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Resumen

El presente trabajo se enmarca en una
investigacion que se estd llevando a cabo
acerca de la utilizacion de Materiales
Didacticos Hipermediales (MDH) para la
ensefianza de la Matematica en la
Universidad. Se realizé un estudio de caso
que implico el diseio de un MDH y su
implementacion en un curso de Matematica
dirigido a estudiantes de primer afio de una
Facultad de Ingenieria. Se indagd acerca de
las variables que pueden incidir en que los
estudiantes manifiesten una actitud negativa,
positiva o indiferente y acerca de cuales son
las razones por las cuales valoran de uno u
otro modo un MDH. En este trabajo, se
presentan algunos de los resultados obtenidos
en relacion a las actitudes de los estudiantes
frente al uso de este MDH.

Palabras  clave: = Material  Didactico
Hipermediales, Ensefianza de la Matematica,
Actitudes, TIC y Educacion.

1. Introduccion

La utilizacion de Materiales Didacticos
Hipermediales (MDH) proporciona multiples
posibilidades para la ensefianza y el
aprendizaje. Por ejemplo, Bresco et al.
subrayan que los elementos multimedia y la
posibilidad de la interactividad en los
entornos hipermedia favorecen la atencion a
los distintos estilos de aprendizaje existentes
[1]. Por su parte, Cabero sostiene que “una de
las grandes caracteristicas de las TIC radica
en su capacidad para ofrecer una presentacion
multimedia, donde utilicemos una diversidad
de simbolos, tanto de forma individual como
conjunta para la elaboracién de los mensajes:
imagenes estaticas, imagenes en movimiento,
imagenes tridimensionales, sonidos, etc.” [2].
Armenteros Gallardo sostiene que: “Desde un
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punto de vista educativo, lo fundamental del
hipermedia es que ofrece una red de
conocimiento interconectado que permite al
estudiante moverse por rutas o itinerarios no
secuenciales”, y propicia asi un aprendizaje
que se opone al aprendizaje dirigido [3].

Pero més alld de las posibilidades que
potencialmente ofrecen estos MDH, su sola
integracion en los procesos educativos no
resuelve los problemas de la ensefanza y el
aprendizaje. Existen condiciones para que
pueda sacarse provecho de ellos, como la
planificacion de su integracion, la claridad en
los objetivos perseguidos, la actitud de los
docentes y alumnos frente al uso de estas
tecnologias, etc. “Una actitud es una
predisposicion aprendida para responder
coherentemente de una manera favorable o
desfavorable ante un objeto, ser vivo,
actividad, concepto, persona o sus simbolos”
[4]. La medida de las actitudes en
investigacion educativa es importante ya que
“las actitudes estdn relacionadas con el
comportamiento que mantenemos en torno a
los objetos a que hacen referencia” [4].

En este articulo, se comparten los resultados
que se desprenden de un estudio de caso
realizado a partir de una experiencia de
integracion de un MDH disefiado para un
curso de Matemadtica de primer afio de una
Facultad de Ingenieria. Esta experiencia
permitio observar diferentes actitudes de los
estudiantes frente al uso de estos materiales y
obtener algunas conclusiones acerca de las
razones por las cuéles los valoran positiva o
negativamente, y qué caracteristicas de los
alumnos tienen incidencia significativa en la
aceptacion o no de estos.

El resto del articulo se organiza de la
siguiente manera: en la seccion 2, se presenta
el contexto donde se desarroll6 la experiencia
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aulica; en la seccion 3, se comentan las
caracteristicas del MDH desarrollado; en la
seccion 4, se presenta la metodologia utilizada
para la evaluacion del impacto del MDH; en
la seccion 5, se muestran los resultados en
relacion a las actitudes manifestadas por los
estudiantes y las valoraciones que ellos hacen
de los distintos aspectos del material; y por
ultimo, en la seccién 6, se exponen las
conclusiones que se desprenden del analisis
de los resultados.

2. Contexto de desarrollo del

estudio de caso.

La experiencia se desarroll6 en el marco de la
Catedra Matematica A de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La
Plata.

La metodologia de ensefianza implementada
en esta Catedra parte de un cuestionamiento al
modelo tradicional. Las tradicionales aulas
tipo anfiteatro o con pupitres individuales
fueron reemplazadas por aulas planas,
mufidas de mesas grandes en las que puedan
sentarse grupos de 8 a 10 alumnos,
favoreciendo el intercambio entre pares
durante las clases. El centro del aula se corrio
del pizarron a las mesas, en las cuales los
alumnos trabajan orientados con una guia de
trabajo tedrico-practica, y asistidos por un
equipo de cuatro docentes. En este contexto,
se concibe a todos los alumnos como sujetos
capaces de aprender la materia, lo cual
posiciona al docente en wuna busqueda
permanente de medios y ayudas adecuadas
para aportar a la consecucion de tal objetivo.
Las actividades propuestas a los alumnos en
clase “parten de conceptos e ideas conocidos
por el estudiante que lo inviten a involucrarse
en el proceso de ensefianza y aprendizaje” [5].
Los alumnos cuentan, ademas, con una
biblioteca en el aula y una PC por mesa con
software matematico instalado. Este tipo de
programas son muy importantes para la
formacion del ingeniero, pero dado el ritmo
intenso de la cursada y la dificultad que
reviste la utilizacion de los clésicos Sistemas
de Calculo Simbolico (CAS), la integracion
de estos recursos se dificulta. Es por esto que
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se pensd una estrategia para acercar a los
estudiantes a estas herramientas que se baso
en: 1) el cambio en el uso del software
propuesto (Maple), por uno mas sencillo e
intuitivo (GeoGebra) que ademads propicie una
actividad exploratoria por parte de los
alumnos y sirva de instrumento para la
construccion de conocimientos matematicos;
2) la integracion de contenidos y actividades
en un unico documento hipermedial, de
manera tal de enriquecer el material original
con otros lenguajes, ademas del textual y de
las imagenes estaticas; 3) a partir de estas
decisiones, disenar el MDH de manera tal que
el aprendizaje del uso del programa se pueda
lograr en forma paralela al desarrollo de los
contenidos [6].

3. Material

Hipermedial desarrollado

Las caracteristicas del MDH disefiado para la
experiencia pueden encontrarse en forma
detallada en [7]. Se trata de una version
digital de la guia tedrico-practica original (en
soporte impreso) desarrollada por docentes de
Matematica A, en la que se tratan los temas:
vectores  (introduccidon y  operaciones
elementales), rectas en el espacio y planos.
Los recursos hipermediales incorporados en
esta version fueron: animaciones, imagenes
3D para observar con gafas anaglifo, applets
interactivos desarrollados con GeoGebra,
hipervinculos para la navegacion del MDH, y
actividades con retroalimentacion. Algunas de
las actividades propuestas en el material
impreso original fueron modificadas para
poder realizarlas mediante una construccion
en GeoGebra, mientras que otras fueron
conservadas tal como estaban, para que los
alumnos tengan también la oportunidad de
practicar utilizando lapiz y papel.

4. Metodologia para la evaluacion
del impacto del MDH

El alcance del estudio realizado es
descriptivo. Se triangulan ~ métodos
cuantitativos y cualitativos a fin de no
descuidar los distintos aspectos que influyen
en una realidad compleja como es el contexto
educativo [8].

Antes de comenzar la experiencia en el aula,

Didactico
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se realizd una encuesta a seis comisiones de
Matematica A. Tres de ellas utilizaron luego
el MDH disefiado (grupos de la experiencia,
que suman un total de 178 alumnos) y las
otras tres se consideran para contraste (grupos
control, con un total de 188 alumnos). La
encuesta inicial persigue dos finalidades: 1)
tener un control sobre las variables de entrada
(actitudes de los alumnos hacia las
matematicas y hacia el uso de las TIC como
mediadoras del aprendizaje, conocimientos
previos sobre el software GeoGebra, entre
otras caracteristicas de los alumnos); y 2)
contrastar dichas variables al finalizar la
experiencia a fin de evidenciar si hubo
cambios 0 no sobre las mismas (en uno u otro
sentido). Para este segundo objetivo, una vez
finalizada la experiencia, se realiz0 una
segunda encuesta.

Durante la experiencia, se realiz6 también una
observacion participante del trabajo de los
alumnos con el material disefiado.

Por ultimo, se entrevistod a los docentes de las
tres comisiones que utilizaron el MDH a fin
de lograr una mejor comprension de las
observaciones durante la experiencia y lo
respondido por los alumnos.

En este trabajo, se presenta centralmente el
analisis realizado acerca de las actitudes de
los estudiantes y sus valoraciones respecto del
MDH. Se analizan las variaciones de las
actitudes relacionadas con el estudio de los
temas abordados tanto en los grupos control
como en los grupos de la experiencia.
También se analiza si las distintas
valoraciones (positiva, negativa o indiferente)
que los alumnos manifestaron respecto del
estudio con el MDH se correlacionan con
alguna de las caracteristicas detectadas
inicialmente en los alumnos.

4.1. Las encuestas

La encuesta inicial constd de tres partes. La
primera, busca caracterizar a los alumnos a fin
de verificar si los grupos son homogéneos en
cuanto a edades, género, nacionalidad, escuela
de procedencia (publica-privada y orientacion
elegida en el secundario) y en caso de no
serlo, tener en cuenta estas diferencias a la
hora de analizar el impacto del material en
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vinculacion con la actitud de los estudiantes.
La segunda parte apunta a conocer en qué
medida los alumnos tienen acceso a artefactos
digitales y qué usos hacen de los mismos.
Para confeccionar esta parte del cuestionario,
se tuvo en cuenta como antecedente la
encuesta sobre habitos digitales que se realiza
a alumnos de la Facultad de Informatica de la
UNLP [9].

La tercera parte tiene por objetivo medir las
actitudes de los estudiantes hacia: 1) el uso de
las TIC para la ensefianza y el aprendizaje, 2)
las matematicas y 3) hacia el uso de TIC para
el aprendizaje de las matemadticas en
particular. Esta medicion se realiza con un
doble objetivo: por un lado, continuar la
caracterizacion del alumno que permita, al
finalizar la experiencia, encontrar causas
posibles para las diferencias observadas en la
valoracion que hacen de la misma; por el otro,
analizar si estas actitudes varian o no antes y
después de realizar la experiencia.

Se utiliz6 para la medicion de las actitudes un
escalamiento de Likert, el cual “consiste en un
conjunto de items presentados en forma de
afirmaciones o juicios, ante los cuales se pide
la reaccion de los participantes. Es decir, se
presenta cada afirmacion y se solicita al sujeto
que exprese su reaccion eligiendo uno de los
cinco puntos o categorias de la escala” [4].
Luego las puntuaciones se suman, razéon por
la cual se dice que esta escala es aditiva.

Las afirmaciones incluidas en este
cuestionario para cuantificar la actitud hacia
las TIC se realizaron tomando como
referencia el trabajo [10]. Para las actitudes
hacia las matematicas se utiliz6 como
referencia la Escala de actitudes hacia las
matematicas de la Universidad del Pacifico
[11].

La encuesta final constdé de 2 partes. Se
realizd dos semanas después de finalizada la
experiencia aulica. La primera parte fue igual
para todos los grupos, y fue idéntica a la
tercera parte de la encuesta inicial.

En la segunda parte se pregunt6 a los alumnos
si los temas de la unidad trabajada les
resultaron mads faciles, mas dificiles o de igual
orden de dificultad que los temas abordados
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en las unidades anteriores de la materia. El
objetivo de hacer esta pregunta a ambos
grupos es ver si existen diferencias en cuanto
a la apreciacion de estas dificultades entre los
que trabajaron con el MDH y los que
trabajaron con el material convencional.

Para los grupos de la experiencia también se
incluyeron preguntas para que los alumnos
evalten la version digital del material en sus
distintos aspectos. Para la confeccion de esta
parte del cuestionario, se tomaron como
referencia los trabajos [12] y [13].

También se incluyen algunas preguntas
abiertas con el fin de lograr una mejor
comprension de la experiencia con el MDH
en el aula: se solicita a los alumnos que
mencionen un aspecto positivo y un aspecto
negativo del material utilizado.

4.2. Metodologia para el analisis de las
encuestas
Como ya se menciond, se utilizd un

cuestionario con preguntas tipo Lickert y se
asigno a cada alumno un valor que representa
su actitud. El nivel de medicion de esta
variable es ordinal, por lo cual para establecer
diferencias entre los distintos grupos, se
recurrio a la prueba-U de Mann Whitney.
Esta es una prueba no paramétrica que
“consiste en comparar cada individuo del
primer grupo con cada individuo del segundo
grupo, registrandose cudntas veces sale
favorecido en esa comparacion. Basandose en
ese recuento se construye una medida que es
la que se contrasta para ver si la diferencia
con el resultado esperado, en el caso de que
hubiera diferencias entre los grupos, puede o
no ser atribuido al azar” [14]. Si no hubiera
diferencias entre ambos grupos, lo esperable
seria que alrededor del 50% de las
comparaciones dieran favorables para un
grupo y el otro 50%, favorables para el otro.
“Es una de las pruebas no paramétricas mas
poderosas y constituye la alternativa mas ttil
a la prueba paramétrica t cuando el
investigador desea evitar las suposiciones que
¢sta exige o si la medicion en la investigacion
es mas vaga que la escala de intervalo” [15].
La prueba se aplica a muestras de dos
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poblaciones A y B. La hipotesis nula es que A
y B tienen la misma distribucion.

Para analizar variaciones en las actitudes, se
utiliz6 la prueba de Wilcoxon (matched
paired test), que se aplica para comparar dos
grupos de mediciones apareadas de un nivel
de medicion intervalar u ordinal [15]. En el
presente caso, se consideraron las medidas de
las actitudes de los alumnos antes (A) y
después (B) de la experiencia, tanto en el caso
de los grupos de la experiencia como en el de
los grupos control.

En todos los casos, se realizaron los test
estadisticos utilizando el programa Prism 5.0
para Windows.

Por tultimo, para evaluar si alguna variable de
entrada tuvo correlacion con la valoracion que
se hizo finalmente del MDH, se separ6 a las
unidades de analisis en grupos que tuvieran el
mismo valor en la variable a considerar (o que
estuvieran dentro de un intervalo dado) y se
analizd la distribucion de estas respuestas
dentro de cada uno de esos grupos. En caso de
encontrar diferencias significativas en las
distribuciones, se concluye que la variable
incide en la valoracion.

5. Resultados

5.1. Valoracion global de la experiencia
y del MDH

En la encuesta final realizada a los grupos de
la experiencia se incluydo la siguiente
pregunta: “;En forma global, la experiencia
de haber utilizado el material digital te
resulto positiva, negativa o indistinta?”. Las
respuestas a esta pregunta se sintetizan en la
Figura 10.

M Megativa M Indistinta Positiva M No responde

Qe

Figura 10 — Valoracion global de la experiencia por parte de
los estudiantes.

Si bien la experiencia resulto
mayoritariamente positiva, no lo fue en la
medida esperada. A continuacion, se realiza
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un analisis sobre cuales pueden ser las
caracteristicas de los sujetos que pueden haber
incidido en su valoracion de la experiencia, y
como afectd la utilizacion del MDH a sus
actitudes.

5.2. Actitudes de entrada

Se desprende de los datos de la encuesta
inicial que los grupos experiencia y control
no presentan diferencias significativas en
cuanto a sus actitudes de entrada hacia el uso
de TIC como mediadoras del aprendizaje, ni
hacia el aprendizaje de las matematicas
utilizando TIC (los p-valores arrojados por la
prueba-U resultan mayores a 0.05). Si
presentan diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a su actitud hacia las
matematicas: la actitud del grupo experiencia
resultd ser mas positiva que la del grupo
control (p-valor< 0.0001). En la Figura 11 se
muestran los diagramas de caja para ambos
grupos.

E

Figura 11 — Diferencia inicial de actitudes hacia las
matematicas entre los grupos experiencia y control.

Esta diferencia serd tenida en cuenta como
posible variable de atencion a la hora de
interpretar los resultados.

5.3. Variaciones de las actitudes

Para analizar las variaciones de las actitudes,
se aplico el test de Wilcoxon. Para el grupo
control, mno se registraron diferencias
significativas entre su actitud hacia las TIC
antes y después del desarrollo de la unidad.
(p-valor=0.145). Para el grupo experiencia, si
se encontr6 un descenso leve (ver Figura 12),
pero estadisticamente significativo en su
actitud hacia las TIC, (p-valor=0.0012).
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Figura 12 — Variacion de la actitud del grupo experiencia
frente al aprendizaje mediado por TIC. La mediana cae de 20
a 19 (la escalavade 5 a2)5).

La actitud hacia las matematicas experimentd
un leve, pero significativo, descenso en
ambos grupos, como se muestra en la Figura
13 y en la Figura 14 (para el grupo control p-
valor=0.0137 y para el grupo experiencia
0.0373).

Por ultimo, en cuanto a la actitud hacia el
aprendizaje de las matematicas utilizando
TIC, la variacion de esta actitud, para el grupo
control registré un aumento (p-valor 0.0337)
y en el caso del grupo experiencia, no se
registran diferencias significativas (p-valor
0.7266).

Como conclusion acerca del andlisis de las
actitudes, se puede afirmar que la experiencia
no fue altamente positiva en este sentido. Sin
embargo, los alumnos si remiten aspectos
positivos del trabajo con el material digital
involucrado, pero existen  variables
adicionales que se vinculan con la estrategia
de uso y el contexto que deben ser atendidas y
que la investigacion ha permitido conocer que
influyen en el aprovechamiento real del
material para el aprendizaje.

Coftal Anbii W

Contol Despues -

o = 0 40 %0 5
Figura 13 — Descenso en la actitud hacia las matematicas de
los alumnos del grupo control.
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Figura 14 - Descenso en la actitud hacia las matematicas de
los alumnos del grupo de la experiencia.

5.4. Aspectos positivos y negativos del
MDH identificados por los alumnos

El analisis cualitativo de los aspectos
positivos y negativos del MDH identificados
por los alumnos del grupo experiencia fueron
presentados ya en [7].

Los aspectos positivos mayormente sefialados
fueron: 1) la posibilidad de visualizar los
conceptos, mediante graficos y
animaciones, en especial en R’ 2) la
posibilidad de poder corroborar con
GeoGebra los ejercicios realizados a mano;
3) algunos alumnos mencionaron que les
ayud6 a comprender el tema, o que les
facilito, pero no explicitaron como o por qué
les parece que los ayudo.

En cuanto a los aspectos negativos, uno de
los mas mencionados fue el tiempo adicional
que les demand6 el uso del material digital:
existié la sensacion de que se fue mas lento
que con la forma de trabajo tradicional,
algunos asociaron esta lentitud a la necesidad
de compartir la computadora y no poder ir al
ritmo propio, teniendo que adecuarse al ritmo
de otros compaieros y otros mencionaron que
fueron mas lento por tener que aprender a la
vez el uso del programa GeoGebra y los
temas de la materia. Sin embargo, el
desarrollo de la unidad no tomo6 a los grupos
de la experiencia mas tiempo (en cantidad de
clases) que las previstas por los cronogramas
de la catedra. Con lo cual, esto es una
cuestion subjetiva de los alumnos que se debe
analizar con mds profundidad para futuras
implementaciones de la experiencia.

Otros aspectos negativos sefialados fueron:
cuestiones relacionadas con la logistica de
la experiencia, tales como que la cantidad
de computadoras en el aula fue insuficiente,
a la incomodidad ocasionada por tener que
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acarrear la computadora (hasta la Facultad
todos los dias, o ir a retirar las del
Departamento de Ciencias Bésicas); algunos
alumnos expresaron que es necesario contar
con mas explicacion, o disponer de mas
cantidad de ejemplos en el material, o
cuestionaron que las explicaciones se den
“después de los ejercicios”. Esta tltima critica
no es especifica del MDH, sino de la
estrategia general de la Cétedra.
Otro grupo menciond cuestiones como el
hecho de que el aprendizaje con la
computadora podria ser un obstaculo luego a
la hora de resolver el parcial ya que no se
resuelve de igual forma en el parcial que lo
que se hace con GeoGebra. A continuacion,
se transcriben a modo de ejemplo algunos de
estos comentarios:

e “un mal aspecto es que practicar mucho o
hacer muchos ejercicios en GeoGebra
resta practica para los parciales”.

®  “no exige mucho de lo analitico que es lo
que en realidad importa”.

e “es que si nos acostumbramos a hacerlo
todo por ahi a la hora de la evaluacion no
vamos a poder hacerlo, por ende alguien
que solo utiliza la computadora no sabra
como realizar los graficos”.

Algunos de estos comentarios reflejan un

perfil de alumno preocupado por la

aprobacion del parcial en si, mas alla de los
aprendizajes que se pueden adquirir en la
clase. También revelan creencias acerca de lo
que se espera en el parcial, como por ejemplo
que se valora mas lo analitico que lo grafico.
Tales creencias deben ser abordadas, y es un
resultado interesante  obtenido en la
investigacion, ya que la vinculacion entre las
diferentes representaciones no es reconocida
por los alumnos como un conocimiento
valioso. Sin embargo, si lo es para los
docentes porque, tal como lo explica Duval
en [16], la actividad matemadtica implica la
articulacion de diversos registros de
representacion 'y la ausencia de tal
articulacion supone el riesgo de confundir la
representacion con el objeto matematico en si,
lo cual seria un signo de no haber logrado una
comprension conceptual que permita la
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transferencia de los saberes adquiridos a
nuevos contextos.

Otro grupo manifestd que no encontraba
ningun aspecto negativo en relacion a la
experiencia, ni al material, y otros
mencionaron que el trabajo con la
computadora les representaba una
“distraccion” o que les resultaba incoémodo
trabajar con la computadora, 0
disconformidades genéricas tales como:
“prefiero hacer los ejercicios en una hoja”.

5.5. (El MDH facilito el aprendizaje de
la unidad 6?

En la encuesta final, tanto para los alumnos
del grupo de la experiencia como para los del
grupo control, se incluyd la siguiente
pregunta cerrada:

Los temas vistos durante el transcurso de esta
unidad, en  comparacion  con  los
correspondientes a las unidades anteriores, te
resultaron: Mas faciles; De igual orden de
dificultad; Mas dificiles.

En el grafico de la Figura 15 se muestra la
distribucion de las respuestas para cada uno
de los grupos.

100%
0,
co |14 |4 68
40%
20% 9 67 &
0% - ‘
Mas faciles deigual mas
orden dificiles
Experiencia Control

Figura 15 Respuestas de los alumnos de cada grupo
(experiencia y control) al preguntarles si los temas de la
unidad trabajada les resultaron mds faciles, mas dificiles o
de igual orden de dificultad que los temas trabajados con
anterioridad.

Para saber si las diferencias observadas (que
parecerian indicar que le resultdé mas facil el
tema a los alumnos del grupo de 1la
experiencia) son estadisticamente
significativas se realizd la prueba-U y el p-
valor obtenido fue de 0.0920. Lo que indica
que la diferencia no es estadisticamente
significativa.

5.6. Variables que correlacionan con la
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valoracion final de la experiencia.

Por otra parte, se analizd si alguna de las
siguientes variables correlaciona con la
valoracion final de la experiencia: 1) actitudes
de entrada, en las tres categorias medidas; 2)
la nota obtenida en el primer parcial (tomado
antes de la realizacion de la experiencia); 3)
experiencia previa con relacion al uso del
software GeoGebra.

Se encontr6 que las actitudes de entrada no
correlacionan en forma significativa con la
valoracion realizada de la experiencia. En
cambio, las otras dos variables analizadas si
parecen incidir en la misma.

De acuerdo con la nota obtenida en el primer
parcial, se separ6 a las unidades de analisis en
las siguientes categorias: 1) Desaprobados y
Ausentes; 2) Aprobados con nota menor a 7;
y 3) Aprobados con nota mayor o igual a 7.
La distribucion de las valoraciones dentro de
cada grupo se muestra en la Figura 16.

54% 4%
69%

38% 49%
27%
8% 4% 7%
Desaprobadosy Aprobados menos Aprobados mas
ausentes de?7 de?7
negativo indistinto positivo

Figura 16 Distribucion de las valoraciones respecto del
material y de la experiencia dentro de grupos separados
segun la nota obtenida en el 1er parcial.

Una hipdtesis posible frente a este resultado
es que los alumnos que resultaron
desaprobados en el primer parcial entraron a
la experiencia con algin grado de desanimo
que no les permitié sacar provecho de la
misma, mientras que aquellos que aprobaron
con una muy buena nota, sintieron que ya
contaban con una estrategia de trabajo exitosa
frente a la materia, y el cambio propuesto les
significd una complicacion innecesaria. En
cambio, al grupo de alumnos que aprobaron,
pero con mayores dificultades, la propuesta
les resultd un aporte significativo.

Por ultimo, en cuanto a la experiencia previa
con el software GeoGebra, las unidades de
analisis se separaron en dos grupos: 1) los que
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utilizaron el programa en la escuela
secundaria y 2) los que no lo utilizaron. La
distribucion de valoraciones dentro de cada
rupo se muestra en la Figura 17.

100%
80% )
oo 64% 47%
40%
20% 33% %

20/ 8%
270

0%

No trabajaron con
GGB

Trabajaron con
GGB

Negativo Indistinto Positivo

Figura 17 Distribucion de las distintas valoraciones respecto
del material y de la experiencia dentro de grupos separados
segun si utilizaron o no GeoGebra en la escuela secundaria.

La prueba-U para estos datos arroja un p-
valor de 0.0357, lo cual permite concluir que
la diferencia entre ambos grupos es
estadisticamente significativa, observandose
que aquellos alumnos que tenian experiencia
previa valoran mas positivamente la
experiencia.

6. Conclusiones

Puede observarse que los aspectos que los
alumnos consideraron como negativos
tuvieron un mayor impacto que los positivos
en la variacion de sus actitudes. Sin embargo,
desde el punto de vista de la didactica,
resultan mas importantes los aspectos que han
sefialado como positivos. El hecho de que los
alumnos hayan podido articular diferentes
registros de representacion semidtica durante
el proceso de aprendizaje y que hayan logrado
apropiarse de una herramienta que les permite
decidir por si mismos si un problema fue
resuelto correctamente o no, constituyen
aspectos centrales en las competencias de un
alumno de ingenieria. En cuanto a la cuestion
del tiempo, es posible que los alumnos
esperaran que el MDH implicara para ellos
una menor carga de trabajo, o un aprendizaje
magico o instantaneo, aspecto que muchas
veces se asocia con el uso de las TIC.

Sin embargo, el analisis de la pregunta acerca
de las dificultades encontradas frente al
desarrollo de la unidad trabajada, sugiere que
el MDH facilit6 en cierta medida Ila
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articulacion del tema con las unidades
anteriores (en las que se trabajaron funciones
de una sola variable y las graficas eran
bidimensionales) a la nueva unidad (en la que
aparece el espacio tridimensional). Pero esto
podria haber pasado inadvertido para los
alumnos, que no han visto las dificultades de
visualizar en el espacio 3D utilizando otros
materiales y actividades educativas mas
tradicionales.

Por ultimo, las variables que incidieron en
una mejor aceptacion del MDH sugieren que
puede resultar beneficioso que los alumnos
tengan un mayor acercamiento previo con el
programa GeoGebra antes del desarrollo de la
experiencia a fin de que esta herramienta no
se vuelva un obstaculo. Aunque esto, requiere
de estrategias adicionales tales como la
creacion de un videotutorial explicando los
aspectos centrales del uso de GeoGebra. En el
curso actual, se esta ofreciendo a los
estudiantes una guia de inicio rapido del
programa, especifica para los temas
abordados en la asignatura. Se espera
profundizar esta investigacion con un este
nuevo grupo de alumnos en los que se
trabajara sobre los elementos negativos
referenciados por los alumnos de manera tal
que se potencien los positivos. Se cree que
esta investigacion puede ser de interés para
docentes que deseen abordar experiencias
similares, de manera tal que puedan
contemplar estrategias que ayuden a mejorar
la actitud de los alumnos frente a la
utilizacion de las TIC en el aprendizaje de
matematica.
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