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RESUMEN

El estudio del aprendizaje del dlgebra temprana y el uso de la tecnolo-
gia en la educacion estan cobrando mas relevancia en la actualidad. Por
eso, el proposito de esta investigacion consistio en medir el efecto de una
intervencion con tecnologia sobre las percepciones de su uso y el apren-
dizaje de algebra temprana en estudiantes de licenciatura y de educacion
primaria. El disefio fue cuantitativo, exploratorio, explicativo de corte pre-
experimental con un solo grupo. La muestra se conformo por estudiantes
de la Licenciatura en Educacion Primaria y nifios de educacion prima-
ria. Para medir las variables de estudio, se utilizaron dos instrumentos: el
Mathematics with Technology Perceptions Survey y el Cuestionario para
Evaluar Conocimientos Diddctico-matematicos sobre Razonamiento Alge-
braico Elemental. Como resultados generales, se observo una diferencia
significativa en las percepciones del uso de la tecnologia de estudiantes de
licenciatura y en su nivel de conocimiento didactico del dalgebra temprana,
al igual que en el nivel de conocimiento del dalgebra temprana de los estu-
diantes de educacion primaria.

Palabras clave: algebra temprana, uso de la tecnologia, aprendizaje perci-
bido, estudiantes de formacion docente, estudiantes de educacion primaria

ABSTRACT
Early algebra learning and the use of technology in education are gain-
ing more and more relevance today. Therefore, the purpose of this research
was to measure the intervention effect with technology on the perceptions of
its use and the learning of early algebra in student teachers and elementary
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school students. A pre-experimental quantitative explanatory and explor-
atory design with a single group was used, with pretest and posttest. The
sample was made up of elementary teacher training students and students
of the third cycle of elementary education. Two instruments were used to
measure the study variables, the Mathematics with Technology Perceptions
Survey (MTPS), developed by Pierce and Ball (2009), and the Question-
naire to Assess Didactic-mathematical Knowledge on Elementary Algebraic
Reasoning, designed by Godino et al. (2015).The general results indicate a
significant difference in the teacher training students’ perceptions of tech-
nology use, their proficiency of early algebra, and the proficiency of early
algebra of elementary school students.

Keywords: early algebra, technology, perception, student teachers, elemen-

tary school students

Introduccion

El aprendizaje formal del algebra
representa un desafio en la educacion
secundaria, pues los resultados obteni-
dos en dicha asignatura son muy bajos
(Butto Zarzar y Rojano Ceballos, 2010).
Esto ha generado que el desarrollo del
pensamiento algebraico se haya intro-
ducido de manera oficial en diferentes
paises, como Japon (Vale et al., 2018) y
Espaiia (Godino et al., 2015), en niveles
equivalentes a la educacidn primaria.

En México, no se han implementado
programas que promuevan el aprendiza-
je de algebra en el nivel de educacion
primaria. Esto se ve reflejado en los po-
bres resultados obtenidos en pruebas es-
tandarizadas de caracter nacional, como
el Plan Nacional para la Evaluacion de
los Aprendizajes (Planea). Esta prueba
se aplica al concluir cada periodo de la
educacion basica, con cuatro niveles
de desempefio, en el cual el nivel I es
insuficiente y el IV sobresaliente. Los
resultados de la prueba Planea 2017
evidencian una deficiencia en el area
de matematicas, ya que el 64.5% de los
estudiantes se encuentra en el nivel de
insuficiencia (Instituto Nacional para
la Evaluacion de la Educacion [INEE],
2018a).
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En el nivel de insuficiencia, los alum-
nos son capaces de resolver problemas
por medio del conteo basico, compara-
ciones y calculos sencillos Ginicamente
con niimeros naturales. Sin embargo, no
pueden realizar operaciones basicas con
numeros naturales, fraccionarios ni con
signo, asi como tampoco resolver ecua-
ciones (INEE, 2018b).

Estos resultados muestran la necesi-
dad de introducir el estudio del algebra
temprana en la educacion primaria, a fin
de establecer bases solidas para el apren-
dizaje de las matematicas en grados pos-
teriores.

Algebra temprana

El algebra temprana, o early alge-
bra, no consiste en impartir contenidos
algebraicos de educacion secundaria
en el nivel de educacion primaria con
la simbologia propia de la asignatura
(Moreno Giraldo, 2015). Mas bien “lo
que busca, es introducir una manera de
pensar y actuar en objetos, relaciones,
estructuras y situaciones matematicas;
para facilitar el aprendizaje del algebra
en la educacion secundaria y crear un
aprendizaje basado en la comprension de
las matematicas” (Blanton y Kaput, ci-
tados en Moreno Giraldo, 2015, p. 31).
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Segiin Alsina y Acosta Inchaustegui
(2018), el razonamiento algebraico “se
refiere a una forma de pensar que supone
establecer generalizaciones y regulari-
dades en diversas situaciones matemati-
cas” (p. 220).

Existen algunos estudios en México
en los que se han utilizado estrategias
de introduccion al algebra temprana. Se
encontrd que esto facilita el proceso de
comprension en la resolucion de proble-
mas (Medrano y Flores-Macias, 2018) y
que los nifios son capaces de aprender
conceptos sofisticados relacionados con
variables cuantitativas y las notaciones
de las mismas, pues el estudio del al-
gebra temprana puede ayudar a reducir
problemas cognitivos de aprendizaje en
la educacion secundaria (Blanton et al.,
2017). Ademas, Asghari y Khosroshahi
(2016) muestran evidencia empirica de
que los nifios de nivel preescolar pueden
usar la propiedad asociativa del algebra.

Por otro lado, estudios como el de
Chimoni et al. (2018) muestran que los
estudiantes de educacion primaria ex-
perimentan dificultad al realizar tareas
algebraicas, pero perciben este proble-
ma como una oportunidad para utilizar
técnicas intuitivas en el aprendizaje de
las matematicas y luego estudiar temas
mas sofisticados. En el mismo sentido,
Venenciano y Heck (2016) proporcionan
evidencia de que el desarrollo de habili-
dades en el razonamiento logico y la ge-
neralizacion preparan al estudiante para
el aprendizaje del algebra.

Enseiianza con tecnologia

La tecnologia ha modificado la ma-
nera en que las personas socializan y se
recrean, lo que a su vez ha tenido impac-
to en la educacion, la cual va cambiando
conforme la sociedad lo hace. En este
contexto, el docente juega un papel muy
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importante para incorporar la tecnologia
en la educacion, pues sus percepciones
y actitudes hacia ella afectaran de ma-
nera positiva o negativa la forma en que
la integra en el salén de clases (Alvarez
et al., 2011; Valdés-Cuervo et al., 2011).

Las investigaciones que se han reali-
zado sobre las actitudes y percepciones
hacia el uso de tecnologia son variadas
y consideran los distintos grados escola-
res en los que enseflan los docentes. Se
deberian tomar en cuenta los resultados
de estas investigaciones para que la tec-
nologia se integre en la educacion; por
ejemplo, en los aspectos siguientes: (a)
los beneficios que aporta, (a) la agiliza-
cion administrativa y (c) los elementos
que obstaculizan su incorporacion (Al-
varez et al., 2011; Peinado et al., 2011;
Saez Lopez, 2010; Valdés-Cuervo et al.,
2011).

Estas investigaciones coinciden en
dos caracteristicas de los maestros: (a)
una actitud positiva para incorporar la
tecnologia y (b) la certeza de la impor-
tancia del papel que juega el docente
para utilizarla de manera pertinente; es
decir, para que cumpla con los objetivos
educativos acerca del aprendizaje de los
estudiantes. A pesar de esto, los docentes
no utilizan eficientemente la tecnologia
adecuada, debido al desconocimiento de
las estrategias para introducirlas en sus
clases. Esto resalta la necesidad de una
formacion profesional docente en el uso
de herramientas tecnologicas, el acom-
pafamiento y la actualizacion, la inver-
sion de tiempo y esfuerzo y la diversi-
ficacion de los recursos en las escuelas
(Alvarez et al., 2011; Peinado et al.,
2011; Séaez Lopez, 2010; Valdés-Cuervo
etal., 2011).

Los docentes manifiestan una actitud
positiva hacia el uso de la tecnologia en
la asignatura de matematicas (Pierce y



EFECTO DE UNA INTERVENCION CON TECNOLOGIA

Ball, 2009; Wachira y Keengwe, 2011).
Una investigacion de Fernandez Martin
et al. (2002) mostré que un 86% de los
maestros entrevistados opinaron que la
tecnologia puede ser utilizada para el es-
tudio de las matematicas. Sin embargo,
aunque los docentes presentan una bue-
na actitud y disposicion, son pocos los
que la utilizan en su practica educativa y
tienen la motivacion que genera utilizar
estas herramientas para que los alumnos
se involucren en las clases (Bennison y
Goos, 2010).

No obstante, algunos estudios se-
flalan que los docentes perciben ciertas
barreras para incorporar la tecnologia
en la ensefianza, como el costo para ad-
quirirla, que puede generar inequidad
en los estudiantes, la falta de tecnologia
y el conocimiento pedagdgico para su
uso. Por ello enfatizan la importancia de
abordar las actitudes, las percepciones y
la capacitacion en el uso de la tecnologia
desde la formacion profesional de los fu-
turos maestros (Pierce y Ball, 2009; Wa-
chira y Keengwe, 2011) y para percibir
la transversalidad y la interaccion de la
tecnologia con las matematicas y su en-
seflanza (Niess, 2005).

Relacion entre las variables

Existen investigaciones que sefalan
que la tecnologia contribuye al desarro-
llo del pensamiento algebraico tempra-
no, el cual progresa hacia pensamientos
mas sofisticados (Kieran et al., 2016).
Ademas, se estan haciendo esfuerzos,
basados en el uso de la tecnologia, para
proporcionar ayuda al docente a fin de
que pueda implementar un desarrollo
intuitivo de los contenidos que resultan
dificiles de explicar (Hewitt, 2016).

Alsina y Acosta Inchaustegui (2018)
brindaron las primeras orientaciones di-
dacticas para utilizar la robotica como
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recurso para desarrollar el razonamiento
algebraico en niflos de preescolar. Los
autores recomiendan que, para vincular
el pensamiento algebraico y computa-
cional, es necesario plantear activida-
des relevantes que utilicen ambos pen-
samientos, fomentar el razonamiento
mediante preguntas bien formuladas,
promover la interaccion, la negociacion
y el didlogo, vincular los conocimientos
de diferentes areas y utilizar la represen-
tacién para una mejor comprension y
transferencia de conocimientos.

Asi mismo, diferentes investigacio-
nes muestran que el uso de la tecnolo-
gia, ya sea por medio de la programa-
cion o con el uso de robots, contribuye
al desarrollo de nociones algebraicas
que son necesarias para el aprendizaje
formal del algebra en afios posteriores,
favoreciendo (a) la perseverancia en la
resolucion de problemas, (b) la generali-
zacion de patrones, (c) el desarrollo del
pensamiento computacional, (d) la mo-
tivacion de los estudiantes para involu-
crarse en las actividades propuestas, (e)
el aprendizaje por prueba y error, (f) la
comunicacion de ideas, nimeros, espa-
cio y patrones y (g) el trabajo colabora-
tivo (Briz Redon y Serrano Aroca, 2018;
Galindo, 2014; Marmolejo Valle y Cam-
pos Salgado, 2012; Murcia Londofio y
Henao Lépez, 2017).

Metodologia
Disefio
La investigacion fue de tipo cuantita-
tivo, exploratorio, explicativo, de corte
pre-experimental con un solo grupo, con
la aplicacion pretest y postest.

Participantes

Este estudio se realizo con dos pobla-
ciones distintas. El primer grupo se con-
formo de 18 estudiantes que cursaban el
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ultimo afio de la Licenciatura en Educa-
cion Primaria de una escuela normal de
Montemorelos, Nuevo Leon, los cuales
participaron de manera voluntaria. El
segundo grupo se conformd por ocho
estudiantes del tercer ciclo de educacion
primaria (nifios de 10 y 11 afios) que se
inscribieron de manera voluntaria en un
taller ofrecido para esta investigacion.
En ambos casos, los grupos fueron redu-
cidos debido a la tematica del taller, ya
que se pretendio brindar atencién perso-
nalizada para la resolucion de las activi-
dades, a fin de observar detenidamente
el comportamiento de los participantes
ante los problemas propuestos en la in-
vestigacion. Asi mismo, se implemen-
taron enfoques distintos en cada grupo,
pero no se compararon entre ellos. En el
caso de los estudiantes de licenciatura,
las actividades se centraron en la ense-
flanza y la promocion del algebra tem-
pranay en las percepciones del uso de la
tecnologia en la ensefianza de las mate-
maticas. Por otro lado, para el grupo de
nifios de educacion primaria, solo se im-
plementaron actividades de aprendizaje
del 4lgebra temprana.

Procedimiento

En un primer momento, se adminis-
traron dos instrumentos a los estudiantes
de licenciatura, uno para medir las per-
cepciones del uso de la tecnologia en la
enseflanza de las matematicas y el otro
para medir el grado de conocimiento de
la ensefianza del algebra temprana. Por
otro lado, con los alumnos de educacion
primaria, se administr6 un solo instru-
mento para medir el grado de conoci-
miento del algebra temprana.

Posteriormente, se llevo a cabo la in-
tervencion con ambos grupos por sepa-
rado. Para ello, se disefiaron ocho acti-
vidades en las que se utilizaron hojas de
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calculo como herramienta tecnologica
(Microsoft Excel y Google Sheets). En
cada una de ellas se trataron conceptos
como incdgnita, ecuacion, generaliza-
cion y funcion.

Al término de las actividades, se ad-
ministraron los mismos instrumentos en
ambos grupos para determinar si existian
diferencias significativas en las variables
del estudio entre los valores obtenidos en
los dos momentos.

Instrumentos

Las percepciones del uso de la tec-
nologia se midieron por medio de una
adaptacion al espafiol del Mathematics
with Technology Perceptions Survey
(MTPS), elaborado por Pierce y Ball
(2009), el cual esta conformado por 12
items medidos en una escala Likert, cuyo
rango va desde fotalmente en desacuerdo
(1) hasta totalmente de acuerdo (5). Los
items se hallan agrupados en tres dimen-
siones: (a) actitudes hacia la tecnologia
(AT), (b) control del comportamiento
(CC) y (c) normas subjetivas (NS). A su
vez, estas dimensiones pueden clasifi-
carse en dos grupos: (a) barreras (B) y
(b) facilitadores (F). Este cuestionario
fue validado en México en un estudio
realizado por Ibarra Cruz y Rodriguez
Gomez (2020), con un indice de consis-
tencia interna aceptable (o = .737).

Para medir el grado de conocimien-
to de algebra temprana, se utilizd un
cuestionario de 10 tareas para evaluar
conocimientos  didactico-matematicos
sobre razonamiento algebraico elemen-
tal (en adelante CDM-RAE), disefiado
y validado por Godino et al. (2015).
Este cuestionario se evalua otorgando
dos puntos a las respuestas correctas, un
punto a las parcialmente correctas y cero
punto a las incorrectas, con un puntaje
maximo de 50.
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Asi mismo, los reactivos se encuen-
tran clasificados segtin el contenido di-
dactico que se enfatiza. Sin embargo, no
son excluyentes, por lo que un reactivo
puede pertenecer a mas de una catego-
ria: (a) contenido epistémico (reactivos
2b, 4b, Sc, 6b, 7b, 7c, 9b y 10b), (b) con-
tenido cognitivo (reactivos la, 1b, 2a,
3b, 4c y 6¢), (c) contenido instruccional
(reactivos 5b, 8b, 9c y 10a) y (d) conte-
nido algebraico (reactivos 3a, 4a, 5a, 6a,
7a, 8a, 9a'y 10b).

Resultados

En esta investigacion se plantearon
tres hipotesis. La primera de ellas de-

Tabla 1

clara que existe diferencia significativa
entre el pretest y el postest en el nivel de
percepcion del uso de la tecnologia en la
ensefianza de matematicas en estudian-
tes de licenciatura. Al respecto, la Tabla
1 presenta los datos descriptivos obteni-
dos en el pretest y en el postest, respecto
de la percepcion general (PG) del uso de
la tecnologia en la ensefianza de las ma-
tematicas y en las dimensiones que con-
forman el instrumento. Los items con
una connotacion negativa fueron recodi-
ficados para que la interpretacion de los
datos tuviera el mismo sentido, por lo
que una mayor media indica una mejor
percepcion en las variables del estudio.

Descripcion de las dimensiones de la percepcion del uso de tecnologia en estu-

diantes de licenciatura

Pretest Postest
Dimension
M DE M DE
Actitud hacia la tecnologia (AT) 3.40 0.643 4.26 0.455
Control del comportamiento (CC) 3.16 0.612 3.72 0.641
Normas subjetivas (NS) 3.09 0.439 3.40 0.492
Facilitadores (F) 3.36 0.580 4.05 0.396
Barreras (B) 3.12 0.503 3.68 0.529
Percepcion general (PG) 3.24 0.424 3.87 0.356

La comparacion de las percepcio-
nes entre el pretest y el postest se reali-
zaron por medio de la prueba ¢ de Stu-
dent para muestras relacionadas. Se
validé el supuesto de normalidad con
la prueba Shapiro-Wilk de las diferen-
cias de las percepciones individuales
entre pretest y postest (¢, = 0.898, p
=.054).

Los resultados de la prueba ¢ de
Student para muestras relacionadas su-
gieren que existe una diferencia signi-
ficativa de medias de las percepciones
individuales entre el pretest (M = 3.24,

(18)

DE =0.424) y el postest (M =3.87, DE
=0.356) (¢,,,,=-8.128, p=.000; 1 - p =
.999). El tamafio del efecto medido con
la d de Cohen mostr6 que el cambio de
las percepciones del uso de la tecnolo-
gia en la enseflanza de las matematicas
fue muy importante (d = 1.595). En la
Figura 1 se puede observar un despla-
zamiento de la media entre ambas me-
diciones.

La segunda hipodtesis propone que
existe diferencia significativa entre el pre-
test y el postest en el nivel de conocimien-
to de algebra temprana en estudiantes de

67



IBARRA CRUZ Y RODRIGUEZ GOMEZ

licenciatura. A continuacion, se presen-
tan los resultados referentes a la valida-
cion de esta hipotesis.

Antes de la intervencion se aplico el
pretest para medir el conocimiento alge-
braico de los estudiantes de licenciatu-
ra. Se calcul6 el indice de consistencia
interna alfa de Cronbach del cuestio-
nario CDM-RAE, obteniendo un valor

Figura 1

aceptable (o = .858). La media del pun-
taje total obtenido por los estudiantes de
licenciatura fue de 11.56 (DE = 6.853),
siendo el puntaje mas alto obtenido de
25 y el mas bajo de 4, de un maximo
de 50 puntos. Esto muestra una clara
deficiencia de los estudiantes de licen-
ciatura en el conocimiento algebraico
elemental.

Diferencia pretest-postest de las percepciones del uso de la tecnologia de los estu-

diantes de licenciatura
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Al término de la intervencion, se
aplicO nuevamente el mismo instru-
mento y se volvid a calcular el indice
de consistencia interna afa de Cronbach,
obteniendo un valor muy bueno (o
.922). A diferencia del pretest, la media
del puntaje después de la intervencion se
increment6 a 26.56 (DE = 12.157), de
50 puntos posibles, lo cual sigue siendo
bajo, pero representd un cambio a como
se encontraban en un inicio. El puntaje
mas alto obtenido en el postest fue de 44
y el mas bajo de 4, igualmente con un
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maximo de 50 puntos.

En la Tabla 3 se pueden observar
las medias obtenidas en los puntajes de
cada categoria en ambas mediciones.
En cuanto al contenido epistémico, del
puntaje posible total para esta categoria
(16), en el pretest se obtuvo una media
de 1.67, lo cual indica, segin lo descri-
to por Godino et al. (2015), que los es-
tudiantes de licenciatura presentan una
gran deficiencia en el reconocimiento de
objetos y procesos algebraicos (repre-
sentaciones, conceptos, procedimientos,



EFECTO DE UNA INTERVENCION CON TECNOLOGIA

propiedades; generalizacion, modeliza-
cion) y en el reconocimiento de niveles
de algebrizacion. Por otro lado, el punta-
je maximo posible para el cognitivo era
de 12, por lo que los estudiantes mos-
traron un desempefio insuficiente (M =
6.44), lo que implica una falta de cono-
cimiento sobre los significados perso-
nales de los alumnos; es decir, conocer
como piensan los estudiantes ante el tipo
de problematicas planteadas.

Tabla 3

Resultados por categorias del cono-
cimiento algebraico en estudiantes de
licenciatura

Contenido Pretest Postest
didactico M DE M DE
Epistémico 1.67 1782 789  4.157
Cognitivo 6.44 1542 817 2875
Instruccional ~ 0.61 2,67 250 2333
Algebraico 2.67 2679 933 4899

En cuanto a la categoria instruccio-
nal, siendo 8 el puntaje total posible de
obtener, presentd la media mas baja (M
= 0.61), lo que indica la falta de capa-
cidad o conocimiento por parte de los
estudiantes de licenciatura para disefiar
recursos para la ensefianza del algebra
en el nivel primario y adecuarlos al cu-
rriculo escolar. En la categoria de con-
tenido algebraico, de un puntaje posible
de 16, los participantes obtuvieron una
media inferior al de la media posible (M
= 2.67), lo cual hace notar el bajo cono-
cimiento de los estudiantes en aspectos
algebraicos elementales.

Por otra parte, en el postest, un 61%
de los estudiantes obtuvieron resultados
arriba de la media posible. Sin embargo,
la diferencia entre el puntaje mas alto y
el mas bajo fue de 40 puntos. Al igual
que en el pretest, los valores analizados

por cada dimension son bajos, lo que in-
dica un desempefio insuficiente de los es-
tudiantes. A pesar de ello, se puede apre-
ciar una mejoria en todas las categorias.

Al aplicar la prueba estadistica ¢ de
Student para muestras relacionadas, se
encontr6 una diferencia significativa en-
tre el pretest y el postest (¢, = -6.205,
p =.000; 1 — B =.999). Los resultados
muestran el efecto de la intervencion
en el cambio del nivel de conocimiento
de algebra temprana en estudiantes de
licenciatura, con un tamano del efecto
segun la d de Cohen muy importante (d
=1.520). En la Figura 2 se puede obser-
var un desplazamiento de la media entre
ambas mediciones.

La tercera hipoétesis de investigacion
esta enfocada en los nifios de educacion
primaria. Segln ella, existe diferencia
significativa entre el pretest y el postest
en el nivel de conocimiento del algebra
temprana en los estudiantes de educa-
cion primaria.

Para el andlisis del conocimiento al-
gebraico de los alumnos de primaria, se
seleccionaron algunos de los reactivos
del cuestionario disefiado por Godino et
al. (2015), de acuerdo con las activida-
des que se trabajaron en la intervencion.
Se seleccionaron ocho ejercicios per-
tenecientes a la categoria de contenido
algebraico, excluyendo las otras catego-
rias debido a su naturaleza didactica mas
que de conocimiento.

Al analizar la confiabilidad del cues-
tionario resultante por medio del indice
de consistencia interna alfa de Cron-
bach, se obtuvo un valor aceptable tanto
en el pretest (o = .754) como en el pos-
test (o0 = .890). La media obtenida por
los alumnos en el pretest fue de 32.13
(DE = 12.241), siendo esta una nota re-
probatoria, lo que indica la falta de co-
nocimiento de los alumnos en aspectos
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que involucran algebra elemental. Por
otro lado, la media en el postest mejo-
r6 considerablemente (M = 71.00, DE
= 9.335), por lo que el conocimiento de

Figura 2

los estudiantes en contenidos algebrai-
cos mejord, logrando una calificacion
por encima de la reprobatoria, la cual se
considera como buena.

Diferencia pretest-postest en el conocimiento de dlgebra temprana en estudiantes

de licenciatura
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Se valido el supuesto de normalidad
con la prueba Shapiro-Wilk (15, =0.908,
p =.339), de las diferencias entre pretest
y postest.

Al aplicar la prueba estadistica ¢
de Student para muestras relaciona-
das, se encontrd que existe una dife-
rencia significativa (t(7) =-21.998, p
=.000; 1 — B = 1) entre el pretest y
el postest. Los resultados muestran el
efecto de la intervencion en el cambio
del nivel de conocimiento de algebra
temprana en estudiantes de prima-
ria, con un tamafo del efecto seglin
la d de Cohen muy importante (d =
3.570). En la Figura 3 se puede ob-
servar un desplazamiento de la media
entre ambas mediciones.
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Discusiéon

El proposito principal de la presen-
te investigacion fue evaluar el efecto de
una intervencion con tecnologia sobre
las percepciones del uso de la tecnologia
en la ensefianza de las matematicas y el
nivel de conocimiento algebraico ele-
mental de estudiantes de licenciatura y
de educacion primaria.

Respecto de la percepcion en gene-
ral, el 72% de los estudiantes conside-
rados en esta investigacion presentaron
una postura favorable respecto de los
beneficios que aporta el utilizar la tecno-
logia en la ensefianza, especialmente en
el area de matematica. Estos resultados
concuerdan con lo expuesto por Ben-
nison y Goos (2010), cuyos resultados
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mostraron que el 63.9% de los docentes
encuestados presentaron actitudes simi-
lares a los de este estudio.

Ademas, como se pudo observar en
esta investigacion y en la de diversos au-
tores, los futuros maestros poseen una ac-
titud favorable y buena disposicion para
incorporar recursos tecnologicos en la
ensefianza de las matematicas, especifica-

Figura 3

mente porque motiva a los estudiantes y
puede hacer mas amigable el aprendizaje
de las matematicas, asi como en la ilus-
tracion de conceptos que son dificiles de
representar sin la tecnologia (Alvarez et
al., 2011; Fernandez Martin et al., 2002;
Peinado et al., 2011; Pierce y Ball, 2009;
Saez Lopez, 2010; Valdés-Cuervo et al.,
2011; Wachira y Keengwe, 2011).

Diferencia pretest-postest del conocimiento de dalgebra en alumnos de educacion
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Asi mismo, la capacitacion que re-
cibieron los estudiantes de licenciatura
para utilizar la tecnologia en la ensefian-
za mejoro su actitud hacia ella. La ba-
rrera de la falta de conocimiento del uso
de la tecnologia se puede atender si se
proporcionan los recursos, herramientas
y estrategias adecuados desde la forma-
cion inicial de los futuros maestros.

En cuanto al conocimiento algebrai-
co, se pudo observar que el uso de la
tecnologia posee efectos significativos
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sobre el aprendizaje de los estudiantes,
ya que les permite visualizar de manera
practica e interactiva conceptos como
variable, incognita, funcién y ecuacion.
Aunque los efectos de la tecnologia en el
algebra temprana han sido poco explora-
dos, esta investigacion aportd evidencia
de sus beneficios en el aprendizaje del
algebra por medio de una intervencion
con el uso de hojas de calculo. Esta con-
clusion concuerda con los resultados
obtenidos por Murcia Londofio y Henao
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Lopez (2017), Briz Redon y Serrano
Aroca (2018), Galindo (2014), Marmo-
lejo Valle y Campos Salgado (2012) y
Alsina y Acosta Inchaustegui (2018),
quienes reportan beneficios observados
después de una intervencion para el fo-
mento del algebra temprana, utilizando
la tecnologia de distintas maneras, tales
como programacion, juegos y robotica,
entre otros.

Araiz de lo explorado en este estudio,
se sugiere que los docentes promuevan el

gebra temprana en sus estudiantes, selec-
cionando aquellos contenidos en los que
se pudieran trabajar nociones de incogni-
ta, generalizacion, patrones, entre otras;
actividades que pueden ser realizadas en
hojas de calculo, juegos digitales o apli-
caciones especializadas. Asi mismo, se
debe promover la capacitacion de los do-
centes en el uso de la tecnologia, no solo
en el ambito de las matematicas, para
poder aprovecharla como herramienta
de apoyo en el aprendizaje de cualquier

uso de la tecnologia para favorecer el 4l-  area de conocimiento.
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