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La comprension de un fenomeno no es una cuestion que consiste en saber observar
los verdaderos nexos causales prescritos por la Naturaleza sino en imponer, de acuerdo

con unos objetivos, una estructura que surge de la interaccion entre el investigador y el fenomeno

(Lincoln & Guba, 1985, p. 150)

Introduccion

Las nuevas tecnologias informdticas aplicadas al célculo simbdlico y dotadas de modernos sistemas
de representacion, conocidas como calculadoras graficadoras (CG) con las cuales trabajamos (en
nuestro caso, los modelos CG TI-83 y TI-92), junto con sus diferentes accesorios tecnoldgicos y
materiales de apoyo empleados en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas estdn jugando un
papel central en el disefio, planificaciéon e implementacion del curriculum de la ESO. Estos recursos
tecnoldgicos junto con la cada vez mayor cantidad de literatura al uso sobre sus utilidades didacticas
permiten considerar un marco conceptual objetivo para planificar, desarrollar y evaluar la complejidad
que conllevan los procesos de ensefianza y aprendizaje de los contenidos matemadticos en ambientes
tecnoldgicos; y a la vez constituyen otro de los elementos en que se estructura un modelo de
organizacion curricular que incorpora las nuevas tecnologias como parte integral de los sistemas de
aprendizaje en los planes de formacion inicial de profesores.

El plan de formaciéon desarrollado en esta investigacion forma parte de un curso-taller sobre
"Calculadoras graficadoras y enseflanza de funciones en el Curriculum de Secundaria", ofrecido con
cardcter opcional y voluntario a los alumnos de la Facultad de Ciencias de ultimo afio de la Carrera de
Matematicas, como posible itinerario formativo dirigido a licenciados con una clara orientacion
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profesional hacia la docencia en Educacion Secundaria. El curso se desarroll6 con 10 alumnos en
sesiones de 4 horas a lo largo de dos meses, de manera que los estudiantes tuvieron tiempo de
desarrollar tareas de disefio curricular con las calculadoras graficas de forma auténoma en su casa,
acompaifiados de materiales de apoyo con situaciones problema aplicados a la vida real y orientados a
una modelizacion y visualizacién de contextos de referencia de la funcion cuadrética. El curso-taller
trataba de desarrollar un enfoque no convencional del estudio de la funcién de segundo grado, en un
entorno de trabajo socioconstructivista y cooperativo de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

El diseno de la investigacion contemplaba un andlisis exhaustivo de las producciones de los alumnos
durante el desarrollo del curso, asi como una serie de procedimientos de recogida de datos y
observacion participante de varios agentes implicados en el proceso formativo. El centro de atencidén
principal de este articulo atiende a los resultados mostrados por los estudiantes ante una escala de
actitud al principio y al final del curso-taller. Los cambios de actitudes observados son consideradas
aqui como una prueba mds para la evaluacion del propio programa formativo en relaciéon a la
integracion de la CG en el curriculum de matematicas de la ESO; asi como un instrumento de
diferenciacion de las posiciones y resistencias de los profesores en formacion sobre en cuanto a las
utilidades didacticas de estas tecnologias.

Durante el debate y reflexion conjunta realizados hacia el final de la primera sesion, la mayoria de los
estudiantes manifestaron que conocian muy poco sobre tecnologias, y menos en lo que se refiere a su
uso como recursos de apoyo para la enseflanza de las matematicas. Solamente algunos reconocieron
haber utilizado, puntualmente, para realizar algin trabajo especifico de matematicas, los software
Matemadtica y Derive. Asi pues, todos los conocimientos y oportunidades para desarrollar algin
dominio en el manejo de las calculadoras, tanto los que les ofrecimos, como los que ellos hubieran
podido aprender durante el desarrollo del curso, los podemos considerar completamente nuevos para
estos alumnos.

Como era de esperarse, en relacion con el manejo y utilizacion de dichas tecnologias, estos alumnos
alcanzaron satisfactoriamente las expectativas que nos habiamos propuesto al respecto: que
conocieran y se familiarizaran con estas herramientas, y adquirieran las destrezas bésicas sobre ellas,
especialmente en relacion con el contenido matemdtico especifico y como recursos curriculares y
didécticos. Esta consideracion la hacemos con base al hecho de que todos los estudiantes realizaron la
gran mayoria de las actividades que les propusimos durante el desarrollo de las sesiones y los
resultados de las evaluaciones conjuntas que realizamos durante las distintas fases del programa entre
todos los agentes (alumnos, investigadores, observadores y expertos).

Sin embargo, hemos de reconocer la dificultad que han mostrado para la incorporacion de la
terminologia propia de estas tecnologias en sus discursos, asi como el débil uso de los conceptos
relacionados con sus utilidades diddcticas. Esto se ha puesto de manifiesto en sus reiteradas
intervenciones, durante los diferentes debates y reflexiones conjuntas realizadas a lo largo de cada una
de las sesiones. Los profesores de matematicas cuando se plantean el problema de la ensefianza, bien
en su fase de formacion inicial, o bien en sus funciones profesionales de organizacion curricular y
ejecucion en el aula, ponen en funcionamiento todo un repertorio de creencias y actitudes que
condicionan e influyen, tanto en su propio proceso de formacion, como en sus propias producciones y
practicas didacticas. Las actitudes y creencias que los profesores de matematicas poseen sobre los
distintos elementos curriculares juegan un papel impotante en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las matemdticas tal y como se ha puesto de manifiesto en el interés progresivo de las
investigaciones sobre pensamiento y formacion del profesorado en los ultimos afios. El estudio de
estas ideas puede enriquecer el disefio y planificacion de los programas de formacion de profesores y
ha de tener consecuencias positivas para la investigacion educativa y el desarrollo curricular en
educacion matematica.

Admitimos con Sarabia (1992, 137) que el origen y modificacion de las actitudes se produce en
relacion con los tres tipos de componentes siguientes, los cuales se considera que actian
interrelacionadamente: componente cognitivo, referido a conocimientos, concepciones y creencias;



componente afectivo, referido a sentimientos y preferencias, y componente conativo, referido a
acciones manifiestas y declaraciones de intenciones. Uno cualquiera de estos componentes aislado no
constituye una actitud para este autor, “las actitudes son experiencias de una cosa u objeto, una
situacion o una persona. Una creencia no es una actitud. Debe existir una referencia a algo o a alguien
para que se genere una actitud”. Ademads, las actitudes implican juicios evaluativos, positivos o
negativos, favorables o desfavorables, agradables o desagradables, hacia una cosa, objeto, situacion o
persona. Las actitudes se expresan a través de verbalizaciones, opiniones, gestos y comportamientos.
Estas caracteristicas son las que permiten que las actitudes sean observables, detectables, predecibles
y medibles.

2.La escala de evaluacion actitudes hacia la integracion de las calculadoras graficas en el
curriculum de Educacion Secundaria

Para evaluar las actitudes de los futuros profesores de matemadticas que participaron en el programa
diseflamos y utilizamos los siguientes instrumentos: una encuesta o escala de actitudes; y las
grabaciones en video de las intervenciones de los alumnos durante el desarrollo de cada una de las
sesiones del curso-taller. La escala de actitudes, tipo Likert, fue disefada y perfeccionada por el
equipo de investigadores a lo largo de varios ensayos empiricos previos durante las fases de disefio
previo del programa aplicado a estudiantes de idénticas caracteristicas. Uno de sus principales
objetivos consisti0 en caracterizar y evaluar las actitudes de los profesores de matemdticas en
formacion inicial hacia las calculadoras graficadoras, consideradas como un elemento importante para
organizar el curriculum (en lo que hemos denominado en otro lugar modelo de los organizadores
didécticos, Rico, 1997). Para su disefio y desarrollo tuvimos en cuenta, como marco general, cuatro
cuestiones principales: una estructura conceptual referida al contenido matematico especifico; los
sistemas de representacion posibles de esa estructura; las calculadoras graficadoras como utilidades
didécticas optimas para la visualizacion del contenido; y aspectos relativos al conocimiento didactico
deseable y la formacidon didactica sobre la ensefianza-aprendizaje de esa estructura conceptual
utilizando dichas tecnologias.

En la escala se incluyeron preguntas tales como: ;La integracion de las CG en el aula ayuda a los
profesores a desarrollar mejor la enseiianza de las funciones? O, ;el uso de la CG por parte de los
estudiantes fomenta en ellos determinados aprendizajes de tipo mecdnico?

3. Criterios de calidad en la construccion de la escala de actitudes
1. Validez de contenido

Para el disefio y elaboracion de la escala de actitudes inicialmente revisamos la literatura relacionada
con el tema (Fennema & Sherman, 1976; Gairin, 1987; Izquierdo y Fortuny, 1996; Beesey &
Rasmussen, 1994; Muifioz y Mato, 2005) consultamos algunas escalas de actitudes de profesores hacia
las matematicas (Auzmendi, 1992; Busquets, Fortuny y Gairin, 1996); y se evaluaron versiones
preliminares de otras escalas aplicadas en ediciones anteriores del curso-taller (Bedoya y Rico, 1998).
Entrevistamos a expertos mediante la “técnica Delphi” y realizamos producciones propias y
especificas para este trabajo. Todos estos recursos constituyen fuentes de validez del contenido de la
escala y de su estructura. Basdndonos en esta revision de la literatura, asi como en las cuestiones
centrales del estudio, consideramos una serie de criterios categoriales para la seleccion de items sobre
las actitudes de los profesores de matemaéticas en relacion con la integracion de las CG en el curriculo
de matematicas de Secundaria, a saber:

- Actitudes hacia las CG de caracter técnicas.

- Actitudes hacia las CG en relacion con el contenido matemaético (la CG como generador de actitudes
mads favorables hacia las matematicas y como catalizador de representaciones multiples).

- Actitudes hacia las CG en relacién con la versatilidad de los sistemas de representacion (pluralidad,



coordinacion, articulacion, etc.)

- Actitudes hacia las CG en relacién con la visualizacién y modelizacion (situaciones y nociones
complejas, representacién material y mental de objetos, relaciones y procedimientos matematicos)

- Actitudes hacia las CG en relacion con la formacion didactica y el curriculo (las tecnologias como
recursos y metodologia de innovacion y organizacion curricular).

- Actitudes hacia las CG en relacion con la formacion didéctica (la ensefianza de las funciones y las
matematicas, enfoques o metodologias, interaccion y gestion en el aula, consideracion de las
dificultades y errores, seleccion, secuenciacion y temporalizacion, etc.).

- Actitudes hacia las CG en relacion con el aprendizaje de las funciones y las matemdticas (ventajas,
dificultades, construccion social, etc.)

- Actitudes hacia las CG en relacion con la resolucion de problemas sobre funciones (multiples
estrategias, simulacion de situaciones, etc.)

- Actitudes hacia las CG en relacién con las técnicas y procesos de evaluacion (diversidad de
opciones, participacion interactiva, deteccion de errores y dificultades, obtencién y revision de
informacion, etc.).

1.1. Sistema de categorias especificas para la escala de actitudes

A partir de este listado de criterios categoriales relacionados con el listado de items, y teniendo en
cuenta las aplicaciones y evaluaciones en los estudios previos de la escala de actitud, asi como las
consultas a expertos, decidimos considerar los cuatro sistemas de categorias (tedricas) acompaiadas
con sus correspondientes subcategorias: Alumno-Aprendizaje, Profesor-Ensefianza, Contenido
Matematico y Curriculum-Evaluacion. Las denominamos tedricas para diferenciarlas de las
categorias o dimensiones empiricas obtenidas mediante la técnica de andlisis factorial. En la Tabla 1
se presentan de manera resumida estas categorias y subcategorias con el listado de items de la escala
de actitudes que corresponden a cada una de ellas.

Tabla 1. Categorias y subcategorias de items de la escala de actitud

CATEGORIAS A PRIORI O
TEORICAS IITEMS DE LA ESCALA
(i) Alumno — Aprendizaje (A-A):
Comprension y aprendizaje: litems n®* 4,7,8,9,19,22,23,24,25, 40.
Motivacion y trabajo: litems n°® 3, 5, 30.
Actitudes: litems n% 2,21, 34.
(ii) Profesor — Ensefianza (P-E):
Utilidad didéctica: fitems n® 1,5, 6, 18, 28, 36, 40.
Innovacion: litems n°% 12, 15, 37, 39.
Inconvenientes o problemas: litems n° 28, 29,31, 32.
(iii) Contenido Matematico (C-M):
Comprension de nociones y litems n 7, 8,9, 17,19, 23, 30, 35, 36.




procedimientos: Iitems n®s 10, 11, 40.

Aplicaciones y situaciones-problema: ltems n® 33, 34

Dificultades y errores:

(iv) Curriculum-Evaluacion (C-E):

Curriculum: litems n°S 16, 26, 27, 38, 39, 40.

Evaluacion: litems n® 13, 14, 20.

Complementariamente, y teniendo en cuenta las actuales caracterizaciones y conceptualizaciones
cognitivas y didécticas sobre las actitudes en la literatura al uso, hemos considerado, tanto para el
disefio como para el andlisis de la escala, dos tipos globales de items, a saber: actitudes con
orientacion positiva hacia las CG y su integracion en el curriculo y la ensefianza de las funciones; y
actitudes con orientacion negativa hacia la CG y su integracion en el curriculo y el aula. Como se
puede comprobar en las Tablas 1,2 y 3, los items se distribuyen del siguiente modo: Para la primera
categoria, Alumno-Aprendizaje, corresponden: seis items de orientacidon positiva (equivalente a un
37.5%); y 10 de orientacion negativa (equivalente a un 42%); para la categoria Profesores-
Ensenanza: siete items de orientacion positiva (44%) y siete de orientacion negativa (29%); para la
categoria Contenido Matematico: 6 de orientacion positiva (15%) y 8 de negativa (20%); y para la
categoria Curriculo-Evaluacion: 4 de orientacion positiva (10%) y 6 de negativa (15%).

2. Fiabilidad de la escala

Durante la fase de disefio del cuestionario de la escala de actitud, realizamos varios ensayos pilotos a
efectos de realizar los ajustes necesarios y con el fin de lograr un grado de fiabilidad razonable del
instrumento, el cual utilizariamos definitivamente en el estudio empirico. Para ello, consideramos en
el mismo cuestionario algunos enunciados de control, formuldndolos paralelamente en positivo o
afirmativamente y en negativo, como por ejemplo, los enunciados de los items 24: Con las CG los
alumnos no aprenderdn a construir grdficas de funciones; y 30: Hoy en dia las CG son necesarias
para el estudio de las grdficas de las funciones. A efectos de poder introducir y procesar los datos en
el paquete estadistico SPSS, hicimos las asignaciones numéricas a los diferentes tipos de respuestas
dadas por los alumnos (totalmente en desacuerdo, 1 vs. totalmente de acuerdo, 5) Para los items
negativos, hicimos la asignacion numérica de manera inversa al procesar los datos. Los resultados del
andlisis estadistico de fiabilidad, realizado mediante la prueba alpha para los 10 sujetos en cada una
de las fases inicial y final de aplicacién del cuestionario de actitud y para los 40 items del mismo. En
todos los casos el resultado de la fiabilidad de la escala fue superior a 0.8.

4. Analisis de los resultados de la escala por items

Para empezar, consideremos las frecuencias de respuestas de los alumnos a la encuesta en términos de
los items de actitudes con orientacidn positiva y negativa durante las fases inicial y final del programa.
En las siguientes tablas presentamos las frecuencias de respuestas dadas por los alumnos a los items
de orientacion positiva (Tabla 2) y de orientacién negativa (Tabla 3). Las columnas encabezadas con
D, N y A corresponden respectivamente con los siguientes tipos de respuestas: D en desacuerdo
(total o parcialmente en desacuerdo); N neutral (ni en desacuerdo ni de acuerdo), y A de acuerdo
(total o parcialmente de acuerdo).

La columna de la derecha indica si cada item ha tenido o no diferencia entre el comienzo y el final de
acuerdo con los resultados de la prueba de contraste de signos de Wilcoxon aplicados a las medias de
cada item y categoria; para ello, se ha tomado como nivel de significacién un valor de a=0,05, y
aceptando como diferencias significativas entre los resultados iniciales y finales aquellos valores de p



£0,05.

Tabla 2. Tabla de frecuencias de respuestas a los items de orientacion positiva y contraste con nivel de
significacion a=0,05.

. £ INICIAL FINAL
No. [[TEMS DE ORIENTACION POSITIVA DINTATDINT A CONTRASTE

Las CG facilitan la ensefianza de las

01 ) -1 -110} -1 -1]10 -
funciones
El uso de la CG permite a los estudiantes

02 |[desarrollar actitudes favorables hacia las -1 1191 -1119 -
matematicas.

03 La integracion de la CG en el aula facilitael | 37 .23 i

[trabajo en grupo.

[a integracion de las CG en el aula ayuda a
05 |motivar mas a los alumnos hacia el -1 1191 -1119 -
aprendizaje de las matematicas.

06 [a integracion ‘de las CG enel aulaayudaal | aleli1lals i
[profesor a gestionar mejor la clase.

El uso de CG no complica aun més los

07 Jprocesos de comprension matemdticadelos | 3 | - | 7| - | 1| 9 -
alumnos.
El uso de CG ayuda a comprender mejor

08 [cuestiones numéricas y gréficas de las -1 -110} -1 -1]10 -
funciones.

10 [Las modernas CG facilitan la modelizacion y| sl71-1- 110 i

[resolucion de problemas sobre funciones.

12 Un profesor de matematicas que se considere| tlol-li11o i
innovador debe incorporar las CG en el aula.

El uso de CG en el aprendizaje de las
22 |matematicas permite desarrollar mejor la -1 3171 1}41|5 -
agilidad mental.

78 El/uso Qe las Cq en el aula permite fomentar | stst-1-1iolsidiferencia
mas la interaccion profesor-alumno.

Hoy en dia las CG son necesarias para el
estudio de las gréificas de las funciones.
[Las CG ayudan a alcanzar un conocimiento

> mejor y mds profundo de las matemadticas. 128 -11]° -

[a introduccién de las CG en el aula obliga a
38 [realizar cambios en el curriculo de 41115 -1 - ]10]Sidiferencia
matematicas de Secundaria.

[Las CG constituyen un importante factor de
39 linnovacién y cambio curricular en la -1 -110) -] -110 -
Educacion Secundaria.

En definitiva y globalmente mi opinién sobre
las CG es que son positivas y favorables para

30

40 - o -1 -110f-1-110 -
la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.
Total items categoria Alumno-Aprendizaje 6] 10| 54 1] 10| 59| -
Total items categoria Profesor-Ensefianza - 6] 34 - 1| 39| -
Total items categoria Contenido-Matematico 3 7 37 - 3 47 -
Total items categoria Curriculo-Evaluacion 4 1 25 - | - | 30] Sidiferencia




Tabla 3. Tabla de frecuencias de respuestas a los items de orientacidon negativa y contraste con nivel
de significacion a=0,05.

P £ INICIAL FINAL
No. [TEMS DE ORIENTACION NEGATIVA DTINTAIDINT A CONTRASTE

El uso de las CG dificultan a los
04 lestudiantes la comprension y aprendizaje | 8 | 2 | - | 8 | 2 | - -
del concepto de funcion.

El uso de CG dificulta mas la
09 |comprension de las expresiones 41611 -1812]- -
simbolicas de las funciones.

[as funciones se pueden ensefiar y

11 japrender en profundidad sinnecesidadde | - | 3 | 7| 4 | 1| 5 -
jusar CG.
Al integrar las CG en el aula los

13 [profesores no tienen que modificar sus S|11 14191} - -

métodos de evaluacion.
unque el profesor y los alumnos utilicen
14 |CG durante las clases, no se deberia 611 3161212 -

ermitir usarlas en los exdmenes.
15 Para en§eﬁar funciones cuadraticas no son 3lals5132]ls5 )
[necesarias las CG.
[Las CG son otra moda mds de las que
ocurren periddicamente en la Educacion.
[Las CG so6lo se deberian usar para
17 [comprobar resultados obtenidos 911 | -1]10) -1 - -
[previamente con papel y lapiz.

En la ensefianza de las funciones las CG

16

18 [no deben sustituir el uso del papel y el 31 -171411]5 -
lapiz.
19 Las CG fomentan determinados 3ls|lalzlszla i

aprendizajes mecanicos.

Usando CG a los alumnos les resulta méas
20 |- . 6|14 -161|4] - -
facil hacer trampas en los exdmenes.

El uso de CG en el proceso de aprendizaje

21 |genera dependencia y pereza en los 7131 -15151]- -
alumnos.
[Las CG dificultan la comprension

23 . Ol 1 -191] - -
conceptual de las funciones.

24 Con las CG los alumnos no aprenderdn a sl _-l21s!2l- i

construir graficas de funciones.
Con las CG los alumnos no tienen
25 Inecesidad de aprender a calculartablasde| 5 | 2 | 3 | 7 | 3 | - -
valores.

Actualmente las CG no estian
26 [suficientemente desarrolladas parasuuso | S | 5| - | 9| 1 | - -
generalizado en el aula.

Actualmente el Sistema Educativo del
27 |pa1’s tiene muchas limitaciones de - 218 3 - 7 -




|recursos para integrar las CG en el aula.
a incorporacion de las CG en el aula

29 lincrementa de tiempo de trabajo del 2111 7]1-121)8 -
rofesor.
prender a usar la CG constituye uno de

31 |los principales inconvenientes para el 21 -18|16)|-14 -
rofesor.

as CG constituyen un obstaculo o fuente
de dificultad para ensefiar matematicas.
Usando CG los alumnos no toman
34 |conciencia de los errores que cometenal | 4 | 4 | 2 | S 14| 1 -
esolver problemas.

35 El uso de CG no favorece el desarrollo de 712 1 424 i
destrezas algebraicas.

El conocimiento matematico escolar sigue
siendo el mismo independientemente de

32

36 p 1 21 -1 8|1 ]4]S5 -
las tecnologias que se utilicen para
ensefarlo.
[La integracion de las CG en la ensefianza

37 de las funciones no implica que los sl lslel-1a i

rofesores tengan que modificar su
manera de ensefarlas.

Total items categoria Alumno-Aprendizaje 48 12319 |53)22] S -
Total items categoria Profesor-Ensefianza 24| 3 13328 5 |27 -
Total items categoria Contenido-Matematico | 38 | 22 120 | 44 | 17 | 19 -

Si diferencia
(p<0,05)

Total items categoria Curriculo-Evaluacion |30 | 15| 1543 |43 | 19

Como se puede comprobar directamente en las dos tablas anteriores, los alumnos para profesor
presentan un mayor indice inicial y final de actitudes favorables (tipo de respuestas A para los items
de orientacion positiva, Tabla 2 y D para los de orientacién negativa, Tabla 3) hacia la integracion y
utilizacion de las CG en el curriculo en relacion con la primera categoria (tedrica) Alumno-
Aprendizaje: 54 en la columna A en la escala de actitudes inicial y 59 en la final en la Tabla 2 de
items de orientacion positiva; y 48 en la columna D de la escala inicial y 53 en la final de la Tabla 3 de
items de orientacion negativa. Complementariamente, las respuestas tipo D para esta misma categoria
de items en la Tabla 2 y tipo A en la Tabla 3 no sélamente son significativamente inferiores, sino que
ademads disminuyen entre las fases inicial y final (de 6 a 1 en las columnas D de la Tabla2y de 9 a 5
en las columnas A de la Tabla 3), mientras que las anteriores se incrementan ligeramente (de 54 a 59
en las columnas A de la Tabla 2 y de 48 a 53 en las columnas D de la Tabla 3, respectivamente).

Este mismo tipo de cdlculos y andlisis se pueden hacer para las demds categorias tedricas de items y
para cada una de las columnas de las dos tablas anteriores. Sin embargo, al calcular estadisticos de
contraste (prueba del signo de Wilcoxon), se comprueba que solamente se aprecian diferencias
significativas entre los pares de items inicial/final 28 (“La CG permite fomentar més la interacciéon
profesor-alumno”) y 38 (“La incorporacién de la CG en el aula obliga a realizar cambios en el
curriculo de matematicas”). Ninguno de los restantes items han arrojado diferencias significativas. El
interés de este trabajo se centra especialmente en los cambios provocados en el conocimiento
didéctico de los sujetos (como veremos mds adelante), y aunque se abordd un andlisis especifico de la
escala, no es este el centro de interés prioritario de nuestro estudio.

Al aplicar estas técnicas de andlisis a las categorias tedricas de items de actitudes se observa que la



unica que presenta diferencia o modificacion significativa es la referida al Curriculo-Evaluacion. La
variacion inicial / final de las medias de esta categoria (4.2; 4.7) es de un 12%, en la Tabla 2 y de un
11% para las medias (3.5, 3.9) en la Tabla 3, respectivamente). Lo que estos resultados indican es que
basicamente es esta categoria (Curriculo-Evaluacién) la que influye sustancialmente en las
modificaciones actitudinales de los alumnos para profesor. Esta categoria la podemos considerar
incluida (parcialmente) en otra categoria mas amplia que denominaremos (a partir de los resultados
del andlisis factorial de la escala) como de Innovacion curricular con respecto a la incorporacion de
las CG en el aula y en la propuestas curriculares. Esta categoria de innovacion curricular también
incluye la categoria Profesor-Ensefianza. En los andlisis factoriales de la escala aparecen claramente
integradas estas dimensiones como veremos mas adelante.

Somos conscientes que en general la modificacion de las actitudes son procesos lentos, que a veces
requieren mucho mds trabajo y tiempo del que se tiene previsto al planificar el trabajo docente. Los
procesos de cambio de actitudes en general son procesos lentos que requieren una amplia
movilizacién de dimensiones y componentes cognitivas en las personas y que ademds mantienen un
estrecho paralelismo (correlacion alta) con otra serie de dimensiones, entre ellas con el aprendizaje de
conocimientos. De igual modo, el desarrollo de actitudes positivas y favorables hacia el conocimiento
matemadtico, hacia un conocimiento apropiado de su didéctica (formacion diddctica) y hacia los
recursos y tecnologias que se utilicen para su enseflanza y aprendizaje es una condicion necesaria y
fundamental para un efectivo desarrollo didactico profesional y del curriculo. Teniendo en cuenta
estas razones y premisas, y sin esperar modificaciones significativas, fue como nos propusimos
explorar las actitudes de los alumnos participantes del programa en relacion con la integracion de las
CG en el curriculo y la ensefianza del contenido matemaético en cuestion. No obstante, y en términos
generales, hay que decir que los resultados organizados en las dos tablas anteriores, tal como los
hemos analizados en este estudio, han puesto de manifiesto que, salvo situaciones, hechos, sujetos o
grupos de sujetos muy particulares, estos alumnos mostraron, tanto al inicio del curso-taller como al
final, ciertas actitudes (opiniones, posturas) favorables hacia las integracién y utilizacién de las CG en
el curriculo y en la ensenanza-aprendizaje de las matemdticas en Secundaria. Por ejemplo, los
resultados de los items 1 (Las CG facilitan la ensefianza de las funciones) y 40 (En definitiva mi
opinion sobre las CG es que son positivas y favorables para la enseiianza y el aprendizaje de las
matemdticas) son contundentes. En ambos, todos los alumnos manifestaron estar totalmente de
acuerdo. Por otra parte, la participacion y los trabajos intensos realizados durante el desarrollo de cada
una de las sesiones del curso-taller, también corroboran esta conclusion.

5. Solucion factorial de la escala de actitudes

Con el fin de comprobar e intentar ampliar los resultados obtenidos mediante los andlisis anteriores y
de detectar posibles correspondencias entre grupos de items de actitudes decidimos realizar un andlisis
mads exhaustivo de la escala mediante la técnica de andlisis factorial. Los resultados generales de estos
andlisis pueden encontrarse en el Anexo 6, donde se incluyen las diferentes dimensiones o factores
asociados a la escala y los respectivos pesos factoriales de cada una de las variables (items) en cada
dimension. El anélisis factorial ha puesto de manifiesto que la escala tiene una estructura de cinco
factores, con los cuales se explica el 60.85% de la varianza del total y, por ende, un porcentaje
residual del 39,15%. Las dos dimensiones iniciales aglutinan la mayoria de las variables-items, y
explican el 23,7% y el 13,2%, respectivamente, frente al 9,6%, 7,5% y 6,8% de las tres dltimas,
respectivamente. Las descripciones y conjunto de variables o items correspondientes a cada uno de
estos factores o dimensiones empiricas son las siguientes:

Tabla 4. Factores empiricos obtenidos a partir del andlisis factorial de la escala de actitudes

[Factor 1: Predisposicién general hacia la integracién y uso de las CG en el
curriculo y en el aula de matematicas de ensefianza secundaria
[tems: 1,2,4a10,12,14,17,20 a 23,25,26,32 a 35y 37.

[Factor 2: Potencial de innovacion curricular de las CG.
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Items: 6, 11,19, 20, 31, 34 a 36.

E‘actor 4: Implicaciones de las CG para la ensenanza y comprension de las
unciones

[tems: 3, 11, 15,23, 24.

[Factor 5: Inconvenientes y dificultades generales asociadas al uso de las CG (de
caracter econdmico, formativo e institucional)

Items: 5, 16,27, 31, 38.

Del mismo modo que lo hicimos con las dimensiones o categorias tedricas de la escala, aplicamos la
prueba de contraste del signo de Wilcoxon a estas cinco dimensiones empiricas. Esta prueba muestra
que solamente ha habido un cambio significativo en el Factor 2 (Potencial innovador curricular
respecto a la CG), con un nivel de significacion de 0.047 (que de todas maneras estd muy proximo a
0.05). De alguna manera, esto indica que los alumnos para profesor mostraron una mayor sensibilidad
hacia las posibilidades de innovacién curricular de la tecnologia. Este resultado también refuerza el
que se obtuvo en el apartado anterior cuando aplicamos la prueba de contraste paramétrico a las
medias de las categorias tedricas de items de actitudes.

Ahora bien, del mismo modo que con las modificaciones estructurales del conocimiento conceptual,
estudiado anteriormente mediante las definiciones y los diagramas conceptuales, las modificaciones
detectadas, aunque no muy fuertes, constituyen comprobaciones concretas de los efectos positivos
esperados con respecto a la planificacion del curso en relacion con los sujetos que participaron en el
curso-taller. Algunos otros hechos a destacar en este sentido son los siguientes. Objetivamente, hay un
mayor porcentaje de modificaciones de items de actitudes negativas (54%) que de positivas (31%).
Las modificaciones de las actitudes positivas suponen un mejoramiento de éstas, puesto que las
tendencias ya eran de actitudes positivas al comenzar el curso. Véanse las modificaciones de los items
10, 28, 30 y 38. Por ejemplo, el item 10: Las CG facilitan la modelizacion y resolucion de problemas
sobre funciones (Tabla 4); pasa de una frecuencia de 3 que no estdn ni de acuerdo ni en desacuerdo y 7
que estdn de acuerdo a un 10 absoluto que estdn de acuerdo. Este tipo de resultado es doblemente
positivo porque, ademds de mantener y desarrollar una actitud favorable hacia las CG y los contenidos
del curso, se logra uno de los objetivos relacionados con la comprensién y aceptacion de la pluralidad
de los sistemas de representacion, la modelizacion y la tecnologia como recursos organizadores y
mediadores para la resolucién de situaciones-problema sobre el contenido matemadtico.

Sin duda, y como lo hemos reconocido anteriormente, también hay actitudes negativas o
desfavorables al comienzo del curso-taller, y aunque muchas de estas se modifican a través del
desarrollo de este, algunas se mantienen y hasta se reafirman. Sin embargo, hemos detectado que hay
una mayor movilizacién de actitudes negativas sobre las positivas o favorables, la mayoria de estas
actitudes son debidas a las creencias, preconcepciones y desinformacion de los alumnos acerca de las
utilidades de las CG en relacion con los diferentes topicos matemadticos tratados. Muchas de estas
creencias y preconcepciones se mantienen e incluso se reafirman porque, junto con el tipo de
conocimiento matematico dominante, forman un sistema de ideas (concepciones) lo suficientemente
fuertes como para poder llegar a ser modificadas positivamente a través de un curso-taller de las
caracteristicas (duracion, ritmo, contenido, objetivos) como el que hemos impartido.

Algunos de estos hechos que acabamos de mencionar las podemos ilustrar con los siguientes ejemplos
sobre los resultados obtenidos. El item 9: El uso de la CG dificulta mds la comprension de las
expresiones simbolicas de las funciones. Es un item de actitud negativa, correspondiente a las
categorias (i) Alumno-Aprendizaje, y (iii) Contenido-Matematico. Aceptar este enunciado es mas un
producto de creencias y convicciones infundadas que de un conocimiento y comprobacion empirica,
para lo cual se requeriria experiencia y formacion. Con la experiencia e informacion obtenida durante
el desarrollo del curso-taller, este grupo de alumnos pasan de 4 y 6 que estdn en desacuerdo y



dudosos, respectivamente, a 8 que estdn en total desacuerdo y s6lo 2 permanecen con dudas al
respecto. Un comentario andlogo lo podriamos hacer sobre el item 13 (Al integrar las CG en el aula
los profesores no tienen que modificar sus métodos de evaluacion), relativo a las pautas de evaluacion
con (o sin) CG.

En cambio, los resultados del item 29 (La incorporacion de las CG en el aula incrementa el tiempo de
trabajo del profesor), muestran una reafirmacién de este tipo de creencia y no consideran que
independientemente del tiempo que se debe invertir para alcanzar el conocimiento y dominio bésicos
necesarios de una nueva herramienta, esto les supondria una mejora considerable, cualitativamente e
incluso con respecto al tiempo, de sus posteriores procesos de enseflanza y aprendizaje. Este resultado
se refuerza con el del item 31 sobre el problema de aprender a usar las tecnologias por parte de los
profesores. Al comenzar el curso, 8 (80%) de los alumnos se mostraron de acuerdo, mientas que al
final sélo 4 (40%) se mostraron de acuerdo con este enunciado y 6 (60%) opinaron estar en
desacuerdo[4]. Un estudio mds detallado de los cambios singulares de cada uno de los sujetos (o
grupos de sujetos con caracteristicas comunes) implicados en el programa se presenta en los apartados
siguientes.

6. Analisis cluster de los resultados de la escala de actitudes

El andlisis de las diferencias entre resultados de las aplicaciones inicial y final de la escala de actitud,
confirma que no ha habido una modificacion global sustantiva de las actitudes de los alumnos para
profesores que participaron en el estudio empirico, lo cual se interpreta como que no se han generado
cambios globales significativos en relacion con la integracion y utilizacion curricular de las CG en
propuestas para la ensefianza del contenido matematico que nos ocupa. Sin embargo, el anélisis
detallado de las diferentes categorias de la escala de actitud, mediante el calculo estadistico “tamario
del efecto” y mediante la prueba de contraste no paramétrico de Wilcoxon, han mostrado que si se han
generado cambios de actitudes, aunque sutiles, con respecto a algunas de estas categorias y
subcategorias de andlisis. De ahi el interés de completar el estudio anterior con esta nueva técnica de
andlisis en la que destacan las actitudes de los sujetos. Estos resultados no nos han sorprendido mucho
porque, como ya hemos dicho, la mayoria de estos alumnos mostraron tener actitudes favorables hacia
estas tecnologias desde el comienzo del curso. Al fin y al cabo han aceptado participar en el curso-
taller por su propia decisiéon y voluntad. Asi que sus expectativas, igualmente favorables en la mayoria
de los casos, los ha llevado a confrontar positivamente algunos indicadores de actitudes negativas que
todavia conservaban, debido a las creencias, a la desinformacién y a la necesaria o razonable
precaucion (“reflexividad critica”) que se debe tener frente a un tipo de tecnologia innovadora,
compleja y desconocida para ellos.

Por otra parte, los andlisis estadisticos multivariantes (factorial, cluster y de escalamiento
multidimensional), por sujetos y por variables, han producido una informaciéon empirica general
bastante util para realizar otro tipo de andlisis subjetivo. Estos andlisis han servido para definir
tipologias de alumnos participantes en el programa. El dendograma que mostramos en la Figura 1
corresponde a las aplicaciones inicial y final de la escala de actitudes. Hemos decidido aplicar la
técnica de andlisis cluster a las escalas de actitudes conjuntas a efectos de observar no sélo relaciones
intersubjetivas posibles sino también probables relaciones intrasubjetivas.

Figura 1. Dendograma correspondiente a las aplicaciones inicial y final de la escala de actitud
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En el dendograma anterior se pueden observar dos agrupamientos globales que caracterizan diferentes
tipologias de profesores en formacion. Un primer grupo o conglomerado (clusterl) representado por
C1 integrado por el alumno Antonio I y otro que denotaremos por C2 conformado por todos los
demas sujetos. En este dltimo conglomerado podemos diferenciar dos subgrupos, uno integrado por
Irene I (que denotamos por C2.1) y otro formado por el resto de sujetos (C2.2). También podemos
considerar un tercer subgrupo especifico (C2.3) integrado por Irene II, Patricia I y Roberto 1I. En
principio, estos resultados se pueden interpretar como que las actitudes iniciales tienen un gran peso o
una gran fuerza en los sujetos, sean estas favorables o no y, ademds, tienden a reafirmarse y
mantenerse antes que a modificarse. Mds precisamente, el dendograma permite inferir la tendencia de
los profesores en formacién a no modificar significativamente sus actitudes, al menos durante el
tiempo de desarrollo del curso-taller. Observemos como una buena parte de los alumnos (50%),
tendieron a mantenerse agrupados o relacionados consigo mismo con respecto a las actitudes que
evalua la escala. A la luz de los resultados de otras investigaciones sobre actitudes hacia el
conocimiento matemdtico y hacia el uso de tecnologias en la Educacion, esto no resulta extrafio, pero,
si resultan interesantes los casos de los alumnos Irene, Patricia, Antonio y Roberto, que se han
agrupado en cluster diferentes en cada una de las fases de aplicacion del cuestionario. Este hecho
indica que ha habido algun tipo de movilizacion actitudinal con respecto a los contenidos de la escala
(integracién y uso de la CG en el curriculo y en el aula). En el proximo capitulo mostraremos e
intentaremos explicar mds ampliamente a partir de los andlisis cualitativos de las producciones
individuales de los alumnos que estas modificaciones no son iguales de significativas para todos ellos.

7. Analisis por escalamiento multidimensional de la escala

Un andlisis grafico mds explicito de la escala de actitudes lo ofrece el Escalamiento Multidimensional
(véase Figura 3). De acuerdo con los resultados de este andlisis consideramos dos dimensiones como
referencias para el agrupamiento de los sujetos: una primera dimension (correspondiente al eje de las
abscisas) denominada “CG e innovacion curricular”, referida a las actitudes hacia la integracién de
las CG en el curriculo de matemadticas de secundaria; y una segunda dimension (correspondiente al eje
de las ordenadas) denominada “predisposicion al uso de las CG” en la ensefianza-aprendizaje del
contenido matemético en secundaria. Este andlisis, con unos valores muy aceptables de bondad de



ajuste del modelo (stress=0,03 y RQS=0,99), nos permite inferir que atendiendo a estas dos
dimensiones solamente han habido cambios significativos en las actitudes de dos alumnos —Irene y
Patricia—, aunque también se observan cambios parciales relativos a alguna de las dos dimensiones en
Rosario y Juan. Irene y Patricia, que pasan del cuadrante II al IV, son un prototipo de alumnos en que
los cambios se han producido con mayor intensidad en relacion con la segunda dimension
(predisposicion al uso de la CG). Esto indica que, con respecto a las actitudes, al inicio del programa
estas dos alumnas tenian cierto potencial de innovacion curricular y al finalizar pusieron de manifiesto
una actitud conservadora o tradicional con respecto a la integracion de la tecnologia en el curriculo.
Estas dos alumnas también experimentaron un cambio positivo, aunque con menor intensidad que el
anterior, en relaciéon con la segunda dimension relativa a la “predisposicion al uso de la CG”. Por
ejemplo, obsérvense las variaciones con respecto a los ejes de coordenadas en la Figura 2, cuando
Irene (Patricia) se traslada de Irene I (Patricia I) a Irene II (Patricia II).

Figura 2. Anélisis grafico por escalamiento multidimensional de la escala de actitudes
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Dimension 1: CG einnovacion curricular

En esta Figura 2 podemos observar también que Rosario ilustra un tipo de alumno para profesor en el
que el cambio se produce principalmente en sentido horizontal (con respecto a la variable o dimension
representada en el eje de las abscisas). O sea, esta alumna experimenta un cambio positivo (de
desfavorable a favorable) en su predisposicion al uso de la tecnologia. A los cuatro agrupamientos
(uno por cada cuadrante, aproximadamente) que produce este tipo de andlisis grifico los vamos a
denominar: C-I, C-II, C-IIT y C-IV, respectivamente. De acuerdo con esto tenemos que en el primer
cuadrante (grupo C-I, con signos de coordenadas (+, +)) estdn agrupados los alumnos para profesor:
Ana I, II; Isafas I, II, Juan, I, II, Rosario II y Patricia II; en el segundo cuadrante (grupo C-II, signos
(-, +)) estdn las alumnas Irene I, Olga I, II, Patricia I y Rosario I; en el tercer cuadrante (grupo C-III,
signos (-, -)) estd los alumnos: Antonio I, II; M* Jesus I, II e Irene II; y en el cuarto cuadrante (grupo
C-1V, signos (+,-) el alumno Roberto I, II.

Curiosamente, los contrastes no paramétricos, prueba del signo de Wilcoxon, (véase Tabla 5) han
certificado el cambio de cuadrantes (de Irene y Rosario) que hemos descrito anteriormente, puesto que
estas dos alumnas son las unicas que han arrojado diferencias significativas en el contraste de sus
medias. En ambos casos se han obtenido valores inferiores a p=0.05. En estos casos, p;=p,=0.01 para

estas dos alumnas, respectivamente. El resto de alumnos arroja valores superiores a 0.05, no siendo,



por lo tanto, significativos sus cambios de actitud medidos con esta escala; de hecho, podemos
observar que los valores iniciales y finales de cada uno de ellos se mantuvieron en el mismo
cuadrante sin que se observen modificaciones.

Tabla 5. Prueba del signo de Wilcoxon de contraste no paramétrico (a=0,05)

SUMAT | ISAIAST| ANAT | IRENEI | ANTON.I | M*JES. 1| OLGATI | PATRI.I | JUANI | ROBER.I | ROSAI

SUMA F |ISAIASF| ANAF | IRENEF | ANTON.F | M*JES.F| OLGAF | PATRI.F | JUANF | ROBERF | ROSAF

004 |159 670 011 339 239 |[665 |114 077 |860 |O11

Est. de
contraste

El caso de Antonio merece atencion especial; en €l no se aprecia un cambio de cuadrante, si bien hay
una mejora relativa con respecto a su posicion inicial que era muy distante al grupo en general y
ademads sube, aunque permaneciendo en su grupo inicial. Dicha posicion también fue puesta de
manifiesto en los andlisis cluster anteriores.

8. Conclusiones del estudio sobre el cambio de actitudes hacia la integracion de
calculadoras graficas

En la Tabla 6 se muestra de manera resumida la distribucion de los alumnos para profesor en funcion
de cada uno de los agrupamientos o conglomerados obtenidos en la distintas fases inicial (F-I) y final
(F-F) de aplicacion de la escala de actitudes, a partir de las técnicas de andlisis cluster y de
Escalamiento Multidimensional , respectivamente.

Tabla 6. Distribucion por fases (F-1 y F-F) de alumnos para profesor en funcién de los agrupamientos
(cluster) y cuadrantes (escalamiento multidimensional).

Analisis Cluster Escalamiento Multidimensional
ALUMNOS .F.a 3¢ IFase final| Cambio .F.a 5¢ Fase final | . Cambl.(z Cal.nblo.
inicial inicial innovacion |predisposi.
Ana C22 C22 No C-I(+,+) |C-IV (+4) No No
Antonio C.1 Cc22 Si C-I(-,-) |C-IV (-,-) No No
[[rene C2.1 C22 Si CIl(-,+) | CII(-,-) Si Si
[[safas C22 C22 No C-1(+,+) |C-III (+, +) No No
Juan C22 C22 No |C-IV (+,+)|C-III (+, -) No Si
Ma. Jesus Cc22 Cc22 No C-III (-,-) | C-I(-,-) No No
Olga C22 C22 No CII(-,+)| CI(-,+) No No
[Patricia C22 C23 Si C-1(-,+) |C-II (+,-) Si Si
IRoberto C22 C22 No C-1V (+,-)| C-II (+,) No No
IRosario C22 C22 No C-II (-,+) | C-IV (+,) Si No

Los cinco casos, digamos especiales con respecto a los cambios de conglomerado o dimensién entre
las fases inicial y final del programa, que se observan en esta figura, corresponden a los alumnos
Antonio, Irene, Patricia, Juan y Rosario. Por ejemplo, se observa que Irene y Patricia han
experimentado cambios totales, tanto en relacion con los agrupamientos del anélisis cluster, como con
las dimensiones del andlisis de escalamiento multidimensional. Los otros tres alumnos (Antonio, Juan
y Rosario) han experimentado cambios parciales. Antonio cambia s6lo de conglomerado; Juan cambia
con respecto a la predisposicion hacia el uso de la tecnologia y Rosario cambia con respecto al
potencial de innovacién curricular. A través de andlisis cualitativos complementarios desarrollados en



este trabajo hemos tenido la oportunidad de constatar estos cambios y de documentarlos con mayor
detalle y profundidad.

Los demds alumnos (50%), de acuerdo con los andlisis realizados, mostraron y mantuvieron entre las
fases inicial y final del programa una predisposicién favorable y un potencial innovador alto en
relaciéon con las propuestas curriculares y tecnolégicas que se hicieron durante las fases de
implementacion del programa y de desarrollo del curso-taller.

Las reflexiones anteriores nos permiten concluir que el programa generd en los estudiantes para
profesor que participaron en €l alguna modificacion actitudinal hacia la integracion y uso de la
tecnologia; pero, estas modificaciones, solamente fueron significativas en dos sujetos, Irene y Rosario,
como se puede observar en las Figura 2 y Tabla 5. De todas maneras, estos dos alumnos corresponden
a un 20%. Y aunque el programa no consiguié modificaciones actitudinales favorables en aquellos
alumnos que mostraron una predisposicion desfavorable, de todas formas consigui®é mantener y
afianzar la predisposicion favorables en aquellos alumnos para profesor (70%) que desde el inicio
mostraron tener este tipo de predisposicion. Teniendo en cuenta estos resultados relativos, como por
ejemplo los de las medias iniciales y finales de los items con orientacion positiva (Tabla 2) y de
orientacion negativa (Tabla 3), las cuales tuvieron ligeros incrementos del 7% y 6%, respectivamente,
nos hacemos preguntas sobre cuales aspectos del curso-taller son necesarios modificar, de tal forma
que la predisposicidn favorable tenga un mayor incremento y la desfavorable disminuya. Uno de estos
factores a considerar seria el tiempo de duracion, ya que ademds de la gran densidad de contenidos
(matemdtico, tecnoldgico y didactico) , el ritmo de desarrollo de las sesiones fue muy fuerte, tanto
para los profesores como para los estudiantes. A pesar de esto, tuvimos que dejar para trabajar en casa
varias de las actividades que estaban programadas para ser resueltas durante las sesiones de clases. Al
finalizar el curso, el 80% de los estudiantes manifestaron que el tiempo de la segunda parte del curso,
dedicado a la calculadora TI-92 fue insuficiente. Consideramos que en un curso de mayor tiempo de
duracion (por lo menos tres o cuatro sesiones mas de tres horas cada una) se podrian llegar a
conseguir mejores resultados en el sentido de la resoluciéon demostrativa y efectiva de las actividades
que no se alcanzaron a resolver en clase. En consecuencia, podemos afirmar que:

- Todos los alumnos para profesores de matemdticas participantes en el programa, incluso los que
manifestaron tener algunas dudas al respecto antes y durante el desarrollo del curso-taller, opinaron o
reconocieron verbalmente que las CG se debian utilizar para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de
algunas de las nociones de la EC sobre el contenido matematico propuesto en el curso-taller.

- A pesar de la opinién favorable hacia la tecnologia, algunos de estos alumnos para profesor, los del
cluster 1, mostraron tener inicialmente una predisposicion desfavorable hacia la integracién y uso de
la CG en el curriculo y aula de matematicas de Ensefianza Secundaria, mientras que otros, los del
agrupamiento cluster 2, demostraron tener una predisposicion favorable al respecto.

- Algunos de los profesores en formacion, los del cluster 1, mantuvieron hasta el final una resistencia
al uso e integracion de dichas tecnologias en el curriculo y el aula de matemdticas de Ensefianza
Secundaria, a pesar de su implicacion en un proceso de disefio, planificacion e implementacion de un
programa innovador, basado en las utilidades tecnoldgicas y didacticas de las CG.

- La mayoria de los alumnos mantuvieron durante todas las fases del programa una predisposicion
favorable al uso e integracion de la CG en el curriculo de matematicas de Secundaria. Aunque, en
realidad, muy pocos, (solamente tres, 30%) demostraron en la préctica una predisposicion efectiva
hacia la utilizacion de esta tecnologia en sus propuestas diddcticas (como demuestran las
producciones didacticas elaboradas a lo largo de las diferentes tareas propuestas en el curso).

- El 70% de los estudiante que participaron en el estudio empirico, pusieron de manifiesto que las
actitudes iniciales hacia las tecnologias, sean éstas favorables o no, tienen un gran peso para ellos y
cambian relativamente muy poco o nada, al menos durante el tiempo de duracion y la experiencia del
curso en el cual se concretd nuestro programa.
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[1] Universidad del Valle, Colombia, Facultad de Ciencias, Dpto. Didactica de las Matematicas.
<evebedoya@hotmail.com>

[2] Universidad de Granada, Facultad de Educacion Dpto. Métodos de Investigacion y Diagndstico en
Educacion, Campus de Cartuja 18071-Granada <jguti@ugr.es>

[3] Universidad de Granada, Dpto. Didactica de la Matemaética, Campus de Cartuja 18071-Granada
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[4] Creemos conveniente aclarar que a pesar del nimero relativamente pequeno del grupo de alumnos
participantes, todos estos resultados se han mantenido y confirmado como una tendencia a lo largo de
las ediciones anteriores (2 estudios piloto con 25 y 13 sujetos, respectivamente) del programa.
Ademas, estos resultados los debemos asumir como indicadores de evaluacion del programa concreto
que nos ocupa. Es decir, no pretendemos que estos resultados sean generalizables directamente, sin
adaptacion previa, a una muestra o poblacién mas amplia, ni a ningtn otro programa de formacion de
profesores.
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