender y operar apropiadamente en las tareas mateméticas’ (p. 4). La
escala de motivacion en mateméticas “ pretende medir motivacion. La dimension va
desde inexistencia de compromiso en mateméticas hasta goce activo y busgueda de
retos’ (p. 5). La escala de aplicacion de las matematicas “ esta disefiada para medir
las creencias de los estudiantes acerca de la aplicabilidad actua y futura de las
matematicas en su vida académica, profesional y cotidiana’ (p. 5). Las escalas que
tenian que ver con lamadre, € padre y las matemaéticas como campo masculino no
eran relevantes para este estudio. Por otro lado, no se utiliz la escala de ansiedad
porque se sabe que ella esta fuertemente correlacionada con la escala de confianza.
LatablaN° 1 muestracdémo las cinco escalas que se utilizaron corresponden acinco
de las categorias presentadas al comienzo. Cada escala consiste de seisitems positi-
VoS Y seis items negativos basados en una escala de Likert de cinco puntos. A cada
respuesta se le da un valor de uno acinco, con €l peso de cinco asignado a lares-
puesta de caracter mas positivo.

Setradujeron lascinco escalasy se aplicaron a29 estudiantesal comienzo de cur-
so del grupo de control (pre), a 19 estudiantes a final de ese curso (post), a 28 estu-
diantesa comienzo del curso del grupo experimental (pre), y a23 estudiantesal final
de ese curso (post). Se hicieron cuatro analisis por escala: comparacion ho—pareada
al comienzoy a fina de cada grupo, y comparacion pareada a comienzo y al final
para los grupos de control y experimental. Latabla N° 2 presentalos valores p para



cada escalay para €l total de las escalas correspondientes a cada uno de los cuatro

andlisis.

Andlisis/ Escala | Exito | Confianza |Motivacion| Aplicacion | Profesor | Total
[ Cont. - Exp. (Pre) | .8620 3120 5616 4851 6149 |.4961
Cont. - Exp. (Post) | 8785 | 9885 1283 6327 | 5527 | 4775
Control: Post-Pre .0860 .0816 .2005 2120 1887 |.0245
Experimt: Post-Pre | .7874 4107 .2419 .0555 .6738 |.5558

Tabla N° 2. Valores p para las escalas de actitudes de Fennema y Sherman

Ladnicaescalaque presentd evidencia de diferencias estadisticamente significativas
fue laescalatotal en la comparacion pre—post para el grupo de control.

ENTREVISTAS

Se realiz6 una serie de estudios de caso con cinco estudiantes de cada uno de los
dos grupos. Se hicieron veinte entrevistas clinicas, dos por estudiante, una a
comienzo y otra a final del semestre. Los estudiantes se seleccionaron de tal
manera que sus resultados en €l érea de mateméticas de la prueba de estado fueran
similares. Se busco que hubiese estudiantes de ambos sexos, y carrerasy contextos
familiares diferentes.

Disefio

El disefio de las entrevistas se baso en las once categorias que se presentaron en la
tabla N° 1. Para cada categoria se disefié un conjunto de indicadores.Con base en
estos indicadores se formularon las preguntas abiertas que constituyeron el cuestio-
nario. Se disefiaron formatos para registrar y codificar las respuestas. Por gjemplo,
para la categoria de confianza en la dimension cognitiva, € proposito era explorar
la percepcion que el estudiante tenia de su confianza en si mismo, su habilidad para
trabajar en mateméticas universitarias, su percepcion de @ mismo como un buen
estudiante de matematicas, sus posibilidades de obtener una buena calificaciéon en
el curso, y su vision del papel de las matematicas en su carrera. Para la categoria
sobre la naturaleza de las matematicas perteneciente a la dimension matematica, €
propésito era determinar la visién del estudiante sobre las matematicas, ya sea
como un conjunto de reglas y procedimientos, como un conocimiento con valor
préctico, como un conjunto estructurado de verdades, 0 como un conocimiento que
se construye socialmente. En el caso de la categoria de ensefianza de la dimensién
didéctica, se exploro su vision acerca del papel del profesor en la ensefianza: como
alguien que transmite informacion, que explica, o que facilitay guia el proceso de
aprendizaje. Para |la categoria de satisfaccion de la dimension afectiva, € propdsito
eraexplorar si el estudiante disfrutaba su trabajo en matemaéticas dentro y fuera del
sal6n de clase. Se definieron indicadores similares para las otras categorias.

Andlisis

Se produjo un resumen de las respuestas del estudiante después de cada entrevista.
Estas respuestas se clasificaron en siete grupos: percepcion de él mismo (confianza,
éxito y expectativas), vision de las mateméticas (naturaleza, metas y aplicacion),
vision de la ensefianza, del aprendizaje y de los recursos, y sensaciones acerca de
sus actividades matematicas personales. Se identificaron las respuestas que fueron
mencionadas al menos dos veces y se produjo un resumen de estas respuestas para



los cuatro grupos. Se compararon los resultados al comienzo del semestre con €l
propésito de identificar posibles diferencias en las muestras. También se compraron
los resultados al final semestre de tal forma que fuera posible identificar los cam-
bios que eran comunes a ambos grupos entre el comienzo y el final del semestre'y
aquellos cambios que diferian entre los grupos.

Resultados

No se encontraron diferencias relevantes entre los dos grupos a comienzo del
semestre. En ambos grupos | os estudiantes mencionaron gue se sentian tensosy con
poca confianza; tenian una vision de las matemaéticas como un conjunto de reglasy
procedimientos que les permite resolver gjercicios de manera simbdlica; ven la
ensefianza como un proceso en el que el profesor explicalateoria, presenta algunos
giemplos, y los estudiantes resuelven gjercicios similares a los gjemplos; ven el
aprendizaje como un proceso en que ellos deben registrar 1os procedimientos nece-
sarios para resolver gjercicios; y disfrutan parcialmente sus actividades matemati-
cas.

Seidentificaron varios cambiosentre el comienzoy € final del semestre paraam-
bos grupos. Las diferencias que fueron comunes para ambos grupos tienen que ver
con el hecho de que se sienten mas confiados, aungue sus calificaciones no represen-
tan lo que ellos esperan; ven el proceso de aprendizaje como un proceso basado en
el esfuerzo individual del estudiante; y reconocen la importancia de comprender la
teoriay de desarrollar la habilidad para analizar problemas.

Por otro lado, se encontraron algunos cambios entre el comienzoy €l final del se-
mestre que diferian entre ambos grupos. Los estudiantes que utilizaron las calcula-
doras gréficas le dieron més importancia al aspecto grafico en su vision de las
mateméticas. Este punto fue claramente mencionado por todos los estudiantes del
grupo experimental, mientras que solamente un estudiante del grupo de control lo
menciono superficialmente. Ademés, todos los estudiantes del grupo experimental
mencionaron la capacidad de“andlisis’ como parte de la comprensién en mateméti-
cas. Ellos enfatizaron laimportancia de ser capaz de “ver” 10s objetos matematicos
para efectos de decir cosas acerca de ellos. Solamente dos estudiantes del grupo de
control mencionaron el aspecto de lacapacidad de andlisisy no hicieron ningunare-
flexion adicional a respecto. Finalmente, aunque en ambos grupos se mencioné la
necesidad del trabajo individual en el proceso de aprendizaje, solamente los estu-
diantes del grupo experimental enfatizaron laimportanciadeladiscusiony delain-
teraccion socia en el salén de clase.

ENSAYO ESCRITO

Un afio después de haber realizado las pruebas de actitudes y las entrevistas, se uti-
liz6 un tercer instrumento. Este era un ensayo escrito que pretendia continuar
explorando |os efectos de la utilizacion de las calculadoras gréficas en las actitudes
y las creencias de los estudiantes. Dado que las pruebas de actitudes y las entrevis-
tas tuvieron lugar durante la etapa de adaptacion mencionada anteriormente, se
consideré importante explorar la situacién durante la etapa de articulacion. Esta
parte del estudio se hizo con un grupo de estudiantes que tomé el curso con un pro-
fesor diferente, dado que la profesora con la que se trabgj6 iniciamente ya no
estaba dictando este curso. Durante la Ultima semana del semestre el profesor les
pidié a los estudiantes que escribieran un ensayo escrito que respondiera las
siguientes preguntas. ¢Qué son las mateméticas? ¢COmo se debe aprender matema-
ticas? ¢Qué papel juega la calculadora gréfica en el aprendizaje y la ensefianza de



las mateméticas? Adicionalmente, se les pidi6 alos estudiantes que escribieran una
carta, dirigida a un hipotético futuro estudiante del curso, en la que le describieran
las principales caracteristicas del curso y le dieran consejos acerca de su participa-
cién en el mismo.

Se produjeron veintiun ensayos. No todos los estudiantes respondieron a todas
las preguntas. Sin embargo, dada |a natural eza abierta de la tarea, se consider6 que
lasrespuestas eran relevantes en el sentido de que expresaban las opinionesy las per-
cepciones de |os estudiantes con respecto a su relacion actual con las mateméticasy
asu vision acerca del tema, su enseflanzay su aprendizaje. Se produjo un conjunto
de descriptores que estaba rel acionado con |as categorias propuestas en latablaN° 1
y que representabalamayor parte delas afirmaciones producidas por os estudiantes.
Se codificaron las respuestas de acuerdo a estos descriptoresy se calcularon las fre-
cuencias de respuestas para cada uno de ellos. Por ejempl o, para la categoria acerca
delanaturalezade las matematicas, se definieron |os siguientes descriptoresy secal-
cularon sus frecuencias (que aparecen entre paréntesis): |as mateméticas son un len-
guagje, un medio para decir cosas (3); las mateméticas no son solamente acerca de
formulas (5); los problemas en mateméticas pueden tener varias respuestas diferen-
tesy puede haber varias estrategias diferentes para resolverlos (7); las mateméticas
en este curso son diferentes de las mateméti cas escolares (11). Los descriptores que
se utilizaron parala categoria de aprendizaje de ladimensi6n didécticafueron los si-
guientes. Saber matematicas es: ser capaz de analizar (8); ser capaz de establecer re-
laciones (8); ser capaz de “ver” los objetos matematicos (5); ver las cosas dentro de
un contexto global (6); saber el por quéy el como de las cosas (9); ser capaz de re-
solver prablemas (5); ser capaz de explicar y justificar (5); memorizar (6) o hacer
cosas mecanicamente (7) no son aspectos que representan el buen aprendizaje delas
matematicas; |as matematicas se aprenden socialmente (4).

L as respuestas de los estudiantes muestran que ellos se sentian confiados y que
reconocian laimportanciadel esfuerzoindividual en el éxito. Ellos presentan unavi-
sion de las matematicas como un discurso, no sélo simbdlico, y como un conoci-
miento con valor practico paralaresolucion de problemas dentro de un proceso de
modelaje en el que se pueden utilizar varias estrategias y se puede obtener més de
una respuesta valida. Por otro lado, ellos expresan unavision del aprendizaje de las
mateméticasy de lacomprension en el que lamemorizaciény larealizacion de pro-
CEes0S Mecani cos Son menos importantes, mientras que resaltan laimportancia de ser
capaces de ver |0s obj etos matemati cos dentro de un contexto global, sabiendo el por
guéy e cdmo de las actividades de resolucion de problemas y siendo capaces de ex-
plicar y dejustificar estas actividades. Finalmente, aunque ellos son conscientes de
gue la calculadora no dalas respuestas a los problemas, ellos piensan que la tecno-
logia juega un papel importante en el aprendizaje de las mateméaticas como una he-
rramienta complementaria que permite verificar respuestas, identificar errores,
comprender problemasy ahorrar tiempo generando representaciones gréficas.

DiscusiON

Aungue no se encontraron diferencias significativas en las escalas de actitud, los
estudios de caso y € ensayo escrito muestran que la innovacién curricular que se
baso en la utilizacidn de las calculadoras gréficas pudo haber tenido efectos rele-
vantes en las actitudes de |os estudiantes. Un andlisis de | as afirmaciones que cons-
tituyen las escalas muestra que esta prueba centra su atencion en aspectos que son
diferentes de aquellos que se tuvieron en cuenta en las entrevistas y en € ensayo
escrito. Las escalas de éxito y confianza tienen en cuenta aspectos af ectivos como el



orgullo personal, la confianza en si mismo y la percepcion que uno tiene sobre lo
gue los demas piensan de uno mismo. Las entrevistas y €l ensayo muestran que la
percepcién que los estudiantes tienen del proceso de aprendizaje se centra en €
esfuerzo individual. Por consiguiente la situacion no es una de “ser bueno paralas
mateméticas’, sino mas bien otra de que “si trabajo fuertemente, podré tener éxito
en matematicas’. De lamismaforma, la escala de aplicacion se centraen la percep-
cion inmediata del valor persona de las matematicas. Las entrevistas y € ensayo
muestran una percepcion de las mateméticas como algo que se encuentra en todas
partesy que tiene un valor préactico, aln si |os estudiantes no mencionan su caracter
personal o inmediato. Finalmente, las entrevistasy e ensayo muestran que los estu-
diantes miran ahora los problemas mateméticos como un reto que pueden enfrentar
confiadamente.

Los resultados de las entrevistas indican que el curso en si mismo, independien-
temente de lainnovacion curricular, afecta algunos aspectos de las creencias de los
estudiantes. Al final del semestre, su percepcién de las mateméticas es diferente de
aquellaque construyeron en la escuela. Ellos se sienten més confiados, reconocen el
papel del esfuerzo personal en el éxitoy de la comprension de lateoriaen € desa
rrollo de capacidades de andlisis que sean diferentes de la memorizacion y los pro-
€esos mecanicos gque son tradicionales en las matematicas escolares. Sin embargo,
el grupo que utilizo las cal culadoras enfatiz6 laimportancia de larepresentacion gré
fica en una vision de las mateméticas como un discurso acerca de objetos que uno
debe ser capaz de “ver” . Ellos también reconocieron laimportanciade lainteraccion
social en el proceso de aprendizaje.

Los ensayos escritos confirman |os resultados de las entrevistas. El aspecto de
auto—concepto se centraen e esfuerzo individual. Su vision de las matematicas, del
aprendizaje y de la resolucion de problemas es claramente diferente de la lista de
creencias de los estudiantes que se presentd al comienzo. Los estudiantes perciben
las matematicas como un discurso y no como un conjunto de férmulas; ellos reco-
nocen que los problemas pueden tener més de una respuestay que puede haber mas
de unamaneraderesolverlos; y ellos son conscientes de | os aspectos practicos delas
matematicas. Por otro lado, l0s estudiantes enfatizan la importancia de comprender
el tema, en cambio de memorizar procedimientos, y creen que aprender y compren-
der matematicas significa ser capaz de establecer relaciones dentro de un contexto
global y siendo capaz de comunicarse con otros dentro de un entorno de interaccion
social.

En resumen, los resultados indican que los estudiantes que participaron en lain-
novacion curricular que involucraba las cal culadoras gréficas tienen unavision dife-
rente de su competencia matematica, del tema de estudio y del proceso de
aprendizaje. No obstante, no es posible concluir que estos efectos sean una conse-
cuenciainmediata o automética de la utilizacion de latecnologia. Las actitudesy las
creencias de los estudiantes se transforman como consecuencia de su relacion con
su profesor en el proceso de construccién del conocimiento matematico. Esta rela-
cion depende tanto del comportamiento del profesor (y, por consiguiente, de sus
creenciasy actitudes), como del disefio curricular que se implanta en lainteraccion
gue tiene lugar en el saldn de clase. La utilizacion de las calculadoras puede tener
efectos en cada uno de estos factores. Esto fue lo que sucedié con lainnovacion cu-
rricular que se reporta aqui (ver Gémez y Rico, 1995 y nuestro articulo Innovacion
curricular en precalculo con calculadoras graficas en este volumen). Por lo tanto,
es posible pensar que el efecto de las calculadoras gréficas en las actitudes de los es-
tudiantes se produce de una maneraindirecta a través de laformaen que latecnol o-
gia afecta € disefio curricular, las actitudes y las creencias ddl profesor y la



interaccion entre el profesor y los estudiantes en el proceso de construccién del co-
nocimiento matemético.
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