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Resumen 

El estudio determinó la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de 

operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 
programado de álgebra computacional. Su marco teórico se fundamentó en dos teorías. 

Éstas fueron: Teoría APOS de Dubinsky (1991-2013) y la Teoría de Conectivismo de 
George Siemens (2006). 

 

Se utilizó un diseño no experimental, de naturaleza descriptiva y correlacional, 
con un enfoque cuantitativo. En este estudio participaron de forma voluntaria 31 

estudiantes de Precálculo del Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico. Se 
utilizó un cuestionario para recolectar los datos, el cual se administró en la sala de clases 

a estudiantes de precálculo. En el instrumento se midieron las variables de percepción del 

concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional y la 
percepción de las operaciones y las representaciones al utilizar dicho programa. El 

instrumento fue desarrollado por la investigadora. 
 

Para responder a las preguntas de investigación se utilizaron estadísticas 

descriptivas de medidas de tendencia central: media aritmética, mediana y como medidas 
de dispersión se utilizaron la desviación estándar y el coeficiente de variación. También, 

se utilizó el Coeficiente de Correlación de Pearson. Los datos recopilados se analizaron 
mediante el paquete estadístico Minitab versión 22.1.0 para Windows.  

 

Luego de llevado a cabo el estudio, los datos revelaron que los estudiantes de 
precálculo tienen una percepción positiva sobre el concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional. También, que los estudiantes de 
precálculo tienen una percepción positiva en las áreas de las operaciones y las 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional. Además, el estudio reveló que existe una relación significativa y 
una correlación positiva alta entre las tres variables del estudio. 

 
Algunas recomendaciones ofrecidas para las clases de matemáticas son: 1. Antes 

de incorporar programas computacionales en las clases de matemáticas, es fundamental 

asegurarse de que los estudiantes comprendan y dominen los conceptos de manera 
manual. 2. Promover el uso de programas de álgebra computacional en las instituciones a 

través de talleres, seminarios y propuestas para enriquecer el proceso de enseñanza en los 
cursos de matemáticas. 3. Presentar los hallazgos de este estudio a la comunidad 

estudiantil de los cursos de matemáticas en instituciones educativas tanto privadas como 

públicas de Puerto Rico. 
 

Por otra parte, entre las recomendaciones para futuras investigaciones son:  
1. Realizar el estudio en otros recintos de la Universidad de Puerto Rico que no 

participaron inicialmente. 2. Ampliar esta investigación a otras instituciones privadas de 
Puerto Rico para llevar a cabo un análisis comparativo. 3. Aplicar el cuestionario o uno 

similar a las áreas de avalúo de los cursos de matemáticas universitarios. 4. Efectuar el 

estudio con un enfoque cualitativo. 



   

iv 
 

Prefacio 

 

 

Dedicatoria 

 

Deseo dedicar este trabajo a las personas más importantes en mi vida. En primer 
lugar, agradezco a Dios por estar presente en cada paso de mi camino. Gracias por 

brindarme salud, entendimiento, comprensión y fortaleza. Sin su amor y misericordia, 
nunca podría haber alcanzado esta meta tan deseada. A ti sea la gloria, la honra y la 

alabanza por siempre.  

 
En segundo lugar, quiero expresar mi profundo agradecimiento y dedicar este 

trabajo a mi esposo. Wilson Abdel, quien siempre ha creído en mí y me ha acompañado 
en esta aventura llamada doctorado. Gracias, mi amor, por tu comprensión cuando 

nuestras agendas estaban ocupadas con la investigación, por tu amor, cuidado, paciencia 

y por alentarme en los momentos de debilidad. Tu apoyo incondicional y oración ha sido 
fundamental en este camino. Hoy puedo decir que hemos alcanzado juntos esta meta.  

 
En tercer lugar, dedico este logro a mi madre, Rosa, quien desde mi infancia me 

inculcó el valor del estudio, la perseverancia, a realizar mis trabajos con excelencia y a 

luchar por mis metas. Gracias, mamá, por tus consejos, cuidados y apoyo incondicional.  
 

En cuarto lugar, dedico este logro a mi Bebé Pagán Moreno, que está en camino 
en mi vientre. Ha sido mi inspiración y fuente de fortaleza durante las noches largas de 

estudio. Tu espera a mi vida ha sido un milagro y una promesa de vida que me impulsó a 

seguir adelante. 
 

También quiero agradecer a mis hermanas Zuly, Mara y Saraí, así como a toda la 
familia, por comprender mi ausencia en las actividades familiares y por su constante 

apoyo a lo largo de este proceso. Agradezco a mis amistades y compañeros de trabajo por 

el apoyo brindado.  
 

Por último, dedico este trabajo investigativo a un ángel en el cielo: mi padre 
Francisco Moreno, quien día a día me brinda su bendición desde lo alto. Él me enseñó 

desde pequeña el valor de la educación, me inspiró a ser maestra y me alentó a perseguir 

mis sueños académicos. Siempre me repetía: ñUn día realizarás el doctorado y darás clase 
en una universidad, no te rindasò. Estoy segura de que hoy estaría orgulloso de mi logro y 

celebraría conmigo este triunfo. 
 

 

 
 

 
 

 
 



   

v 
 

Reconocimiento 

 

Reconozco y agradezco el excepcional trabajo realizado, así como el apoyo 
incondicional por los miembros de mi Comité de Disertación: Dr. Álvaro Lecompte 

Montes, Dra. Karen Morales Soto y el Dr. Richard Mercado Rivera, cuya paciencia, 

dedicación y profesionalismo fueron fundamentales para la culminación de este trabajo 
investigativo. También agradezco al Comité de Expertos, representado por la Dra. 

Olgamary Rivera Marrero, Dr. Santos Lisboa Medina y Dr. Carlos Rosario Pérez, por sus 
valiosas recomendaciones y sugerencias que contribuyeron a la confiabilidad y validez 

del instrumento. Mi gratitud especial hacia la Dra. Vivian Orama López y Dr. Carlos 

Rosario Pérez por su labor como lectores de esta disertación. Finalmente, agradezco a 
todas las personas que, de una manera u otra, contribuyeron a la realización de este sueño 

tan anhelado 

  



   

vi 
 

 

Tabla de Contenido 

Página de aprobación  i 

Certificación de autoría  ii  

Resumen  i ii  

Prefacio  iv 

Índice de Tablas  viii 

Índice de Ilustraciones  ix 

Índice de Apéndices  x 

 

Capítulo I.  Introducción: Planteamiento del Problema de Investigación  1 

Antecedentes  1 

Problema de investigación  13 

Propósito del estudio  15 

Justificación  16 

Marco teórico  20 

Definiciones operacionales y términos del estudio  30 

Capítulo II. Revisión de la Literatura  34 

 Recursos tecnológicos en la matemática  34 

Programado de álgebra computacional  41 
Percepciones de los estudiantes  48 

Estrategia de aprendizaje en las operaciones y  
representaciones de funciones lineales  54 

Síntesis de la revisión de la literatura  60 

Capítulo II I. Método  65 

 Diseño de investigación  65 

 Participantes de la investigación  66 
 Instrumentos de medición  70 

 Procedimiento  76 

 Análisis estadístico  81 

 

Capítulo IV. Hallazgos  83 

 Primera pregunta de investigación  84 

 Segunda pregunta de investigación  87 

 Tercera pregunta de investigación  90 
 Cuarta pregunta de investigación  93 

 Quinta pregunta de investigación  95 

 Resumen de los hallazgos  97 

 



   

vii 
 

Capítulo IV. Discusión  99 

 Conclusiones  99 

 Discusión de los hallazgos  100 
 Limitaciones metodológicas de la investigación  114 

 Recomendaciones para los cursos de precálculo  115 

 Recomendaciones para futuras investigaciones  115 

  
Referencias  117 

Apéndices  126 

  



   

viii 
 

Índice de Tablas 

Tabla 1.  Panel de expertos que revisaron el cuestionario por preparación y años de 
experiencia  71 

 

Tabla 2.  Relación de las preguntas de investigación con la distribución de las 
partes del cuestionario  73 

 
Tabla 3.  Estadística de fiabilidad Alfa de Cronbach para el estudio piloto de  

Investigación  76 

 

Tabla 4.  Relación entre las preguntas de investigación y el análisis estadístico  82 

 
Tabla 5.  Escala de interpretación de los datos  84 

Tabla 6.  Datos estadísticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte 
I del cuestionario Percepción al utilizar un programado de álgebra 

computacional  85 

Tabla 7.  Datos estadísticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte 

II del cuestionario Percepción de las operaciones al utilizar un 

programado de álgebra computacional  88 

Tabla 8.  Datos estadísticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte 

III  del cuestionario Percepción de las representaciones al utilizar un 

programado de álgebra computacional  91 

Tabla 9.  Coeficiente de Correlación de Pearson entre las variables de percepción 

del estudiante de precálculo sobre la satisfacción con el programado y la 
percepción de las operaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional  93 

 

Tabla 10.  Coeficiente de Correlación de Pearson entre las variables de percepción 

del estudiante de precálculo sobre la satisfacción con el programado y la 
percepción de las representaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional  95 

  



   

ix 
 

Índice de Ilustraciones 

Figuras 

Figura I.  Modelo del Marco Teórico de la investigación  29 

Gráficas 

 

Gráfica I.  Percepción del estudiante de precálculo al utilizar un programado de 

álgebra computacional  86 

 

Gráfica II.  Percepción de las operaciones al utilizar un programado de álgebra  

computacional  89 

 

Gráfica III.  Percepción de las representaciones al utilizar un programado de álgebra  

computacional  92 

 

Gráfica IV.  Relación entre la percepción del estudiante de precálculo al utilizar un 
programado y la percepción de las operaciones al utilizar un programado 

de álgebra computacional  94 

 

Gráfica V.  Relación entre la percepción del estudiante de precálculo al utilizar un 

programado y la percepción de las representaciones al utilizar un 
programado de álgebra computacional  96  



   

x 
 

Índice de Apéndices  

Apéndice A.  Cuestionario Percepción del estudiante de precálculo en las áreas de 
operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales 

al utilizar un programado de álgebra computacional (Moreno-Orta, 2023)  

126 
 

Apéndice B.  Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional del Recinto de 
Humacao de la Universidad de Puerto Rico  130 

 
Apéndice C. Certificado CITI  132 

Apéndice D. Carta de invitación para estudiante  145 

Apéndice E. Carta para padres de estudiantes del estudio  147 

Apéndice F. Carta y consentimiento para profesores colaboradores del estudio  149 

Apéndice G. Hoja de consentimiento informado para participantes del estudio  152 

Apéndice H. Hoja de asentimiento informado para participantes del estudio  160   

Apéndice I. Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional de la Universidad 
Interamericana de Puerto Rico para el estudio formal 165   

 
Apéndice J. Solicitud de autorización para el estudio a rector/a  168 

Apéndice K. Carta de solicitud al panel de expertos  170 

Apéndice L. Hoja de cotejo para la validación del cuestionario y análisis de reactivos  

174 

 
Apéndice M. Hoja de validación del cuestionario y análisis de reactivos  179 

Apéndice N. Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional de la 

Universidad Interamericana de Puerto Rico para el estudio piloto  186  
 
Apéndice O. Carta para rector/a del estudio piloto  189 

Apéndice P. Carta de autorización del rector para realizar estudio piloto  191 

Apéndice Q.  Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional del Recinto de 

Arecibo de la Universidad de Puerto Rico para el estudio piloto  193 
 
Apéndice R. Carta de invitación para estudiante del estudio piloto  195 



   

xi 
 

Apéndice S. Carta para padres de estudiantes del estudio piloto  197 

Apéndice T. Carta y consentimiento para profesores colaboradores  
 del estudio piloto  199 

 

Apéndice U. Hoja de consentimiento informado para participantes del estudio piloto  
202 

 
Apéndice V. Hoja de asentimiento informado para participantes del estudio piloto  210 

Apéndice W. Cuestionario Percepción del estudiante de precálculo en las áreas de 
operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales 

al utilizar un programado de álgebra computacional del estudio piloto 
(Moreno-Orta, 2023)  215



   

1 
 

Capítulo I.  

Introducción: Planteamiento del Problema de Investigación  

Esta investigación determinó la percepción del estudiante de precálculo en las 

áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional en el proceso de enseñanza- 

aprendizaje. En este capítulo, se expusieron los antecedentes, se planteó el problema de la 

investigación y su propósito.  Por otra parte, se mostró la justificación del estudio, el 

marco teórico, las definiciones operacionales y los términos de estudio.  

Antecedentes  

Avila Storer y Solares Rojas (2014) señalan que, durante las últimas décadas, los 

avances tecnológicos han tenido un gran impacto en la enseñanza de las matemáticas. Los 

autores mencionaron que las estrategias tradicionales para estudiar, operar y representar 

conceptos matemáticos han evolucionado considerablemente gracias a la tecnología. En 

el pasado, hubo discusiones sobre el uso de calculadoras electrónicas en las aulas durante 

las décadas de 1980 y 1990. Sin embargo, en la actualidad, se considera el uso de 

programados matemáticos para realizar eficientemente tareas que antes se consideraban 

difíciles o avanzadas. El uso de estos programas permite a los estudiantes liberarse del 

detalle de la técnica manual para hacer matemáticas, lo que contribuye a centrarse en los 

conceptos y aplicaciones matemáticas de manera más efectiva.  

Además, Avila Storer y Solares Rojas (2014) plantean la discusión sobre qué 

conceptos son fundamentales para los estudiantes y cómo llegar a ellos si el dominio de 

las operaciones básicas no es necesario para resolver los problemas de matemáticas. 
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Señalan que es importante que los estudiantes dominen el uso de las computadoras y los 

programas especializados para tener éxito en el mundo actual y en el futuro. Por otro 

lado, los autores indican que la tecnología no reemplaza ni altera los conceptos básicos de 

las matemáticas, sino que proporciona herramientas para cálculo y gráficos que antes 

eran inaccesibles. Por lo tanto, las reflexiones previas sobre la educación en matemática 

siguen siendo relevantes y necesitan adaptarse a la realidad actual (Avila Storer y Solares 

Rojas, 2014).  

Freudenthal (1973) sostuvo que las matemáticas se basan en el sentido común y 

que se pueden desarrollar habilidades matemáticas a través de problemas basados en 

situaciones de experiencias reales para los estudiantes. Además, afirmó que la tecnología 

refleja el cambio en la realidad a lo largo del tiempo. El autor plantea una visión 

innovadora y progresiva de la enseñanza de las matemáticas que enfoca la importancia de 

la experiencia personal y las necesidades prácticas de los estudiantes. 

De acuerdo con Gravemeijer (1999) es crucial que se fomente la creación de 

modelos en la educación en matemática, particularmente los que incorporan recursos 

tecnológicos. Según su trabajo, los problemas cuidadosamente seleccionados que se 

establecen en un contexto que los estudiantes ya comprenden pueden llevar a una 

compresión conceptual profunda y transferible, lo que les permite crear sus propias 

representaciones matemáticas.  

Según, Lagrange (1999) es común escuchar que algunos profesores e 

investigadores argumenten que el uso de las calculadoras gráficas o programas 

matemáticos puede perjudicar el aprendizaje y la enseñanza de precálculo de los 

estudiantes, ya que no les proporciona una compresión clara de las técnicas matemáticas 
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y algoritmos que subyacen en los cálculos y resultados. También, el autor argumenta que, 

si se usan de manera adecuada, las calculadoras pueden mejorar la compresión de los 

estudiantes de los conceptos matemáticos, fomentar la exploración y la experimentación, 

y ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades importantes en el manejo de la 

tecnología.  

Por otro lado, Heid (1988) respalda el uso de los recursos tecnológicos y afirma 

que el uso de calculadoras no impide el encuentro de los estudiantes con el razonamiento 

matemático. Por ejemplo, en su trabajo, aunque no se mencionó de manera explícita el 

concepto de un ñsoftwareò, la mayor²a de las actividades did§cticas utilizadas se 

enfocaron en promover una manera particular de usar la tecnología. De manera más 

específica, se enfocó en averiguar el impacto que tendría una falta de énfasis en las 

habilidades algorítmicas que tienen los estudiantes sobre su conocimiento de contenidos 

matemáticos. Argumentó que la enseñanza tradicional de cálculo, que se centra en el 

desarrollo de habilidades algebraicas y trigonométricas, puede no ser la más efectiva para 

los estudiantes que están interesados en aplicar el cálculo en campos como la física, la 

ingeniería o las ciencias sociales. Heid (1988) propuso un enfoque alternativo para 

enseñar cálculo, en el que los estudiantes trabajaron en proyectos prácticos que requerían 

la aplicación del cálculo en contextos del mundo real. Este enfoque se basó en el uso de 

la computadora como una herramienta para ayudar a los estudiantes a desarrollar 

habilidades y conceptos claves en el cálculo aplicado. También discutió cómo la 

tecnología puede ayudar a los estudiantes a explorar y experimentar con conceptos de 

cálculo de manera más interactiva y atractiva. 
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Por otra parte, Monsalve Patiño (2008) destacó la importancia de que los 

facilitadores de aprendizaje de las matemáticas se adapten al mundo tecnológico actual 

para motivar a los estudiantes y generar un aprendizaje significativo. El autor señala que 

es necesario estar a la par de los estudiantes para captar su atención y ofrecer espacios de 

aprendizaje que sean relevantes y atractivos para ellos. En este sentido, la tecnología se 

convierte en una herramienta valiosa para la enseñanza de las matemáticas en el contexto 

actual. Monsalve-Patiño (2008) concluyó en su estudio que el uso de mediadores 

didácticos, especialmente la tecnología, puede ser de gran ayuda para la enseñanza de la 

factorización y la compresión de las matemáticas en general, y que los facilitadores del 

aprendizaje deben estar dispuestos a explorar nuevas estrategias para facilitar el 

aprendizaje de sus estudiantes.  

Guzmán y Castro (2005) hablan sobre la aplicación de la teoría de las 

inteligencias múltiples en el salón de clases. Al enseñar matemáticas y otras asignaturas 

es importante tener en cuenta que los estudiantes tienen diferentes formas de aprender y 

representar la información. Los autores destacan que la teoría de las inteligencias 

múltiples sugiere que los estudiantes tienen habilidades y capacidades diferentes en áreas 

como la lógica matemática, la lingüística, la visual-espacial, la interpersonal, entre otras. 

Mencionan que, al diseñar estrategias de enseñanza, es importante considerar la variedad 

de herramientas y recursos disponibles, como la tecnología y los programas educativos, 

para ayudar a los estudiantes a representar y comprender la información de una manera 

que les resulte más accesible.  
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Borba (2021) hace mención, que la pandemia del Covid-19 generó un cambio 

significativo en la forma en que se llevó a cabo la agenda de la educación matemática, lo 

que ha resultado en un mayor uso de la tecnología digital en la educación y el aprendizaje 

en línea. Este aumento en el uso de programas computacionales y herramientas de 

tecnología educativa en las clases de matemáticas ha puesto de relieve la importancia de 

la tecnología en la educación. El autor explora diferentes enfoques para la educación 

matemática, como la educación en línea, el aprendizaje basado en juegos y el aprendizaje 

móvil. También discute cómo la tecnología puede personalizar el aprendizaje y 

proporcionar retroalimentación inmediata a los estudiantes. Sin embargo, reconoce que 

esto también ha tenido sus beneficios y desafíos y que la interacción humana sigue siendo 

importante en la enseñanza de las matemáticas. 

Por otro lado, Saleh Alabdulaziz (2021) investigó cómo la pandemia de COVID-

19 ha impactado en la educación matemática y cómo la tecnología digital puede ser una 

herramienta para mejorar la enseñanza y el aprendizaje. El autor también identificó los 

desafíos que tanto profesores como estudiantes han enfrentado durante la pandemia y 

cómo el uso de herramientas digitales, tales como plataformas en línea, 

videoconferencias y ñsoftwareò educativos puede ayudar a superarlos. Los resultados del 

estudio mostraron una variedad de tecnología digitales utilizadas en la educación 

matemática, tales como tecnologías móviles, pantallas táctiles, tabletas digitales y 

sistemas algebraicos de computadora (CAS) como ñMathematicalò, ñMapleò, ñMuPADò, 

ñMathCADò, ñDeriveò y ñMaximaò. Además, se destacó la respuesta instantánea y 

positiva del aprendizaje digital en la educación matemática (Saleh Alabdulaziz, 2021). 
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Simanca Herrera, Abuchar Porras, y Velazco (2017) destacan en su investigación; 

que la enseñanza del álgebra implica un alto nivel de abstracción y que la transición 

desde la aritmética, en la que se trabaja con números, representa un importante salto 

cognitivo para el estudiante. También, señalan que la tecnología puede aumentar aún más 

este nivel de abstracción debido a la presencia del medio virtual adicional. Sin embargo, 

los autores señalan que la realidad virtual puede proporcionar medios para representar 

conceptos abstractos de manera más concreta. Por otro lado, los autores argumentan que 

las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) pueden ser herramientas 

poderosas para mejorar la calidad de la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. 

Según su estudio, el uso de las TIC y un programa computacional puede fomentar la 

creatividad y la participación de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, así como 

mejorar su capacidad para resolver problemas y tomar decisiones informadas. El uso de 

las TIC, en particular el uso de un programa computacional puede ser una herramienta 

útil para mejorar el aprendizaje de los trinomios y promover una compresión más 

profunda y significativa de los conceptos matemáticos en general (Simanca Herrera et al., 

2017). 

Argudo Ortiz (2013) afirmó que las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) pueden ser de gran ayuda para mejorar la compresión de conceptos 

geométricos y para fomentar la resolución de problemas. Sin embargo, el éxito del uso de 

las TIC en el aprendizaje de la geometría depende de factores como la calidad de los 

recursos educativos utilizados, la habilidad del docente para integrar las TIC en su 

enseñanza, la motivación y habilidad de los estudiantes para utilizar estas herramientas.  
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Por otro lado, Argudo Ortiz (2013) utilizó en su estudio el programado de álgebra 

computacional ñGeogebraò y una metodolog²a cuantitativa para analizar su impacto en el 

aprendizaje de los estudiantes de secundaria. Los estudiantes realizaron actividades 

pr§cticas en el sal·n de clases utilizando el programado ñGeogebraò para explorar y 

comprender los conceptos matemáticos. Los resultados indicaron que el uso del 

programado ñGeogebraò mejor· significativamente el aprendizaje de la geometr²a, 

permitiendo a los estudiantes explorar conceptos y realizar ejercicios de manera 

interactiva. También, el autor aplicó un cuestionario de percepción del programado 

ñGeogebraò a los estudiantes para evaluar su opini·n sobre la herramienta. Los 

estudiantes informaron que encontraron la herramienta útil y fácil de usar. Argudo Ortiz 

(2013) concluyó que el estudio destacó el potencial de las TIC y el programado 

ñGeogebraò para mejorar el aprendizaje de la geometr²a y recomend· su uso en la 

enseñanza de las matemáticas.  

Bagni (2004) indica en su estudio que el concepto de función es un elemento 

fundamental en los currículos de matemáticas en el campo universitario y que su 

importancia es notable desde el punto de vista histórico. Por otra parte, menciona que 

ñobserva un crecimiento progresivo en la importancia del concepto de función 

relacionado con el análisis de relaciones entre las operaciones sobre la variable x y el 

comportamiento de una variable y dependiente de xò. Los recursos tecnológicos y 

programas computacionales pueden brindar a la enseñanza y aprendizaje una manera más 

dinámica de transmitir esos conceptos (Bagni, 2004). 

Por otra parte, Bagni (2004) realizó un estudio que presenta una experiencia de 

enseñanza sobre funciones en una escuela secundaria de Argentina en la que se utilizó 
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una metodología basada en la resolución de problemas que incorpora el uso de la 

tecnología y un programado de álgebra computacional. La investigación se desarrolló a 

través de un estudio de caso, en el que se trabajó con un grupo de estudiantes de tercer 

año de secundaria y se evaluó el impacto de la estrategia en el aprendizaje de las 

funciones por parte de los estudiantes. Los resultados del estudio mostraron que la 

estrategia propuesta permitió a los estudiantes comprender mejor los conceptos de 

función, variable y gráfico, y desarrollar habilidades para resolver problemas y tomar 

decisiones informadas en situaciones matemáticas. Además, la experiencia fue valorada 

positivamente por los estudiantes y el profesor involucrado. Bagni (2004) concluyó que 

la metodología utilizada fue efectiva para mejorar el aprendizaje de las funciones y que el 

uso de ñGeoGebraò, específicamente, un programado de álgebra computacional, resultó 

muy útil para visualizar y explorar conceptos matemáticos.  

Nieto y Ramos (2014) llevaron a cabo una investigación para evaluar cómo la 

visualización de funciones de dos variables puede ser mejorada mediante el uso del 

programa computacional ñMathematicaò con estudiantes universitarios en la Universidad 

de Granada, España. Utilizaron una prueba escrita para medir la efectividad de la 

visualización de funciones de dos variables. Los resultados indicaron que los estudiantes 

que utilizaron el programa computacional ñMathematicaò tuvieron un mejor desempeño 

en la comprensión y representación de los conceptos, además de reportar mayor 

satisfacción y motivación en el proceso de aprendizaje. Los autores sugieren que el uso 

del programa computacional ñMathematicaò puede ser una alternativa efectiva a la 

enseñanza tradicional en el salón de clases y mejorar la visualización de funciones de dos 

variables.  
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Otra investigación efectuada por Marcos del Olmo (2016) se enfocó en el uso de 

la calculadora gr§fica en l²nea ñDesmosò para la ense¶anza de funciones y gr§ficas en 

estudiantes de tercer año de educación secundaria en España. El propósito del estudio fue 

explorar el impacto del programa de álgebra computacional ñDesmosò en la ense¶anza y 

aprendizaje de las matemáticas, específicamente en la compresión de conceptos de 

funciones y gráficas. Marcos del Olmo (2016) realizó una investigación en la que se 

comparó el desempeño y la percepción de los estudiantes al utilizar el programa 

ñDesmosò en su proceso de ense¶anza. Los resultados indicaron que el grupo que utiliz· 

el programado tuvo un mejor desempeño en la compresión de los conceptos de funciones 

y gráficas, y una percepción más positiva de su experiencia de aprendizaje. El autor 

concluyó que el uso de un programado de álgebra computacional, como la calculadora 

gr§fica en l²nea ñDesmosò, es una herramienta valiosa para la enseñanza de funciones y 

gráficas, ya que puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor los conceptos 

matemáticos y fomentar la colaboración y la discusión en el salón de clases (Marcos del 

Olmo, 2016). 

Por otro lado, Baque, Guerrero, Mendoza, Quintana, y Baque (2021) investigaron 

el impacto del programa computacional ñGeoGebraò en el aprendizaje de matemática en 

estudiantes de primer año de bachillerato del Distrito 09D06 de Guayaquil, Ecuador. El 

propósito del estudio fue mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en 

matem§ticas a trav®s del uso de ñGeoGebraò como herramienta de ense¶anza. El 

instrumento utilizado para medir el impacto fue una prueba de matemáticas diseñada por 

los investigadores. Los resultados mostraron que los estudiantes que recibieron enseñanza 

con el programado ñGeoGebraò obtuvieron mejores resultados en la prueba que los 
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estudiantes que recibieron enseñanza tradicional. Además, los estudiantes informaron que 

ñGeoGebraò fue una herramienta ¼til y f§cil para aprender matem§ticas. (Baque et al., 

2021) sugirieron que el uso del programa computacional ñGeoGebraò como herramienta 

educativa puede mejorar el aprendizaje de las matemáticas en estudiantes de primer año 

de bachillerato.  

Los autores Agbo-Egwu, Abah, y Abakpa (2018) llevaron a cabo un estudio 

titulado ñPerceptions of Tech-Augmented Learning in Basic Mathematics among 

University Students: A Case of Matrix Algebra Toolsò en la Universidad Federal del 

Centro-Norte de Nigeria. El propósito del estudio fue auscultar las percepciones de los 

estudiantes universitarios de primer año cuando se utiliza la tecnología en una clase de 

Matemáticas Básica, especificamente mediante el uso de ñMatrix Algebra Toolsò. Se 

administr· ñThe Tech-Augmented Learning Questionnaire (TALQ)ò a la poblaci·n como 

instrumento para la recopilación de datos. Los autores se centraron en cómo la tecnología 

puede mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y su actitud hacia las 

matemáticas. Además, enfatizan que la tecnología ha transformado la forma en que 

aprendemos y procesamos la información (Agbo-Egwu et al., 2018). 

 Por otra parte, los resultados del estudio de Agbo-Egwu et al. (2018) indican una 

alta percepción positiva de la tecnología entre los estudiantes. Los participantes 

expresaron que le gustaban las actividades de aprendizaje tecnológicamente aumentadas, 

y que sentían un alto sentido de satisfacción y logro. También, aceptaron que el enfoque 

utilizado en el curso mejoró las habilidades computacionales de los estudiantes y les 

permitió trabajar a su propio ritmo para alcanzar lo objetivos de aprendizaje. Por último, 
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los autores recomendaron que la instrucción en el aula se planificaría en torno a las 

herramientas tecnológicas disponibles para enriquecer la experiencia de aprendizaje de 

los estudiantes, especialmente en la educación matemática (Agbo-Egwu et al., 2018).  

Sepúlveda Obreque, Oyarzún Burgos, Díaz-Levicoy, y Opazo Salvatierra (2017) 

llevaron a cabo un estudio cuantitativo, descriptivo y transversal sobre la percepción de 

los estudiantes de educación básica municipalizada en once escuelas de dos ciudades de 

la región de Los Lagos, en Chile, acerca de la enseñanza de las matemáticas. Los autores 

administraron un cuestionario a estudiantes de séptimo y octavo grado para conocer sus 

opiniones sobre la enseñanza de las matemáticas. Los resultados indicaron que los 

estudiantes percibieron a sus profesores como exigentes, comprensivos, dispuestos al 

diálogo y valoraron positivamente la capacidad de los profesores para explicar el mismo 

contenido de manera diferente y presentar los contenidos de manera atractiva. Sin 

embargo, Sepúlveda Obreque et al. (2017) señaló que los estudiantes mostraron mayor 

motivación y mejor desempeño en matemáticas cuando se utilizan métodos pedagógicos 

más participativos y centrados en el aprendizaje significativo. Los autores sugirieron 

recomendaciones para mejorar la enseñanza de las matemáticas en la educación básica en 

Chile, destacando la importancia de la formación continua de los profesores y la 

implementación de metodologías pedagógicas innovadoras.  

Así mismo, Hernández y Navarro (2017) llevaron a cabo una investigación de las 

percepciones de los estudiantes universitarios sobre el uso del ordenador personal y otros 

recursos tecnológicos en el salón de clases. El objetivo principal del estudio fue explorar 

el grado de uso y la opinión de los estudiantes sobre la utilidad del ordenador personal y 

otros recursos como complementos de las metodologías tradicionales de enseñanza en la 
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sala universitaria. Los autores realizaron un cuestionario como instrumento para recopilar 

los datos de estudiantes universitarios que pertenecían a diversas áreas de conocimiento 

en una universidad española. El cuestionario se enfocó en las opiniones de los estudiantes 

sobre el uso de los ordenadores portátiles, valoración de la información, inconvenientes y 

otros recursos electrónicos en el salón de clases. Los resultados mostraron que la mayoría 

de los estudiantes utilizaban sus ordenadores portátiles durante las clases, principalmente 

para tomar notas y buscar información. Además, los autores destacan que los estudiantes 

consideraron que la tecnología podía mejorar la participación y la motivación en el salón 

de clases. Hernández y Navarro (2017) concluyeron que los estudiantes universitarios 

tienen una actitud positiva hacia el uso del ordenador personal y otros recursos 

tecnológicos en el salón de clases, y creen que puede mejorar la calidad de la enseñanza y 

el aprendizaje.  

 Villacis Montoya, Jácome Vélez, López Chica, y Córdova Alarcón (2023) 

realizaron una investigación para evaluar el impacto de la aplicación del programado 

computacional ñGeogebraò en la enseñanza de funciones lineales a estudiantes de décimo 

grado en una escuela en Ecuador. El objetivo del estudio fue analizar si el uso del 

programado computacional mejoraba el aprendizaje de funciones lineales de los 

estudiantes en comparación con el enfoque tradicional de enseñanza. Los autores 

desarrollaron actividades de aprendizaje y evaluaron el nivel del conocimiento y 

compresión de los estudiantes a través de una prueba final de preguntas abiertas. Los 

resultados mostraron que el uso de ñGeogebraò mejor· significativamente el rendimiento 

de los estudiantes en la compresión, representación y resolución de problemas de 

funciones lineales. También, encontraron que los estudiantes percibieron que el uso del 
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programado computacional les facilitó su aprendizaje y la compresión de las funciones 

lineales. Los autores concluyeron que el uso del programado computacional ñGeogebraò 

puede ser una herramienta valiosa para mejorar la enseñanza de funciones lineales y 

promover un aprendizaje más activo y participativo por parte de los estudiantes (Villacis 

Montoya, Jácome Vélez, López Chica, y Córdova Alarcón, 2023). 

Problema de investigación  

Tomando en cuenta los antecedentes presentados, surgió la necesidad de analizar: 

¿Cuál es la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones y 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional? El uso de la tecnología en la educación es cada vez más 

importante en nuestra sociedad actual y futura (Argudo Ortiz, 2013). Por lo tanto, es 

responsabilidad de los profesores incorporar recursos tecnológicos y programas 

dinámicos para mejorar el proceso de enseñanza y aprendizaje, lo que permitirá que los 

estudiantes tengan un mayor control sobre su propio aprendizaje y aumenten su 

autonomía e iniciativa personal (Argudo Ortiz, 2013). Para lograr esto, es fundamental 

que los profesores sean conscientes de las diferentes formas de aprendizaje de los 

estudiantes y adapten su enseñanza a las necesidades individuales de cada uno (Guzmán 

y Castro, 2005). Un ejemplo de un programa que puede ser útil para mejorar la 

comprensión y representaciones de conceptos matemáticos complejos es ñMathematicaò, 

el cual ofrece muchas posibilidades gráficas, de factores y desarrollo algebraico, y 

permite obtener imágenes de la gráfica de una función (Nieto y Ramos, 2014). 
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Por otra parte, según Sepúlveda Obreque et al. (2017) estudios han demostrado 

que muchos estudiantes no valoran adecuadamente la importancia de las matemáticas en 

la sociedad moderna, debido a que, a menudo, se les enseña de forma monótona y poco 

interesante, lo que resulta en una falta de motivación y un bajo nivel de compresión. Esto 

puede llevar a dificultades para aprender y una percepción negativa hacia las matemáticas 

por parte de los estudiantes (Sepúlveda Obreque et al., 2017). Es por esto que otros 

estudios han demostrado cómo la tecnología puede ser una herramienta útil en la 

educación y cómo el uso de programa computacionales como ñGeogebraò puede mejorar 

el aprendizaje de los estudiantes en áreas como las matemáticas (Villacis Montoya et al., 

2023). 

Toffler (1980) predijo que, en el futuro, los analfabetos no serían aquellos que no 

supieran leer o escribir, sino aquellos que no tuvieran la capacidad de aprender, 

desaprender y reaprender. Para construir un futuro sostenible, debemos exportar algo al 

futuro. Es decir, crear conocimiento útil que pueda ser aplicado a la economía y 

educaciones futuras (Cornella, 2009). Por otro lado, Monsalve Patiño (2008) destaca que 

la educación debe ser vista como un desafío y que es importante que los profesores 

busquen las mejores estrategias para ayudar a sus estudiantes a enfrentar las situaciones 

cotidianas. El autor también afirma que el aprendizaje significativo se logra al enfocarse 

en las necesidades individuales de los estudiantes y no solo en la finalización de los 

contenidos.  

Por otra parte, Marcos del Olmo (2016) destaca que los estudiantes actuales 

forman parte de la generación digital que está acostumbrada a convivir con dispositivos 

informáticos y de comunicación. Es importante aprovechar esta disposición favorable de 
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los estudiantes para mejorar su proceso de enseñanza-aprendizaje, adaptándolo a su ritmo 

y haciendo que sea lo más significativo posible. Para ello, herramientas de programados 

de álgebra computacional pueden facilitar al profesor dicha tarea, ya que permiten 

presentar conceptos abstractos de una manera amena e intuitiva. Además, la interfaz 

intuitiva de ñDesmosò y su capacidad para compartir gráficas creadas en línea pueden 

promover la colaboración y la discusión en el salón de clases, mejorando el aprendizaje 

de los estudiantes (Marcos del Olmo, 2016). 

Dado los problemas identificados en investigaciones previas en los antecedentes 

relacionados con el tema de investigación, es crucial abordar el problema anteriormente 

identificado en esta investigación. Por lo tanto, se presentó la necesidad de explorar la 

percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones y representaciones 

dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional. Esto se realizó con estudiantes universitarios en Puerto Rico, 

específicamente en un Recinto de la Universidad de Puerto Rico, una población que no 

ha sido estudiada en este contexto.   

Propósito del estudio 

El propósito de esta investigación fue determinar la percepción del estudiante de 

precálculo en las áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. Por consiguiente, 

las preguntas de la investigación son las siguientes:  

1. ¿Cuál es la percepción del estudiante de precálculo dentro del concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional? 
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2. ¿Cuál es la percepción del estudiante de precálculo en el área de operaciones, 

dentro del concepto de funciones lineales, al utilizar un programado de 

álgebra computacional? 

3. ¿Cuál es la percepción del estudiante de precálculo en el área de 

representaciones, dentro del concepto de funciones lineales, al utilizar un 

programado de álgebra computacional? 

4. ¿Existe relación en la percepción del estudiante de precálculo al utilizar un 

programado de álgebra computacional y su percepción en el área de 

operaciones dentro del concepto de funciones lineales? 

5. ¿Existe relación en la percepción del estudiante de precálculo al utilizar un 

programado de álgebra computacional y su percepción en el área de 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales? 

Justificación 

A fin de justificar la relevancia de esta investigación se usaron los criterios 

descritos en el libro de Metodología de la Investigación por Hernández Sampieri, 

Fernandez Collado, y Batista Lucio (2014). Los cinco criterios utilizados fueron: 

conveniencia, relevancia social, implicaciones prácticas, valor teórico y utilidad 

metodológica.  

Conveniencia. Según Suarez Chavez (2018), los estudiantes suelen tener 

obstáculos o dificultades en el concepto de función lineal, lo cual puede estar relacionado 

con su desarrollo cognitivo, los currículos de matemáticas y la forma de enseñanza. Los 

estudiantes pudieron identificar estas dificultades al utilizar programas de álgebra 

computacional, lo que les permitió analizar cómo contribuyen al desarrollo de sus 
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destrezas en el proceso de aprendizaje del concepto de funciones lineales. Por esta razón, 

el uso de estrategias de aprendizaje basadas en programas de álgebra computacional en la 

sala de clases puede ofrecer numerosas ventajas para los estudiantes al estudiar el 

concepto de funciones lineales. Entre estas, se incluyen la posibilidad de cambiar la 

forma de enseñanza, fomentar nuevos procesos de aprendizaje, estimular el pensamiento 

crítico, motivar a los estudiantes y mejorar sus actitudes hacia las matemáticas, así como 

descubrir esos recursos tecnológicos que pueden ayudar a mejorar en el proceso de 

enseñanza (Villacis Montoya et al., 2023). 

Por consiguiente, la conveniencia de esta investigación es que una vez obtenidos 

los resultados se pueda explorar y analizar la percepción del estudiante de precálculo en 

las áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional.  

Relevancia social. En un mundo en constante cambio, es esencial considerar 

cómo la tecnología puede mejorar nuestras habilidades y conocimientos (Agbo-Egwu et 

al., 2018). Los programas computacionales de matemáticas son una parte fundamental de 

la enseñanza actual, por lo que los profesores deben estar capacitados para su uso e 

instruir a los estudiantes en su manejo. Los estudiantes han crecido en un entorno 

tecnológico, los profesores deben satisfacer sus necesidades y utilizar programas de 

matemáticas en sala de clase con más frecuencia (Baque et al., 2021). Por otro lado, 

Rojas Maldonado (2019) sugiere que al aplicar un programa computacional como 

ñDesmosò en la sala de clases, se fomenta el aprendizaje desde una perspectiva social, ya 

que la interacción dentro del grupo de estudiantes puede generar ideas colaborativas para 

mejorar cada dibujo y ejercicio. Además, destaca que la importancia de la aplicación de 
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un programa computacional como ñDesmosò radica no solo en que contribuye a la 

capacitación de los estudiantes, sino que también estimula su motivación y sus 

capacidades interpretativas de las ecuaciones y ejercicios planteados. 

Por otra parte, Villacis Montoya et al. (2023) establecen que la implementación de 

actividades de aprendizaje con el apoyo de un programa de álgebra computacional, como 

ñGeoGebraò, mejora el rendimiento en el aprendizaje de funciones lineales.  Esto se debe 

a que se cuenta con un conjunto de actividades de aprendizaje previamente diseñadas, lo 

que optimiza el tiempo de desarrollo de habilidades, crea un ambiente de aprendizaje 

agradable, mejora la comunicación entre los estudiantes y el profesor, y fortalece el 

razonamiento crítico y matemático en los estudiantes. Es por esto que resulta crucial 

explorar nuevas herramientas y tecnologías en el proceso educativo para mejorar la 

calidad de la enseñanza y el aprendizaje en matemáticas (Salas-Rueda, 2021). 

Por consiguiente, la relevancia social de esta investigación es que, una vez 

obtenidos los resultados, será de relevancia para los profesores en los cursos de 

precálculo, futuros investigadores u otras instituciones educativas. Se podrá utilizar como 

referencia la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones y 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional.  

Implicaciones prácticas. Este estudio ha descrito las percepciones que se pueden 

tener al hacer uso de un programado de álgebra computacional en el proceso de 

enseñanza aprendizaje de las operaciones y representaciones de los estudiantes en el 

concepto de funciones lineales. Simanca, Abuchar y Velazco (2017) señalan que la 
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efectividad del uso de las TIC en la enseñanza de las matemáticas depende de varios 

factores, como la calidad del programado utilizando, la habilidad del profesor para 

integrar las TIC en su enseñanza y la disponibilidad de recursos tecnológicos en las 

escuelas. Los autores indican que el uso de la tecnología como herramienta 

complementaria en la enseñanza ha demostrado ser extraordinariamente efectiva en el 

proceso pedagógico, ya que en muchos casos se ha comprobado, que cuando se combina 

con otras estrategias, puede generar un aprendizaje significativo. Por tanto, según 

Calderón-Zambrano, Franco-Pesantez, y Alvarado-Espinoza (2018) el uso de la 

secuencia didáctica con el apoyo de un programa de álgebra computacional como 

ñGeoGebraò mejoró la consecución de destrezas de funciones lineales y cuadráticas, y 

fortaleció la construcción del conocimiento por parte de los estudiantes con la asistencia 

del profesor.  

Por otro lado, es importante que los estudiantes se capaciten en el uso de 

programas de álgebra computacional, los cuales son cada vez más comunes en la sala de 

clases. Los profesores pueden incluir en sus prontuarios la metodología del uso de un 

programa de álgebra computacional e impartir lecciones sobre su uso, como parte de la 

clase.  

Valor teórico. La investigación puede servir como un ejemplo para el profesor 

universitario en cuanto a la percepción y utilización de programas de álgebra 

computacional en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Además, puede ayudar a conocer 

las percepciones de los estudiantes sobre las operaciones y representaciones en el 

concepto de función lineal en cursos de precálculo que involucren el uso de estos 

programas. Esto concuerda con Barón Martínez (2020) al indicar que el uso de programas 
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de álgebra computacional facilita y dinamiza el uso de los sistemas de representación 

semiótica en la solución de problemas relacionado con funciones lineales.  

Por otra parte, el estudio se justificó y se fundamentó en las dos teorías claves 

para el desarrollo de este problema, la Teoría APOS (Dubinsky 1991-2013) y la Teoría 

de Conectivismo de George Siemens (2004 y 2006). 

Utilidad metodológica. Se ha encontrado una escasez de estudios en la literatura 

revisada que aborden específicamente el tema de la investigación en cuestión. Por lo 

tanto, este estudio permitió conocer la percepción del estudiante de precálculo en las 

áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional en un recinto de la Universidad de 

Puerto Rico. Los resultados de este estudio podrán contribuir a mejorar la enseñanza de 

los cursos de precálculo en la actualidad.  

Por otra parte, este estudio aportó a la metodología de la investigación, ya que el 

cuestionario que se utilizó para evaluar la percepción del estudiante de precálculo en las 

áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional fue diseñado por la investigadora y 

validado por un panel de expertos. Este instrumento es muy valioso y útil para futuras 

investigaciones en el área. 

Marco teórico 

Esta sección proporcionó una base teórica para el estudio, presentando dos teorías: 

la Teoría APOS de Dubinsky (1991-2013) y la Teoría de Conectivismo de George 

Siemens (2006). Se comenzó explicando las ideas fundamentales de cada teoría y, luego, 

se analizó cómo se relacionaban ambas teorías en el contexto del estudio.  
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Teoría APOS de Dubinsky (1991-2013). La Teoría APOS (Acción-Proceso-

Objeto-Esquema) es una explicación de la teoría constructivista, en el desarrollo de una 

Abstracción Reflexiva presentado por Jean Piaget en relación con describir el 

pensamiento de los niños. Dubinsky (1991) expande esta noción y la utiliza para delinear 

cómo una persona alcanza construcciones acerca de un cierto contenido, idea o noción 

matemática en niveles más avanzados. APOS es un marco teórico que permite el 

desarrollo de estructuras cognitivas que pueden manejarse con etapas de comprensión y 

conductas al mismo tiempo en el proceso de aprendizaje de un concepto. También este 

marco teórico nos permitió revelar el proceso de construcción de desarrollo del concepto. 

Se basan en ideas de Piaget, que son una forma de evaluar la comprensión de un 

estudiante de un concepto matemático y proporcionar una hoja de ruta para ayudar al 

estudiante en ese desarrollo. En otras palabras, APOS es un marco para describir cómo se 

aprenden los conceptos matemáticos (Oktac y Parraguez Gonzales, 2010). 

La Teoría APOS se centra en modelos de lo que podría estar pasando en la mente 

de un individuo cuando está tratando de aprender un concepto matemático y utiliza estos 

modelos para evaluar los éxitos, estructuras y construcciones de los estudiantes al tratar 

con situaciones de problemas matemáticos (Dubinsky & Mcdonald, 2001). Al estudiar 

varios artículos se seleccionó la teoría APOS para este estudio debido a su efectividad en 

estudios anteriores durante los últimos 28 años. En este estudio, la teoría APOS se utilizó 

como una herramienta de evaluación estrictamente analítica, representaciones, 

mecanismos de construcciones y compresión (Dubinsky, Weller, Clark, Loch, McDonald, 

y Merkovsky, 2003). Por lo tanto, siendo APOS una teoría constructivista del aprendizaje 
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y enseñanza de conceptos matemáticos, esta investigación construyó y analizó las 

diferentes percepciones de los estudiantes enfocado en las fases de esta teoría.  

Reconocemos que APOS, como cualquier teoría educativa, no pretende 

proporcionar una explicación universal de cómo los estudiantes aprenden un concepto 

matemático particular. Sin embargo, proporciona un lente a través de la cual los datos 

pueden ser analizados y posiblemente explicados (Dubinsky y Mcdonald, 2001). El 

estudio de Nagle, Martínez-Planell, y Moore-Russo (2018) define que la acción es una 

transformación de una noción matemática que el individuo percibe como externa. Puede 

ser una aplicación rígida de un algoritmo explícitamente disponible o la aplicación de un 

hecho o procedimiento memorizado. Una acción se percibe como externa en el sentido de 

que está relativamente desconectada de otros conocimientos matemáticos del individuo. 

Como consecuencia, el individuo no puede justificar la acción. Otra consecuencia es que 

la acción está frecuentemente vinculada a una representación específica de la 

transformación matemática que se está aplicando. Por otro lado, cuando se repite una 

acción y el individuo se refleja en la acción, puede ser interiorizado en un proceso. El 

proceso ahora se percibe como interno, en el sentido de que tiene conexiones 

significativas con el otro conocimiento matemático del individuo (Nagle et al., 2018).  

Estas conexiones permiten al individuo imaginar la transformación, omitir 

algunos de sus pasos y anticipar sus resultados sin tener que realizar la transformación 

explícitamente. Las conexiones significativas le dan al individuo la capacidad de realizar 

conversiones entre diferentes representaciones de la transformación y le permiten al 

individuo justificar el proceso. Es importante observar que poder imaginar un proceso, 

omitir pasos y anticipar resultados, implica que el individuo será capaz de producir una 
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imagen mental del objeto que se está transformando, junto con otras cantidades que están 

relacionadas con la noción matemática del proceso. Esta imagen mental será dinámica 

para que se omitan los pasos y se anticipen los resultados. Esto se alinea con la 

dependencia mutua de visualización y pensamiento analítico propuesto por (Dubinsky et 

al., 1996). Los diferentes procesos pueden coordinarse para formar nuevos procesos. El 

objetivo es que se convierta en persistente con el uso de los términos por Piaget (Arnon, 

Cottrill, Dubinsky, Oktaç, Roa Fuentes, Trigueros, y Weller, 2014). 

Sin embargo, la definición de esquema dentro de la teoría APOS tiene un 

significado preciso, diseñado específicamente para dar una explicación a la forma en la 

que se desarrollan los conceptos matemáticos a través de los procesos de enseñanza. En 

la teoría APOS, un esquema para una parte específica de las matemáticas se define como 

la colección de acciones, procesos, objetos y otros esquemas que están relacionados 

consciente o inconscientemente en la mente de un individuo en una estructura coherente 

y que pueden ser empleados en la solución de una situación problemática que involucre 

esa área de las matemáticas (Arnon et al., 2014). Cuando un sujeto se encuentra frente a 

un problema específico en el ámbito de las matemáticas, evoca un esquema para tratarlo. 

Al hacerlo, pone en juego aquellos conceptos de los que dispone en ese momento y 

utiliza relaciones entre esos conceptos. Ante una misma situación diferentes estudiantes 

utilizaron los mismos conceptos y diferentes relaciones entre ellos. El tipo de relaciones 

que cada sujeto establece entre los conceptos que utiliza, así como el tipo de construcción 

del concepto que muestra, dependen de su conocimiento matemático (Arnon et al., 2014).  

Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews, y Thomas (1996) describen el 

esquema del individuo para un tema matemático como todos sus conocimientos 
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relacionados (explícita o implícitamente) a ese tema. Un esquema puede ser tematizado 

para convertirse en un objeto cognitivo para que acciones y procesos se pueden aplicar.  

Al ñdes-tematizarò conscientemente un esquema, es posible obtener las acciones 

originales, procesos, objetos y otros esquemas a partir de los cuales se construyó el 

esquema. Un esquema puede considerarse como compuesto de diferentes componentes y 

es lo que se demostró y comprendió en este estudio analizando las percepciones de los 

estudiantes (Clark, et al., 1997). También nos referimos a la teoría de APOS, ya que 

brinda una descripción de un posible proceso mediante el cual se puede aprender el 

concepto de función lineal, según los artículos publicados. APOS es una teoría cognitiva 

que trata de modelar las construcciones que un estudiante puede hacer y su compresión 

en la matemática.  

Teoría de conectivismo de George Siemens (2004 y 2006). La Teoría de 

Conectivismo de Siemens (2004 y 2006) postula que el aprendizaje es un proceso que 

ocurre en una red o sistema de conexiones, que la tecnología y las herramientas digitales 

han cambiado la forma en que se lleva a cabo el aprendizaje. Según esta teoría, el 

conocimiento se encuentra distribuido en la red y el aprendizaje implica la habilidad de 

hacer conexiones entre los nodos de información. En este sentido, el aprendizaje no se 

limita al individuo, sino que se extiende a la red de conexiones, que incluye personas, 

fuentes de información, tecnologías y conceptos.  

Siemens (2004) escribió un artículo titulado ñConnectivism: A Learning Theory 

for the Digital Age, donde presentó el conectivismo como una teoría de aprendizaje para 

la era digital. El autor argumentó que las teorías de aprendizaje anteriores, como el 

conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, no son adecuadas para explicar cómo 
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las personas aprenden en el contexto de la tecnología digital. En cambio, Siemens (2004) 

sostuvo unos principios fundamentales del conectivismo. Estos son:  

1. El aprendizaje y el conocimiento se basa en la diversidad de opiniones.  

2. El aprendizaje es un proceso de conectar nodos especializados o fuentes de 

información.  

3. El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.  

4. La capacidad de conocer es más crítica que los que conoce actualmente.  

5. Es necesario nutrir y mantener conexiones para facilitar el aprendizaje 

continuo.  

6. La capacidad de ver conexiones entre campos, ideas y conceptos es una 

habilidad fundamental.  

7. La toma de decisiones es en sí misma un proceso de aprendizaje. Elegir qué 

aprender y el significado de la información entrante se ve a través del lente de 

una realidad cambiante. Mientras que puede haber una respuesta correcta 

ahora, puede ser incorrecta mañana debido a alteraciones en el clima de 

información que afectan la decisión.  

Por otro lado, Siemens (2006) escribió un libro titulado ñKnowing Knowledgeò 

donde profundizó en los conceptos presentados en su primer artículo sobre el 

conectivismo y proporcionó una guía práctica para aplicar esta teoría en el diseño de 

cursos y programas educativos en línea. El autor argumento que, en la Teoría del 

Conectivismo, el conocimiento es fluido y está en constante evolución, y los estudiantes 

deben aprender a navegar y utilizar estas redes de información para construir y actualizar 

su conocimiento. También exploró las implicaciones del conectivismo para la sociedad 
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en general, sugiriendo que la capacidad de crear y compartir conocimiento a través de 

redes en línea podría tener un impacto transformador en la forma en que las personas 

aprenden y trabajan. Señaló que la Teoría del conectivismo puede ayudar a las personas a 

superar las limitaciones de la educación tradicional y la formación basada en silos de 

conocimiento, y fomentar la colaboración y la innovación a través de las redes de 

información.  

En la Teoría de Conectivismo de Siemens (2006), en lugar de centrarse en el 

papel del profesor como el experto que transmite el conocimiento al estudiante, el 

conectivismo destaca el papel del estudiante como un participante activo en la 

construcción de su propio conocimiento. Menciona que el estudiante es visto como el rol 

principal, como alguien que puede conectarse con una amplia variedad de fuentes de 

información y de otros estudiantes a través de la tecnología para construir y ampliar sus 

propias redes de conocimiento. Por consiguiente, el estudiante puede buscar y filtrar 

información de diversas fuentes, para luego organizar y aplicar ese conocimiento en una 

variedad de situaciones. Es por esto que el autor menciona el papel del profesor como el 

de un facilitador del aprendizaje, alguien que puede ayudar y alentar a los estudiantes a 

conectarse con información y otros estudiantes de manera efectiva, y que puede 

proporcionar orientación y apoyo en el proceso de construcción del conocimiento. 

Establece que el profesor puede actuar como un modelo para los estudiantes, al demostrar 

cómo construir y utilizar sus propias redes de conocimiento y cómo aplicar el 

conocimiento en diferentes contextos. Además, indica que el profesor debe diseñar 

ambientes de aprendizaje que fomenten la exploración, el descubrimiento y la 

construcción del conocimiento, en lugar de simplemente transmitir información.  
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Siemens (2004) concluyó que la forma en que las personas trabajan y funcionan 

cambia cuando se utilizan nuevas herramientas. El campo de la educación ha sido lento 

para reconocer tanto el impacto de las nuevas herramientas de aprendizaje como los 

cambios ambientales en los que significa aprender. También, la Teoría de Conectivismo 

proporciona información sobre las habilidades y tareas de aprendizaje necesarias para que 

los estudiantes prosperen en la era digital.  

Síntesis del marco teórico. Las teorías de APOS de Dubinsky y de Conectivismo 

de Siemens tienen algunas coincidencias y también se complementan entre sí en varios 

aspectos. En cuanto a las coincidencias, ambas teorías comparten una concepción 

constructivista del aprendizaje, es decir, que el conocimiento es construido por el 

estudiante y no transmitido por el profesor. También, ambas teorías enfatizan en la 

importancia de la interacción y el aprendizaje colaborativo, ya que los estudiantes pueden 

beneficiarse al compartir conocimientos y perspectivas.  

La Teoría APOS se enfoca en el aprendizaje de matemática y describe cómo el 

estudiante construye conocimiento en esta área a través de la interacción entre cuatro 

elementos: la acción, el proceso, el objeto y el esquema. Por su parte, la teoría de 

Conectivismo se enfoca en el aprendizaje en la era digital y destaca cómo los avances 

tecnológicos han cambiado la forma en que aprendemos, y la conexión con diferentes 

fuentes de información permiten al estudiante construir conocimiento de manera más 

efectiva.  

Una manera en que estas teorías se complementan entre sí es que el Conectivismo 

puede ayudar a expandir las redes de información y recursos disponibles para el 
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estudiante, y APOS puede proveer una estructura cognitiva para organizar y comprender 

el conocimiento adquirido. Por ejemplo, el Conectivismo puede proporcionar una 

variedad de recursos, programas computacionales, actividades en línea para que los 

estudiantes puedan explorar diferentes aspectos del contenido matemático que están 

aprendiendo, mientras que la teoría de APOS puede proporcionar un marco conceptual 

para que los estudiantes puedan comprender y organizar esa información de manera 

efectiva, los cuales son elementos clave para lograr un aprendizaje matemático efectivo y 

significativo.  

El estudio propuesto busca determinar la percepción del estudiante de precálculo 

en las áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales 

al utilizar un programado de álgebra computacional en un recinto de la Universidad de 

Puerto Rico. La Figura I, que integra los conceptos y postulados presentados en el marco 

teórico del estudio, muestra la relación existente entre variables dependientes y el marco 

teórico.  

 

 

 

 

 

 



   

29 
 

En esta figura I, se destaca el papel principal y activo del estudiante, tal como lo 

proponen ambas teorías. 

 

 

 

 

 

 

 

En resumen, estas dos teorías se relacionan en la medida en que ambas se enfocan 

en la construcción de conocimiento por parte del estudiante y en la importancia de la 

interacción y la colaboración. La Teoría de APOS se enfoca en cómo se construye el 

conocimiento matemático y en cómo se puede organizar de manera efectiva, mientras que 

la Teoría de Conectivismo se enfoca en cómo se puede conectar el conocimiento y las 

experiencias de aprendizaje para lograr una compresión más amplia y profunda del 

mundo general. Juntas, estas teorías pueden proporcionar un marco teórico integral para 

la educación efectiva en la era digital e innovadora. Teniendo en cuenta a Dubinsky y 

Siemens, ambos en sus teorías recalcan que los estudiantes apliquen vivencias reales, 

procesos de intercambios, llevándolos a aprendizajes significativos y permanentes que 

seguirán por el resto de sus vidas.  
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Definiciones operacionales y términos de estudio 

Las variables que se presentaron en esta investigación son: percepción, estudiante, 

operaciones, representaciones, funciones lineales y programado de álgebra 

computacional. A continuación, se definen las variables de manera conceptual y 

operacional.  

V1 Percepción.  

Definición conceptual. El Diccionario de la Real Academia Española (2020) 

define la percepción como acción y efecto de percibir algo, es decir, la sensación interior 

que resulta de una impresión real hecha en nuestros sentidos, lo que también significa un 

conocimiento, idea de algo. Por otro lado, Fuenmayor y Villasmil (2008) define la 

percepción cómo la interpretación  y el entendimiento de la información que se recibe a 

través de los sentidos. La percepción implica la decodificación cerebral y encontrar algún 

sentido a la información que se recibe para poder operar con ella o almacenarla.  

Definición operacional. En esta investigación, la percepción se refiere a la 

predisposición positiva o negativa que tiene el estudiante de precálculo al utilizar un 

programado de álgebra computacional. Para medir la percepción, la investigadora creó un 

cuestionario que utiliza una escala de respuestas que oscila entre 5 a 1 de acuerdo con los 

siguientes criterios de la Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo 

(2), Ni de acuerdo ni en desacuerdo (3), De acuerdo (4) y Muy de acuerdo (5).  

V2 Estudiante.  

Definición conceptual. De acuerdo con la definición proporcionada por el 

diccionario web conceptodefinicion.de (2011-2023), el estudiante es un individuo cuya 
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actividad principal es el estudio, lo cual se entiende en el ámbito académico. La principal 

responsabilidad del estudiante es adquirir conocimiento en diferentes materias o áreas de 

la ciencia, el arte o cualquier otro campo que pueda ser objeto de estudio.  

Definición operacional. En esta investigación, estudiante se refiere al individuo 

que está tomando el curso de precálculo en un recinto de la Universidad de Puerto Rico.  

V3 Operaciones dentro del concepto de funciones lineales. 

Definición conceptual. Según, ñKhan Academyò (2023) una operación 

matemática implica la utilización de reglas específicas para ejecutar composiciones o 

eliminaciones, con dos o más números. En el ámbito de las operaciones con funciones, se 

pueden construir nuevas funciones utilizando operaciones como la suma, resta, 

multiplicación y división entre dos funciones, definir y calcular la composición entre 

funciones, obtener un modelo funcional a partir de las descripciones textuales y construir 

una nueva función y compresión de la gráfica de función. 

 Definición operacional. En esta investigación, las operaciones dentro del 

concepto de funciones lineales se refieren a la ejecución de las operaciones de suma, 

resta, multiplicación y división, así como sus composiciones, cálculo de ceros y raíces, 

con el fin de construir y trabajar con la función.  Para medir las operaciones, se trabajó en 

unas de las partes del cuestionario, titulada Percepción de las operaciones al utilizar un 

programado de álgebra computacional, creado por la investigadora, que utilizó una 

escala de respuestas que oscila entre 5 a 1 de acuerdo con los siguientes criterios de la 

Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo (3), De acuerdo (4) y Muy de acuerdo (5).  

V4 Representaciones dentro del concepto de funciones lineales.  
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Definición conceptual. Stewart (2018), en su libro ñCálculo de una variableò 

define las representaciones en el contexto de las funciones lineales como las diversas 

formas de expresar estas funciones matemáticas, ya sea mediante una ecuación, una 

gráfica o una tabla de valores. La selección de una representación en particular depende 

del contexto y de los objetivos específicos que se tengan para función en cuestión. 

Stewart también describe cómo se pueden emplear las ecuaciones, las gráficas y las tablas 

de valores para entender y analizar las características de estas funciones.  

Definición operacional. En esta investigación, las representaciones se refieren a 

las diferentes simulaciones gráfica, ecuaciones, tabla de valores y pares ordenados, así 

como conceptos como constante, creciente o decreciente que pueden ser expresados 

dentro del concepto de funciones lineales. Para medir las representaciones, se trabajó en 

unas de las partes del cuestionario, titulada Percepción de las representaciones al utilizar 

un programado de álgebra computacional, creado por la investigadora, que utilizó una 

escala de respuestas que oscila entre 5 a 1 de acuerdo con los siguientes criterios de la 

Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo (3), De acuerdo (4) y Muy de acuerdo (5). 

Los términos del estudio son los siguientes: 

T1 Recursos Tecnológicos. Seg¼n el diccionario ñdefinici·n.deò (2008-2023) los 

recursos tecnológicos es un medio que se vale de la tecnología para cumplir con su 

propósito. Los recursos tecnológicos pueden ser tangibles (como una computadora, una 

impresora u otra máquina) o intangibles (unsistema, una aplicación virtual). 

No obstante, mientras algunos estudiosos de la educación consideran nocivo el 

uso de la tecnología en la enseñanza de las matemáticas, otros más liberales consideran 

https://definicion.de/computadora/
https://definicion.de/sistema
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que el uso de los recursos tecnológicos es viable, pero debe ser prudente y mesurado, ya 

que no se trata de darle un carácter impersonal al ejercicio pedagógico. Siempre se ha 

inculcado que los recursos tecnológicos son un complemento, mas no un sustituto del 

docente (Argudo Ortiz, 2013). 

Lo que quiere decir es que, para efecto de la investigación, los recursos 

tecnológicos son computadora, programas o aplicaciones que se usan en la sala de clase; 

se quiere describir y analizar las representaciones y operaciones de los conceptos de 

funciones lineales y pendiente al hacer uso de estas herramientas.  

T2 Funciones Lineales. En su libro Algebra and Trigonometry (2022), Ron 

Larson estudia las funciones lineales y las define como aquellas que tienen una tasa 

constante de cambio. Esto significa que, para cualquier incremento en el valor de la 

variable independiente, la función experimentará un incremento proporcional en su valor. 

Larson también explica cómo se pueden representar gráficamente las funciones lineales, 

y cómo se pueden utilizar para resolver problemas prácticos en diversas áreas. Por otro 

lado, en su libro Cálculo de una variable (2018), Stewart define las funciones lineales 

como aquellas en las que la relación entre la variable independiente y la variable 

dependiente es proporcional. Para efecto del estudio se refiere al concepto de funciones 

lineales estudiado por el estudiante en la clase de precálculo.  

 T3 Programado de Álgebra Computacional. Según, Stein y Joyner (2005) la 

programación de álgebra computacional se refiere a la aplicación de técnicas y algoritmos 

matemáticos para resolver problemas simbólicos mediante el uso de ñsoftwareò 

especializado. Esta área combina la teoría matemática y la informática para desarrollar 

herramientas y aplicaciones que puedan realizar cálculos y manipulaciones simbólicas 

complejas de manera eficiente. Para efecto de la investigación, se refiere al programado 

computacional que el estudiante utilizó en clase para los conceptos de funciones lineales.   
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Capítulo II  

 

Revisión de Literatura 

 

En este capítulo se presenta información fundamental concerniente con el tema de 

estudio, descubriendo qué dicen otros autores acerca de la pregunta de investigación. De 

este modo, poder explorar acerca de la necesidad de llevar a cabo una investigación de la 

percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones y representaciones 

dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional. 

A continuación, la revisión de literatura está compuesta de cinco temas. Éstas son: 

recursos tecnológicos en la matemática, programas de álgebra computacional, 

percepciones de los estudiantes, estrategia de aprendizaje en las operaciones y 

representaciones de funciones lineales y síntesis de la revisión de la literatura.   

Recursos tecnológicos en la matemática 

Según, Jama-Zambrano y Cornejo-Zambrano (2016) los recursos tecnológicos son 

herramientas que utilizan la tecnología que pueden incluir computadoras, calculadoras de 

alto poder computacional, ñsoftwareò con una variedad de comandos y funciones para 

manipular datos y gráficos.  Además, mencionan que los recursos tecnológicos pueden 

ser utilizados para una variedad de tareas, como la creación y manipulación de hojas de 

cálculo, la solución de problemas matemáticos y algebraicos mediante programas de 

álgebra computacional, y la creación y manipulación de gráficos y visualizaciones. 

Gravemeijer (1999) destaca el potencial que tienen los recursos tecnológicos, 

como los programas de computadoras y las calculadoras, para ayudar en la construcción 

de modelos matemáticos y fomentar la compresión de la matemática formal. El autor 
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argumenta que la tecnología puede ser especialmente útil para apoyar la construcción de 

modelos matemáticos emergentes, los cuales pueden utilizarse como herramientas para 

desarrollar la compresión de conceptos de matemáticos más complejos. Sin embargo, el 

autor advierte que el uso de la tecnología por sí sola no es suficiente para garantizar una 

enseñanza de calidad, sino que es necesario complementarla con enfoques pedagógicos 

eficaces para maximizar su impacto educativo. Es importante destacar que cualquier 

aplicación tecnológica no garantiza el aprendizaje significativo por sí sola, sino que, al 

ser utilizada en un contexto de aprendizaje que fomente la reflexión y el análisis crítico, 

se convierte en un elemento más del ejercicio cognitivo (Simanca Herrera, Abuchar 

Porras, y Velazco, 2017). 

En definitiva, según Gómez (1998), los recursos tecnológicos son una ayuda para 

el estudiante y no se trata de reemplazar la enseñanza tradicional, sino de usarla como un 

apoyo y una herramienta complementaria para mejorar el aprendizaje. De forma 

facilitadora, el profesor puede llevar a cabo un aprendizaje práctico y fomentar la 

participación de los estudiantes para que, a partir de sus conocimientos previos y con el 

uso de las herramientas tecnológicas, agilicen el proceso de solución de problemas en los 

conceptos matemáticos. Hernández (2008) señala que transformar el enfoque tradicional 

del aula, que se centra en el uso de papel y lápiz, mediante la incorporación de las 

herramientas tecnológicas, ofrece una forma innovadora de aprendizaje que brinda a los 

estudiantes una experiencia única para construir su conocimiento. 

Por otro lado, Seeley (2006) menciona que los recursos tecnológicos como las 

calculadoras, las computadoras y otras innovaciones de programas se han convertido en 

herramientas fundamentales en el campo de las matemáticas. También, indica que la 
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tecnología no es la solución a todos los desafíos educativos, sino una herramienta que 

debe ser utilizada de manera efectiva por los profesores. La autora hace mención que en 

lugar de debatir si los recursos tecnológicos son buenos o malos, sugiere aprovechar su 

potencial para ayudar a los estudiantes a aprender matemáticas en lugar de limitar su uso 

a la sala de clases. Hernández (2008) analizó la relación entre el uso efectivo de las 

nuevas tecnologías y la teoría constructivista. Además, exploró cómo las herramientas 

tecnológicas, cuando se emplean en el proceso de aprendizaje, brindan una experiencia 

excepcional para que los individuos construyan su conocimiento.  

De acuerdo con el trabajo de Hernández (2008), el empleo de herramientas 

tecnológicas en el ámbito educativo posibilita la evaluación individualizada del 

desempeño de los estudiantes, al tiempo que permite al profesor ofrecer retroalimentación 

más adaptada a las necesidades de cada estudiante. Seeley (2006) plantea que es 

fundamental que los profesores posean un conocimiento sólido en matemáticas y estén 

familiarizados con las herramientas tecnológicas disponibles. Además, señala que es 

válido que los estudiantes tengan un mayor conocimiento en el uso de ciertas funciones 

de calculadoras o programas computacionales en comparación con sus profesores. Sin 

embargo, la autora menciona que es inaceptable que un profesor restrinja el uso de las 

herramientas tecnológicas por su propia incomodidad o permita el uso indiscriminado sin 

que los estudiantes adquieran previamente habilidades mentales esenciales.  

Andrango (2012) realizó una investigación con el objetivo de conocer la 

integración de las Tecnologías de la Informaci·n y la Comunicaci·n (TICôs) en el 

proceso de enseñanza de las matemáticas de los estudiantes en el Colegio Luxemburgo de 

Carapungo en la Ciudad de Quito. El estudio reflej· que el uso de las TICôs en la 
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enseñanza de las matemáticas tuvo un impacto positivo en el rendimiento de los 

estudiantes de décimo año. Además, el autor señala que la introducción de recursos 

tecnol·gicos como computadoras, ñsoftwareò educativo y recursos en l²nea permiti· a los 

estudiantes interactuar de manera más dinámica y participativa con los conceptos 

matemáticos. En conclusión, el investigador, indicó que la integración adecuada de las 

TICôs en la educaci·n matem§tica puede mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los 

estudiantes.  

Por otra parte, los autores Simanca Herrera, Abuchar Porras, y Velazco (2017) en 

su estudio concluyeron que el propósito de cualquier herramienta tecnológica, incluyendo 

un programa de álgebra computacional aplicada en la educación, es mejorar los esquemas 

cognitivos, establecer estrategias más efectivas para avanzar en el aprendizaje, crear un 

ambiente de aprendizaje que sea agradable y motivador, y fomentar el deseo de aprender, 

con el fin de mejorar la calidad del aprendizaje.  Además, indican que todas las 

herramientas tecnológicas son susceptibles de ser mejoradas y combinadas con otras 

herramientas y utilizadas con diferentes estrategias en diversos contextos, pueden 

contribuir a un aprendizaje más efectivo y significativo.   

Al verificar la literatura existente, Cavero (2006) respalda la idea de que la 

tecnología puede ser una herramienta valiosa para mejorar la enseñanza y el aprendizaje 

de las matemáticas. El autor sugiere que el uso de la computadora como herramienta de 

enseñanza puede tener un efecto positivo en la actitud hacia las matemáticas, 

particularmente en la percepción de su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana. Por 

otro lado, es importante incluir el uso de recursos tecnológicos en el currículo escolar, ya 

que esto contribuye al desarrollo de temas complejos y la creación de nuevas ideas que 
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enriquecen el pensamiento matemático de los estudiantes y los preparan para enfrentar 

los desafíos sociales y globales. Además, estos recursos tecnológicos han mejorado 

significativamente los procesos de aprendizaje superando los métodos de enseñanza 

tradicional y memorísticos (Barrios Soto y Delgado González, 2021).  

Mercado (2009) realizó una investigación cuantitativa donde uno de sus objetivos 

fue determinar el efecto del uso de la calculadora gráfica en el aprovechamiento 

académico de estudiantes de secundaria en matemáticas. El autor sugiere que antes de 

incorporar la tecnología, en la sala de clase de matemáticas, es crucial asegurarse de que 

los estudiantes comprendan y dominen los conceptos manualmente. Además, recomienda 

proporcionar una variedad de tecnologías en el salón de clases para adaptarlas a las 

necesidades específicas de profesores y estudiantes, permitiendo así un aprendizaje 

significativo.  

Olivar y Daza (2007) indican que el enfoque central del proceso educativo debe 

estar dirigido hacia los estudiantes, y la incorporación de nuevas tecnologías resulta 

altamente beneficiosa para ellos. Los autores mencionan que estos recursos tecnológicos 

generan cambios y demandan aprendizaje continuo. También, plantean que, para 

transformar un centro educativo, es crucial superar la obsesión con la tecnología y 

priorizar la comunicación y el lenguaje para gestionar eficientemente datos, información 

y conocimiento, maximizando el potencial de estas tecnologías en la educación.  

En la actualidad, la tecnología está evolucionando a un ritmo sin precedentes en la 

historia de la humanidad. Como resultado, nuestro sistema educativo debe adaptarse para 

proporcionar a nuestros estudiantes las herramientas necesarias para desenvolverse de 
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manera efectiva en un mundo globalizado. Es importante que todos los actores del sector 

educativo (estudiantes, padres de familia, profesores, universidades y la Educación 

Pública) tomen conciencia de esta necesidad de cambio y se adapten a los nuevos tiempos 

(Poveda y Murillo, 2003). El desafío consiste en aprender a distinguir los recursos 

tecnológicos que son verdaderamente beneficiosos para los objetivos educativos en la 

sala de clases de aquellos que no lo son, y en aprender a utilizarlos adecuadamente, 

manteniendo una mente abierta a las nuevas posibilidades que se presentan diariamente 

(Grisales Aguirre, 2018).  

Por otra parte, Puentedura (2013) argumenta que la tecnología puede ser utilizada 

de diferentes maneras en la educación, desde simplemente reemplazar herramientas 

tradicionales hasta transformar completamente la forma en que se enseña y aprende. 

Según el autor, presenta el modelo SAMR (Substitution, Augmentation, Modification, 

Redefinition) que proporciona una estructura para evaluar cómo la tecnología puede 

mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la sala de clases y avanzar en la educación. 

Los cuatro niveles de SAMR son:  

1. ñSubstitutionò: la tecnolog²a se utiliza como un sustituto directo de 

herramientas y procesos tradicionales sin cambios significativos en la tarea.  

2. ñAugmentationò - la tecnología se utiliza para mejorar o ampliar la tarea o 

proceso tradicional.  

3. ñModificationò - la tecnología se utiliza para modificar significativamente la 

tarea o proceso tradicional, permitiendo una nueva forma de realizarla.  
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4. ñRedefinitionò ï la tecnología se utiliza para crear nuevas tareas o procesos 

que no eran posibles sin ella, transformando la experiencia de enseñanza y 

aprendizaje.  

Por tanto, Vaillant, Zidán, y Biagas (2020) sostienen que la incorporación de 

plataformas y herramientas digitales en la enseñanza de la matemática puede mejorar el 

aprendizaje de los estudiantes y brindar una experiencia de enseñanza más efectiva y 

atractiva. Mencionan que esto es especialmente útil para aquellos estudiantes que tienen 

dificultades para comprender conceptos matemáticos abstractos, ya que estos recursos 

tecnológicos pueden proporcionar una visualización más clara y concreta de dichos 

conceptos. Es por eso por lo que los autores llevaron a cabo una encuesta en línea a través 

de la plataforma ñLimesurveyò para evaluar la utilizaci·n de dispositivos digitales en la 

sala de clase de matemática, analizando la frecuencia y el nivel de uso de aplicaciones 

específicas para matemática por parte de los profesores encuestados. Además, 

recomiendan algunas plataformas y herramientas digitales específicas, como la 

Plataforma Adaptativa de Matemática (PAM), GeoGebra, Desmos y Wolfram Alpha, que 

pueden ser útiles en la enseñanza de las matemáticas (Vaillant et al., 2020). 

Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (2021) resaltan la importancia de la 

tecnología y los recursos tecnológicos para mejorar la calidad de la enseñanza, 

especialmente en el área de matemáticas. Estos argumentan que el uso de un ñsoftwareò 

educativo puede ser beneficioso tanto para los estudiantes como para los profesores. Los 

autores destacan varias ventajas que ofrece el uso de programa educativo en la enseñanza 

de las matemáticas, estos son:  
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1. Interactividad: el ñsoftwareò educativo permite a los estudiantes interactuar 

con el material de aprendizaje de manera activa y participativa, lo que puede 

mejorar su compresión y retención de la información.  

2. Visualizaci·n: el ñsoftwareò educativo puede incluir gr§ficos, animaciones y 

otros recursos visuales que facilitan la compresión de conceptos matemáticos 

abstractos y complejos.   

3. Adaptabilidad: el ñsoftwareò educativo puede adaptarse a las necesidades y 

habilidades de cada estudiante, proporcionando una experiencia de aprendizaje 

personalizada y más efectiva.  

Programado de álgebra computacional 

Calder y Campbell (2016) realizaron un estudio donde su objetivo principal fue 

investigar cómo las aplicaciones matemáticas pueden ser utilizadas para involucrar y 

motivar a los estudiantes que tienen dificultades para aprender matemáticas. Los autores 

utilizaron cuatro estudiantes que tenían dificultades en matemáticas y que mostraban 

resistencia a aprender la materia. A los estudiantes se les proporcionaron iPads y se les 

pidió que utilizaran un programa de matemáticas específico para trabajar en problemas 

matemáticos. Los resultados del estudio mostraron que los estudiantes disfrutaron de la 

experiencia de usar el programa y encontraron la actividad más atractiva que el 

aprendizaje en la sala de clases convencional. Además, observaron que los estudiantes 

mejoraron en su capacidad para realizar cálculos matemáticos y también mostraron una 

mayor confianza en sus habilidades matemáticas.  
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Por otro lado, la manipulación de objetos concretos y la utilización de tecnología 

ayudan en el desarrollo de un pensamiento matemático efectivo y en la apropiación de los 

conceptos. Así que, los profesores deben utilizar estrategias didácticas innovadoras y 

recursos tecnológicos para fomentar el interés y la apropiación del conocimiento 

matemático entre los estudiantes (Wagner, Vásquez, Hoyos y Gutiérrez, 2014). Dado que 

los estudiantes son cada vez más dependientes de la tecnología, el uso de las TICS puede 

aumentar su interés del aprendizaje del álgebra. Al estar familiarizados con el uso de un 

programa de álgebra computacional, es más probable que encuentren viables las 

soluciones a los problemas propuestos, lo que puede ser beneficioso para sus estudios 

superiores, como es el caso del cálculo (Rodríguez Soto, 2019).  

Avila Storer y Solares Rojas (2014) destacan los avances en el uso de ñsoftwareò 

educativo, aplicaciones móviles, simuladores y herramientas de visualización y su 

impacto positivo en el aprendizaje de las matemáticas. De manera que los autores señalan 

la necesidad de integrar estas tecnologías en la enseñanza de manera efectiva, para lo cual 

se requiere una formación adecuada de los docentes y un diseño cuidadoso de las 

actividades y recursos educativos digitales.  

En particular, Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (2021) menciona un ejemplo 

con el ñsoftwareò Geogebra el cual puede mejorar el aprendizaje en matem§ticas, as² 

como fomentar habilidades de pensamiento crítico y aprendizaje cooperativo en un 

ambiente flexible y participativo. Los autores resaltan que es importante que los 

profesores estén capacitados para utilizar estar herramientas de manera efectiva y creativa 

en la sala de clases. Además, indican que estos programas educativos ya son parte de la 
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sala de clases y el profesor debe darle más uso e integrar al estudiante; no solo utilizarlo 

para crear contenido.  

El Programa Computacional Geogebra puede generar un conflicto cognitivo tanto 

para el profesor como para el estudiante, lo que puede resultar útil para identificar las 

concepciones previas de los estudiantes en matemáticas. El uso de guías puede fomentar 

la construcción activa del conocimiento y permitir una interacción directa de los 

estudiantes con las matemáticas. En consecuencia, el Programado Computacional 

Geogebra se convierte en un material significativo y efectivo para la enseñanza de las 

matemáticas (Tamayo Martínez, 2013). Rojas Maldonado (2019) destaca la utilidad el 

programa educativo ñDesmosò como una herramienta did§ctica en el aprendizaje del 

álgebra y geometría analítica. Además de su accesibilidad a través de teléfonos celular, 

ñDesmosò permite un acercamiento atractivo y ameno por parte de los estudiantes hacia 

la matemática. 

Es por esto que Marcos del Olmo (2016), destaca la importancia de que los 

profesores de matemáticas cambien su metodología de enseñanza y se capacitan en el uso 

de herramientas innovadoras como el programa computacional ñDesmosò. Seg¼n el 

autor, esta actualización les permitirá ahorrar tiempo, aumentar precisión y la claridad en 

la presentación de los conceptos matemáticos en la sala de clase y, además, darle mayor 

protagonismo a los estudiantes, quienes podrán experimentar y explorar por sí mismos 

los conocimientos presentados por el profesor, estimulando así su creatividad y su 

talento.  

Según, Wagner et al., (2014) en la educación matemática, es necesario buscar 

nuevas estrategias que permitan una compresión más profunda y significativa de los 
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conceptos matemáticas. Estos autores, en su investigación, utilizaron la estrategia de 

geometrización del álgebra, que consiste en utilizar figuras geométricas para enseñar los 

temas de productos notables y factorización de polinomios. Además, implementaron un 

programa computacional interactivo llamado Geometría de Polinomios para proporcionar 

a los estudiantes un enfoque dinámico e interactivo de aprendizaje. Mencionan, que la 

utilización de estas estrategias didácticas proporciona una alternativa innovadora para 

enseñar los temas, lo que aumenta el interés de los estudiantes y facilita la compresión de 

los conceptos.  

Preciado López (2014) mencionó que la utilización de herramientas educativas, 

como el programa computacional ñWinplotò, es una estrategia efectiva para introducir 

nuevas tecnologías en la educación tradicional. Enfatizó que estos recursos tecnológicos 

apoyan al profesor al enseñar y reforzar temas sin reemplazar los métodos de enseñanza 

actual. El autor realizó una investigación sobre el concepto de límite de funciones en 

C§lculo Diferencial, implementando el programa computacional ñWinplotò en la 

Universidad San Martin de Bogotá. La utilización de este programa computacional, junto 

con la participación de los estudiantes, llevó a una mejora en su rendimiento académico.  

Entre los hallazgos de la investigación, se pudo observar que los estudiantes que 

utilizaron el programa computacional ñWinplotò mostraron mayor confianza al resolver 

ejercicios, tanto en límites como en derivadas. Otra revelación fue que el programa 

computacional facilitó la compresión del concepto de límite al presentar visualmente la 

información en lugar de utilizar solo ecuaciones estáticas. Por consiguiente, integrar 

herramientas computarizadas en la enseñanza, como ñWinplotò, enriquece el proceso 

educativo y favorece el aprendizaje al proporcionar una representación visual interactiva 
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de conceptos matemáticos complejos. Además, este enfoque no busca reemplazar al 

profesor, sino ofrecerle una herramienta adicional para apoyar su enseñanza y fomentar el 

aprendizaje de los estudiantes (Preciado López, 2014).  

Por otra parte, Rodríguez Soto (2019) destaca que utilizar el ñsoftwareò 

matemático Geogebra en el álgebra puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en 

sistemas lineales y no lineales, gráficas de funciones y programación lineal. Menciona 

que el uso del programa computacional en la sala de clase permite a los estudiantes 

analizar e interpretar resultados de manera individual o colaborativa, reduciendo el 

tiempo de cálculo y proporcionando una forma alternativa para resolver problemas. Esto 

también resulta en una visualización más clara de los gráficos y una mayor participación 

de los estudiantes. Además, el autor indica que el uso del programa computacional 

Geogebra beneficia tanto al profesor como a los estudiantes, ya que el profesor puede 

ahorrar tiempo evitando cálculos tediosos y los estudiantes pueden ver la enseñanza del 

álgebra desde una perspectiva diferente y más interactiva.  

Marcos del Olmo (2016) resalta que el programa computacional ñDesmosò es una 

herramienta valiosa para los estudiantes de matemáticas, ya que les permite explorar de 

manera interactiva la relación entre las funciones matemáticas y sus representaciones 

gráficas, lo que ayuda a mejor su compresión de los conceptos matemáticos. Además, el 

autor indica que este programa funciona como una calculadora gráfica en línea y facilita 

la tarea del profesor al presentar conceptos aparentemente abstractos e inaccesibles de 

manera atractiva e intuitiva para los estudiantes.  

Samacá Ramírez y Ochoa Camacho (2019), investigaron el uso de la herramienta 

tecnol·gica del programa computacional ñDesmosò como apoyo en la ense¶anza y 
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aprendizaje de las ecuaciones en la sala de clases de matemáticas. Los autores señalan 

que este programa permite a los estudiantes modelar y visualizar gráficamente las 

ecuaciones, lo que mejora su compresión de los conceptos matemáticos fundamentales. 

Asimismo, destacan la facilidad del uso de ñDesmosò y su capacidad para adaptarse a 

diferentes estilos de enseñanza y aprendizaje.  

Mejía Ballesteros (2018) llevó a cabo una investigación utilizando el programa 

computacional ñGeogebraò como m®todo de ense¶anza y aprendizaje de las funciones de 

variable real con estudiantes del décimo grado del Colegio San Carlos del Municipio de 

San Gil, Colombia. El autor indicó que el uso de recursos tecnológicos despertó 

expectativas y motivación en los estudiantes, al tiempo que les permitió desarrollar 

habilidades en el manejo de herramientas como calculadoras gráficas y programas 

computacionales de álgebra y geométricos. También, que la implementación del trabajo 

en equipo demostró seguridad entre los estudiantes y facilitó la participación de aquellos 

que son más introvertidos. Concluyó que la utilización especializada de un programa 

computacional de matemáticas permitió que los estudiantes avanzaran en su proceso de 

aprendizaje, ya que pudieron interpretar resultados. La manipulación dinámica de 

ecuaciones y gráficos y la capacidad de ver en una misma pantalla la expresión 

algebraica, la tabla de datos y su gráfica, fueron aspectos destacados de la experiencia 

educativa.  

Por otra parte, Avalos Siguenza (2019) señaló que los entornos tecnológicos 

requieren nuevos roles para profesores y estudiantes, por lo que es necesario utilizar las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en la enseñanza de las 

matemáticas. Mencionó que existen diversos programas matemáticos que pueden mejorar 
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el aprendizaje significativo. Avalos Siguenza (2019) realizó un estudio que se enfocó en 

determinar si el uso de un programa matem§tico ñDERIVEò como estrategia did§ctica 

mejora el aprendizaje de funciones reales de varias variables en el curso de Matemática 

III de la Facultad de Ciencias Económicas y Empresariales de la Universidad Ricardo 

Palma. Los resultados del enfoque cuantitativo de su estudio mostraron que el uso del 

programa matem§tico ñDERIVEò como herramienta educativa mejor· significativamente 

la capacidad de razonamiento y demostración de los estudiantes en el área de 

matemáticas.  

Aguilar (2015) en su estudio señala que la implementación de un ñsoftwareò en la 

enseñanza de matemáticas puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades 

analíticas, interpretativas y argumentativas. En particular, menciona que ñGeogebraò es 

una herramienta dinámica, gratuita, fácil de usar y actualizable, que puede ser utilizada 

por los profesores como un recurso didáctico para fomentar la capacidad de comunicar y 

representa ideas matemáticas. Además, el uso de este programa permite a los estudiantes 

explorar una mayor cantidad de casos y aumentar su compresión en el tema de funciones 

lineales.  

Por otro lado, Fiallo y Parada (2015) llevaron a cabo un estudio para evaluar el 

impacto de la utilizaci·n del programado computacional ñGeogebraò en el desarrollo del 

pensamiento variacional en un curso de Precálculo universitario. Los autores describieron 

ñGeogebraò como una herramienta de programado computacional que combina 

geometría y álgebra, lo que facilita la visualización y manipulación de conceptos 

matemáticos. Los resultados de la investigación demostraron que la utilización de 

ñGeogebraò en el curso de Prec§lculo tuvo un efecto significativo en el desarrollo del 
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pensamiento variacional de los estudiantes. Además, el estudio reflejó que la interacción 

con esta herramienta tecnológica les permitió una compresión más profunda y visual de 

conceptos matemáticos, especialmente aquellos relacionados con cambios y variaciones 

en la funciones y gráficas. En conclusión, los investigadores, señalaron que la utilización 

de un programado computacional ñGeogebraò como apoyo en un curso de Prec§lculo 

mejoró el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes, lo que tuvo un 

impacto positivo en su comprensión de conceptos matemáticos y en su habilidad para 

resolver problemas matemáticos.  

Díaz Manrique, Eche Querevalú, y Solís Toscano (2021) realizaron una 

investigaci·n cuantitativa que ten²a como objetivo analizar c·mo el uso de un ñsoftwareò 

educativo llamado ñEl mundo Interactivo de Zò influye en el aprendizaje de las 

matemáticas, específicamente en el tema de números enteros, en estudiantes de primer 

grado de secundaria de una Institución Educativa Pública del Callao. Los autores 

utilizaron un cuestionario con escala de Likert para recopilar los datos de los estudiantes. 

Los resultados indicaron que el uso de un ñsoftwareò de matem§ticas tuvo un efecto 

positivo en el aprendizaje de los estudiantes, quienes mostraron una mejora en su 

compresión y desempeño en operaciones con números enteros. También, los autores 

mencionan que el enfoque socioconstructivista y el uso de herramientas tecnológicas son 

elementos clave para impactar positivamente a los estudiantes en matemáticas.  

Percepciones de los estudiantes 

Las demandas de los estudiantes están evolucionando y necesitan acceso a 

recursos más ágiles, información en tiempo real y retroalimentación oportuna sobre su 

trabajo. Es esencial adaptar las herramientas y enfoques pedagógicos utilizados en el aula 
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para satisfacer estas nuevas necesidades. Aunque los estudiantes están familiarizados con 

estas herramientas, sus percepciones tienden hacer negativas, porque a menudo los 

profesores no las incorporan en sus metodologías de enseñanza (Hernández y Navarro, 

2017). 

Vidal Raméntol y Fuertes Camacho (2016) en su estudio de ñlas percepciones de 

los alumnos hacia las matem§ticasò recomienda que hay que conocer las emociones y 

sensaciones que tiene el alumno hacia las matemáticas. Además, menciona que las altas 

relaciones entre conducta, autoestima, madurez personal afecta las perspectivas que lo 

estudiantes creen de algo específico. Por otra parte, estos autores indican que el profesor 

debe trabajar en equipo con el alumno, motivar y guiar al alumno porque las 

percepciones de los estudiantes hacia las matemáticas son negativas, no les gustan.  

Corica y Otero (2007) en su trabajo estudiaron las ideas de los estudiantes sobre 

del saber matemático, su enseñanza y aprendizaje; explorando los posibles factores que 

interfieren en el fracaso de esta materia. Los autores entregaron a los estudiantes unos 

cuadernos para poder observar luego. El fin era que los estudiantes registraran sus 

vivencias en las clases de matemática. Los estudiantes tenían que representar sus 

vivencias personales acerca de lo que ocurría durante las horas de la clase, cómo se 

sentían y escribir relatos honestos que debían completarlo después de cada clase. Corica y 

Otero (2007) expresaron que el análisis de los cuadernos les permitió entender de qué 

manera los estudiantes se sentían y le otorgaron al maestro el papel principal en las clases 

de Matemática.  
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Por otro lado, los autores Corica y Otero (2007) mencionan que: ñse destaca la 

necesidad de los estudiantes porque el profesor les explique todo lo que deben hacer: el 

profesor ocupa el centro del proceso de enseñanza - aprendizaje, todo gira alrededor de él 

y fundamentalmente entorno a sus explicacionesò. Por tanto, los autores enfatizan que 

unas de las cosas que puede mejorar en las percepciones de los estudiantes es la 

motivación, el papel que tenga el maestro, mejorar las actitudes sobre la materia de la 

matemática dependerá de un trabajo de enseñanza aprendizaje.  

Anyor y Abah (2016) investigaron la percepción de los estudiantes sobre el 

aprendizaje móvil en un marco de aprendizaje colaborativo y combinado en matemáticas 

a través de cuestionarios. En el estudio se concluyó que la mayoría de los estudiantes 

tenían una actitud positiva hacia el aprendizaje móvil y que el uso de dispositivos móviles 

en un entorno de aprendizaje colaborativo mejoró su motivación, compromiso y 

comprensión en matemáticas. Además, los estudiantes informaron que disfrutaron de la 

interacción social y la colaboración en el aprendizaje móvil, lo que mejoró su 

comprensión y retención de los conceptos matemáticos.  

García Cid, Marban, y Arnal-Palacián (2020) llevaron a cabo una investigación 

que se centr· en evaluar el uso del programa computacional ñGeogebraò en la sala 

universitaria para enseñar estadística en el curso de Metodología de la Investigación 

Educativa para futuros docentes. Los autores aplicaron en su estudio dos cuestionarios 

para conocer la percepci·n de los estudiantes sobre ñGeogebraò y sus lenguajes de 

utilización a usarse. Uno de los objetivos principales de los autores al introducir el 

programa ñGeogebraò era facilitar el aprendizaje de la estadística y proporcionar nuevas 

herramientas a los futuros profesores. Entre los hallazgos, se encontró que la mayoría de 
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los estudiantes que cursan un grado en educación prefieren utilizar una calculadora y 

aplicar las fórmulas pertinentes para obtener resultados.  

Otro hallazgo de la investigación reveló que la mayoría de los estudiantes nunca 

habían oído hablar de este programa computacional. Este resultado llamó la atención de 

los investigadores, lo que llev· a que la introducci·n del programa ñGeogebraò como 

herramienta educativa no se limitara únicamente a su vertiente estadística, sino que se 

aprovechara para presentar su potencial en diferentes bloques matemáticos. A pesar de 

las percepciones iniciales y la falta de conocimiento previo sobre ñGeogebraò, los 

estudiantes afirmaron positivamente que el uso de este programa computacional les 

ayudó en el aprendizaje de las nociones estadísticas. También, se destacó la facilidad de 

la herramienta para incorporar datos, obtener representaciones gráficas y realizar diversos 

cálculos y estadísticas; contribuyendo el aprendizaje efectivo de los estudiantes (García 

Cid et al., 2020).  

Morales Soto (2018) llevó a cabo una investigación cuantitativa cuyo uno de sus 

propósitos fue determinar la percepción y el uso de los recursos electrónicos en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de estudiantes de Administración de Sistemas de 

Oficina. Para ello, administró un cuestionario divido en tres partes, una de las cuales 

estaba enfocada en la percepción de los estudiantes sobre los recursos electrónicos.  Entre 

los hallazgos de la investigación, revelaron que los estudiantes tenían una percepción 

positiva hacia los recursos electrónicos en el proceso de enseñanza-aprendizaje. Además, 

los datos mostraron que los estudiantes consideraban que estos recursos facilitaban la 

labor docente y que eran efectivos para el aprendizaje. Asimismo, se encontró, que la 
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utilización de diversas innovaciones tecnológicas motivaba a los estudiantes en su 

proceso de aprendizaje.  

Por otra parte, Reyes, Fonseca, y Gómez (2021) llevaron a cabo una investigación 

en la Licenciatura en Economía de la Universidad Autónoma de Chiapas (UNACH), 

México. El objetivo fue analizar las percepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje 

de matemáticas y los procesos de enseñanza. La muestra consistió en 100 estudiantes, 

quienes completaron un cuestionario diseñado para obtener datos sobre sus opiniones y 

experiencias en relación con el aprendizaje de matemáticas y el enfoque pedagógico 

empleado. Los resultados revelaron que los estudiantes consideran las matemáticas 

atractivas pero tensas, y que los procesos de enseñanza a veces no son claros. Además, el 

autor destaca que el aprendizaje exitoso en matemáticas es un desafío para los 

estudiantes, sin importar su nivel académico.  

Por otro lado, Radovic S. y Pampaka (2023) realizaron un estudio donde 

examinaron la relación entre las percepciones de estudiantes sobre el tipo de enseñanza 

en matemáticas y sus emociones, autoconcepto y disposición hacia la asignatura. El 

estudio se realizó con 291 estudiantes de las edades de 13 a 14 años de séptimo grado en 

diferentes colegios de Santiago de Chile. Los resultados indicaron que la percepción de 

una enseñanza centrada en el estudiante se asoció significativamente con una 

identificación positiva, lo que resultó en mayores niveles de afectos positivos, 

autoconcepto positivo y disposición hacia las matemáticas en el futuro. Sin embargo, en 

el estudio no se encontraron asociaciones significativas con afectos negativos durante las 

actividades matemáticas.  
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Pedrosa-Jesús, Casas-Rosal, y Cuida (2020) realizaron un estudio exploratorio 

sobre cómo los estudiantes universitarios perciben la utilidad de las matemáticas, a través 

de la escala tipo Likert de Auzmendi (1992). El objetivo principal fue analizar las 

actitudes hacia las matemáticas entre los estudiantes, considerando su percepción de la 

utilidad de la materia comparando por género y titulación. Los autores concluyeron que 

los estudiantes percibieron las matemáticas importantes en sus estudios y útiles para su 

futuro profesional.  

Enciso y Lezcano (2022) señalaron que, en Paraguay, el avance tecnológico ha 

transformado el ámbito educativo en las últimas décadas. Mencionan que la pandemia ha 

acelerado la adopción de medios alternativos para asegurar la continuidad de la 

educación, lo que ha generado cambios en el trabajo de los docentes. Enfatizan que la 

percepción de los profesores de matemáticas, especialmente en relación con los 

programados computacionales como ñGeogebraò, es esencial para fomentar la innovaci·n 

en la sala de clases. Estos autores llevaron a cabo una investigación descriptiva 

cuantitativa con 47 profesores de Ñeembucú. Enciso y Lezcano (2022) concluyeron que 

los profesores consideran a ñGeogebraò como una valiosa herramienta para mejorar el 

aprendizaje en la sala de clases y se sienten motivados para innovar. Sin embargo, 

también identificaron desafíos como la conectividad, el tiempo y los recursos 

tecnológicos que dificultan su implementación en todos los cursos de matemáticas.  
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Estrategia de aprendizaje en las operaciones y representaciones de funciones 

lineales 

Según Aguilar (2015), la utilización de estrategias como la modelación y las 

técnicas de representación, empleando un programa de álgebra computacional, ha 

demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la capacidad de los estudiantes 

para comunicar y representar ideas matemáticas. En particular, se ha observado que los 

estudiantes pueden realizar conversaciones entre diferentes registros semióticos, 

incluyendo el verbal, tabular, algebraico y gráfico, en el contexto de funciones lineales y 

afines.  

Una distinción básica sobre el tipo de entendimiento matemática que pueden 

desarrollar los estudiantes es la de entendimiento relacional e instrumental propuesto por 

(Skemp, 2006). El entendimiento relacional se refiere a saber qué hacer ante una 

situación problemática pero también entender por qué se hace, mientras que el 

entendimiento instrumental se puede reducir a la aplicación de reglas sin razonamiento o 

sin entendimiento sobre el porqué de su funcionamiento. En el contexto algebraico en el 

que se desarrolla este estudio, particularmente en el aprendizaje de funciones, un 

entendimiento instrumental puede entenderse como la capacidad del estudiante de 

memorizar y aplicar fórmulas que le permitan modelar funciones en expresiones 

algebraicas; como por ejemplo, la fórmula de pendiente-intercepto (Skemp, 2006).  

Por otro lado, Skemp (2006) indica que un entendimiento relacional implicaría no 

solo poder memorizar y aplicar fórmulas, sino también entender sobre las relaciones entre 

esas fórmulas para las construcciones de gráficas funciones,  sobre su origen, 
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comportamiento y significado. También se plantea que no solo sea memoria un tema; ya 

que el estudiante puede aprender usando otros métodos que no deben ser ignorados. 

ñPodemos ignorar las diferencias y suponer que todas nuestras mentes son iguales o 

podemos aprovechar estas diferencias. Cada ser humano tiene una combinación única de 

inteligencia. Este es el desaf²o educativo fundamentalò (Skemp, 2006). 

Ahora bien, Dubinsky y Wilson (2013), presentaron una aplicación de una 

perspectiva teórica al estudio del aprendizaje del concepto de función. Los autores citan 

en su estudio que una de las primeras investigaciones teóricas sobre la comprensión del 

concepto de función se debió a Piaget, quien aplicó su teoría de la abstracción reflexiva a 

funciones lineales, proporciones y relaciones. Estos autores investigaron sobre los 

resultados de un ejemplo de un enfoque general, el Proyecto de Álgebra, diseñado para 

comenzar a llenar unas lagunas de los estudiantes. Los objetivos del Proyecto de Álgebra 

fueron: ayudar a los estudiantes de secundaria de las poblaciones de bajos recursos de los 

Estados Unidos a aprobar todos los exámenes estatales y federales obligatorios; para 

graduarse de la escuela secundaria a tiempo; hacerlo lo suficientemente bien en los 

exámenes de admisión a la universidad para ser aceptado en la misma y tener 

conocimiento y sobre todo compresión de las matemáticas de la escuela secundaria para 

ubicar y tener éxito en los cursos universitarios de matemáticas.  

El enfoque de la Teoría APOS a las funciones influenció fuertemente ese trabajo 

de Dubinsky y Wilson (2013). Estos consideraron varias dificultades que, según la 

literatura, los estudiantes de preparatoria y universidad tienen para desarrollar en su 

compresión del concepto de función y los efectos que tuvo en su currículo y las 

estrategias pedagógicas para las funciones para ayudar a sus participantes a superar cada 



   

56 
 

una de las dificultades. Los autores se centraron en organizar el contenido de gran parte 

de la literatura sobre cinco categorías de dificultades conceptuales con funciones: saber 

qué es y qué no es función; comprender la propiedad de uno a uno y representaciones de 

funciones; Etapas APOS; y composición de funciones. De este modo, poder llevarlos a 

una comprensión del concepto matemático función y proporcionar una hoja de ruta para 

ayudar al estudiante en ese desarrollo en sus carreras universitarias.  

Stump (1999) en su investigación, describe el conocimiento de los profesores de 

matemáticas secundarias sobre el concepto de pendiente y realizó su estudio en los 

Estados Unidos con maestros en formación (pre-servicio) y maestros en servicio. La 

investigación documentó las dificultades que los estudiantes tienen con el concepto de 

pendiente y funciones. En el estudio encontró que, en su mayor parte, los maestros tienen 

un conocimiento limitado de este concepto fundamental y que su nivel de comprensión se 

refleja en su enseñanza. El autor investigó la complejidad del concepto de pendiente; 

enfatizándose en una colección de varias representaciones de pendiente como un lente 

para centrarse en tres aspectos del conocimiento de los profesores de matemáticas 

secundarias sobre las pendientes: sus definiciones de concepto, su comprensión 

matemática y su conocimiento de contenido pedagógico.  

El plan de estudios de la investigación de Stump (1999) fue diseñado para 

evidenciar que los maestros conozcan la pendiente como un concepto fundamental con 

varias representaciones. En particular, buscó evidencia de que los maestros aprecian la 

conexión entre los conceptos de pendiente y función, y la noción de pendiente como tasa 

de cambio. También menciona que los maestros en servicio hablaron sobre las 

dificultades reales que habían presenciado durante sus años de experiencia con los 
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estudiantes. Los resultados de la presente investigación de Stump (1999) sugieren que la 

educación de los profesores de matemáticas secundarias debe abordar específicamente 

varias representaciones de pendiente y funciones lineales enfatizando su conexión con el 

concepto de función.  

Según Manfredi (2008), el análisis de funciones se basa en la relación entre 

conjuntos y sus representaciones gráficas en ejes cartesianos. El autor establece que, a 

medida que se alcanza un mayor nivel de educación, la compresión se vuelve más 

abstracta. También, que las funciones buscan establecer conexiones entre conceptos 

generales y lineales en relación con nuestra vida cotidiana. Menciona que la matemática 

debe ser inclusiva para todos y no solo para unos pocos privilegiados. Manfredi (2008) 

concluye que es factible aplicar las funciones lineales a diversas situaciones adaptadas a 

las características de la región donde residen los estudiantes.  

Paragua-Morales (2014) menciona que la problemática actual en el aprendizaje de 

las matemáticas se centra en encontrar formas efectivas de enseñanza para lograr un 

aprendizaje significativo. También indica que es común que los estudiantes cuestionen la 

utilidad de aprender conceptos matemáticos abstractos como sumas, restas, fracciones u 

operaciones si no ven una aplicación práctica para ellos. Reconoce que el aprendizaje 

competente en matemáticas está vinculado a la resolución de problemas prácticos y 

relevantes para la vida cotidiana de los estudiantes. El autor señala que esto acerca la 

disciplina al mundo real y evita que los estudiantes perciban las matemáticas como 

inútiles o abstractas. Concluye que es esencial guiar el aprendizaje de los estudiantes 

mediante la aplicación de conceptos matemáticos en situaciones concretas y, cuando sea 

posible, representar visualmente la información para facilitar el proceso de aprendizaje.  
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Castañeda (2019) indica que el estudio de función en la escuela se ha enfocado 

principalmente en el tratamiento algorítmico, lo cual es necesario, pero insuficiente. 

Menciona que para abordar esto se propuso replantear el estudio de las funciones, 

incorporando situaciones experimentales que permitan analizar las variables y 

representaciones graficas e interpretaciones. El autor presentó la implementación de una 

situación didáctica dirigida a estudiantes de secundaria, enfocada en el estudio de 

funciones lineales a partir de actividades de movimiento. La situación presentada por el 

autor permitió una discusión con los estudiantes sobre las variables involucradas, su 

relación y variación, construyendo gráficas a partir de movimiento físico. Castañeda 

(2019) utiliz· tabletas multimedia para grabar las escenas de movimiento y un ñsoftware 

Trackerò para analizarlas. Se¶ala que los estudiantes pudieron reconocer las 

representaciones y que la inclinación de la recta en la gráfica está asociada a la intensidad 

con la que cambian las variables. Este concluyó que estas estrategias crean ambientes de 

aprendizaje propicios para la reflexión, generación de ideas, representaciones, conjeturas 

y el intercambio de experiencias y, sobre todo, facilitó la compresión del concepto de 

función lineal.  

Medal Álvarez, Herrera Rodríguez, y Cruz Zeledón (2013) realizaron unas 

entrevistas a docentes para destacar los aspectos más incidentes en el aprendizaje de 

funciones lineales. Estos encontraron varios factores que dificultan la aprobación de los 

conceptos de funciones lineales por parte de los estudiantes, como confusión en las 

coordenadas, falta de lenguaje matemático, dificultad con operaciones básicas y leyes de 

los signos, problemas con el despeje de ecuaciones y dificultad para ubicar puntos en el 

plano cartesiano. Los autores destacaron la importancia de desarrollar el contenido de 
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funciones lineales de manera contextualizada y creativa, ya que esto incentiva el 

pensamiento cognitivo del estudiante y relaciona su experiencia previa con el 

conocimiento nuevo, otorgando mayor significado al aprendizaje.  

Díaz, Haye, Montenegro, y Córdoba (2015) realizaron una investigación para 

examinar cómo los estudiantes utilizaban representaciones gráficas y algebraicas de 

funciones lineales. El objetivo de la investigación era obtener información sobre los 

logros y dificultades que enfrentaban al conectar ambos sistemas de representación. En la 

muestra los autores incluyeron 109 estudiantes de 17 a 20 años, recién ingresados en 

carreras de ingeniería. Para el instrumento administraron una prueba durante la primera 

clase de matemáticas y evaluaron su habilidad para convertir entre diferentes 

representaciones. Estos concluyeron que una proporción significativa de los estudiantes 

enfrentó dificultades para articular de manera efectiva las representaciones gráficas y 

algebraicas de las funciones lineales. Los autores sugieren que puede ser una falta de 

compresión conceptual en esta área específica de estudio y que se deben utilizar 

estrategias y herramientas para mejorar esto.  

López (2018) menciona que para que los estudiantes puedan utilizar diferentes 

formas de representaciones matemáticas y convertir entre ellas, es necesario crear 

condiciones adecuadas que faciliten estas transformaciones. Señala que los materiales y 

las metodologías utilizadas suelen centrarse en presentar los conceptos matemáticos en 

un único registro, principalmente el algebraico de operaciones, limitando así las 

oportunidades de desarrollar una comprensión más amplia. Plantea que el uso de las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) puede favorecer la utilización de 

diversas representaciones matemáticas. El autor realizó un estudio donde aplicó el uso del 
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programa ñGeoGebraò con un grupo de 24 estudiantes de 8vo grado, con edades entre 13 

y 14 años, pertenecientes a un mismo colegio. Esta actividad fue previamente discutida 

con los profesores de matemáticas del colegio y los estudiantes ya estaban familiarizados 

con el uso de ñGeoGebraò como herramienta, lo que facilitó el desarrollo de la actividad. 

López (2018) concluye que la manera en que un profesor enseña matemáticas está 

influenciada por sus propias concepciones sobre la materia, lo que puede repercutir en 

cómo los estudiantes aprenden.  

Síntesis de la revisión de la literatura 

Al revisar la literatura, la investigadora no encontró estudios en Puerto Rico con 

temas de percepción del estudiante en la matemática, estrategias de aprendizaje en las 

operaciones y representaciones de funciones lineales y programados de álgebra 

computacional. Tampoco se encontró ninguna investigación cuantitativa que tenga que 

ver con las áreas de operaciones y representaciones del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional en Puerto Rico. Por otra parte, existen 

investigaciones en otros países dedicadas en la utilización de programados de álgebra 

computacional y su impacto en cursos de matemáticas, como Roalcaba Caro y Soplapuco 

Montalvo (2021), Tamayo Martínez (2013), Rojas Maldonado (2019), Marcos del Olmo 

(2016), Samacá Ramírez y Ochoa Camacho (2019), Mejía Ballesteros (2018) y Fiallo y 

Parada (2015). 

Respecto al tema sobre recursos tecnológicos en la matemática, Jama-Zambrano y 

Cornejo-Zambrano (2016), Gravemeijer (1999), Gómez (1998) y Hernández (2008) 

indican que los recursos tecnológicos en matemáticas pueden ser herramientas poderosas 

para facilitar el aprendizaje, construir modelos matemáticos y mejorar la compresión de 
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conceptos, siempre y cuando se utilicen de manera complementaria con enfoques 

pedagógicos efectivos y en un contexto de aprendizaje reflexivo y crítico. Además, 

señalan que su uso adecuado puede enriquecer la experiencia educativa y permitir a los 

estudiantes un mayor desarrollo de sus habilidades matemáticas.  

Por otra parte, Seeley (2006), Hernández (2008), Andrango (2012), Simanca 

Herrera, Abuchar Porras, y Velazco (2017), Cavero (2006) y Barrios Soto y Delgado 

González (2021), indican que el uso de los recursos tecnológicos en la enseñanza y el 

aprendizaje de las matemáticas revela la importancia y el potencial que poseen las 

tecnolog²as de la Informaci·n y la Comunicaci·n (TICôs) para mejorar la educaci·n 

matemática. Así mismo, enfatizan que las calculadoras, computadoras y otras 

innovaciones tecnológicas son herramientas fundamentales en este campo. No obstante, 

los autores advierten que la tecnología no es solución a todos los desafíos educativos 

matemáticos, sino una herramienta que debe ser utilizada de manera efectiva por los 

profesores. De igual manera, plantean que el conocimiento sólido en matemáticas y la 

familiaridad con las herramientas tecnológicas disponibles son fundamentales para los 

profesores. Estos enfatizan que es inaceptable que un profesor restrinja el uso de 

herramientas tecnológicas por incomodidad o permita un uso indiscriminado sin que los 

estudiantes adquieren previamente habilidades mentales esenciales.  

La tecnología, en conjunto con las estrategias adecuadas, busca mejorar los 

esquemas cognitivos, fomentar el deseo de aprender y mejorar la calidad del aprendizaje. 

Todas las herramientas tecnológicas pueden ser mejoradas, combinadas y utilizadas en 

diferentes contextos para lograr un aprendizaje más efectivo y significativo (Seeley 
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,2006; Hernández, 2008; Andrango, 2012; Simanca Herrera, Abuchar Porras, y Velazco, 

2017; Cavero, 2006; y Barrios Soto y Delgado González, 2021).  

Por otra parte, Olivar y Daza (2007), Poveda y Murillo (2003), (Grisales Aguirre, 

2018), Puentedura (2013), Vaillant, Zidán, y Biagas (2020) y Roalcaba Caro y Soplapuco 

Montalvo (2021) destacan la relevancia de adaptar las tecnologías a las necesidades de 

profesores y estudiantes para lograr un aprendizaje significativo. Además, enfatizan que 

el proceso educativo debe centrarse en los estudiantes, y la incorporación de nuevas 

tecnologías puede ser altamente beneficiosa, siempre que se priorice la comunicación y el 

lenguaje en la gestión de datos y conocimientos. Señalan que la incorporación de 

plataformas y herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas puede mejorar el 

aprendizaje, especialmente para estudiantes con dificultades en conceptos abstractos y 

recomiendan diversas herramientas específicas para este propósito.  

En cuanto al programado de álgebra computacional, Avila Storer y Solares Rojas 

(2014), Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (2021), Rojas Maldonado (2019), Marcos 

del Olmo (2016), López (2014), Rodríguez Soto (2019), Samacá Ramírez y Ochoa 

Camacho (2019), Avalos Siguenza (2019), Aguilar (2015) y Díaz Manrique, Eche 

Querevalú, y Solís Toscano (2021) resaltan la importancia y el impacto positivo del uso 

de tecnologías educativas, como programas computaciones, en el aprendizaje de las 

matemáticas. Los estudios de los autores muestran programados computacionales como 

ñGeogebraò, ñDesmosò, ñWinplotò, ñEl mundo Interactivo de Zò, ñDeriveò y otros 

pueden mejorar la comprensión de conceptos matemáticos, fomentar habilidades de 

pensamientos crítico, facilitar la visualización y manipulación de gráficas y ecuaciones, y 

aumentar el interés de los estudiantes. También, señalan la importancia de que los 
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profesores estén capacitados en el uso efectivo de estas herramientas y que diseñen 

actividades que integran las tecnologías de manera creativa y colaborativa en la sala de 

clases.  

Por otro lado, en cuanto a las percepciones de los estudiantes, Hernández y 

Navarro (2017), Vidal Raméntol y Fuertes Camacho (2016), Corica y Otero (2007), 

Anyor y Abah (2016), García Cid, Marban, y Arnal-Palacián (2020), Reyes, Fonseca, y 

Gómez (2021), Radovic S. y Pampaka (2023) y Pedrosa-Jesús, Casas-Rosal, y Cuida 

(2020) señalan la necesidad de adaptar las herramientas y enfoques pedagógicos para 

satisfacer las demandas cambiantes de los estudiantes, que buscan recursos ágiles, 

información en tiempo real y retroalimentación oportuna sobre su trabajo. También, 

destacan la importancia de comprender las emociones y percepciones de los estudiantes 

hacia las matemáticas, y cómo estas pueden afectar su aprendizaje. Además, enfatizan el 

valor de las tecnologías, como el uso de programas computacionales de matemáticas, 

para mejorar el aprendizaje de las matemáticas y conocer sus percepciones.   

Por último, en cuanto al tema de estrategia de aprendizaje en las operaciones y 

representaciones de funciones lineales, los investigadores Aguilar (2015), (Skemp, 2006), 

Dubinsky y Wilson (2013), Manfredi (2008), Paragua-Morales (2014), Castañeda (2019), 

Medal Álvarez, Herrera Rodríguez, y Cruz Zeledón (2013) y Díaz, Haye, Montenegro, y 

Córdoba (2015), destacan la diferencia entre el entendimiento relacional, que implica 

comprender el porqué de las operaciones y relaciones matemáticas, y el entendimiento 

instrumental, que se limita aplicar fórmulas sin comprender su significado. Además, 

sugieren que los docentes deben promover un enfoque que aborde diversas 

representaciones de funciones y la conexión entre conceptos, buscando aplicaciones 
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prácticas para que los estudiantes perciban la relevancia de lo que están aprendiendo. 

Estos autores mencionan la utilizad de los programas computacionales de matemáticas 

para facilitar el uso de diferentes representaciones matemáticas y mejorar el proceso de 

aprendizaje. Por consiguiente, enfatizaron un enfoque más contextualizado y creativo en 

la enseñanza de funciones lineales para que los estudiantes desarrollen una compresión 

más profunda de estos conceptos.  
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Capítulo III  

Método 

En este capítulo, se describe la metodología que se utilizó para determinar la 

percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones y representaciones 

dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional. El capítulo se compone de las siguientes secciones: diseño de 

investigación, participantes de investigación, instrumentos de medición o métodos para 

recopilar los datos, procedimiento y análisis estadísticos.  

Diseño de investigación  

Para la investigación, se utilizó un diseño no experimental, de naturaleza 

descriptiva y correlacional, con un enfoque cuantitativo.  Según Hernández, Fernández y 

Baptista (2014), estos diseños indagan la incidencia de las modalidades o niveles de una 

o más variables en una población y describen las relaciones entre dos o más categorías, 

conceptos o variables en un momento determinado. El enfoque cuantitativo de 

investigación implica la recolección de datos para validar hipótesis a través de medidas 

numéricas y análisis estadísticos, con el propósito de establecer patrones de 

comportamiento y demostrar teorías. También destacan los autores que, el enfoque 

cuantitativo se caracteriza por ser secuencial, probatorio y riguroso en cuanto al orden de 

las fases o etapas, aunque es posible redefinir alguna de ellas (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014).  

El estudio se llevó a cabo en un entorno universitario dentro del Recinto de 

Humacao de la Universidad de Puerto Rico. Se seleccionaron estudiantes de la clase de 

precálculo para participar en el estudio. Para recopilar datos, se administró un 
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cuestionario en la sala de clases a estudiantes de dos secciones de precálculo, en una sola 

ocasión. El instrumento constó de tres partes que incluyeron: premisas relacionadas a la 

percepción al utilizar un programado de álgebra computacional, premisas relacionadas a 

la percepción de las operaciones al utilizar un programado de álgebra computacional y 

premisas relacionadas a la percepción de las representaciones al utilizar un programado 

de álgebra computacional. El Apéndice A, incluye el instrumento utilizado en la 

investigación.   

Participantes de la investigación  

La población de este estudio estuvo compuesta por estudiantes que estaban 

tomando el curso de precálculo en el Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto 

Rico. Para el estudio, primeramente, se seleccionó voluntariamente a profesores que 

impartiera dos secciones de la clase de precálculo, que tuviese conocimiento básico y que 

utilizara en la clase un programa de álgebra computacional, específicamente en el 

concepto de funciones lineales. Estos profesores recibieron una carta de colaboración 

para participar de la investigación, luego de la aprobación de la Rectoría y IRB del 

recinto. El rol del profesor fue exclusivamente impartir sus clases de precálculo en el 

concepto de funciones lineales utilizando el programa de álgebra computacional.  

La muestra que se utilizó para la investigación fue 72% de los estudiantes que estaban 

tomando el curso de precálculo con un programa de álgebra computacional (n=31), de 

una población de 43 estudiantes de las dos secciones de precálculo del Recinto de 

Humacao de la Universidad de Puerto Rico. A los estudiantes se les administró el 

instrumento del cuestionario después de finalizar las clases sobre el concepto de 

funciones lineales. Es importante destacar que la muestra para este estudio se determinó 
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en función de la disponibilidad y la participación de los estudiantes; la misma fue 

voluntaria.  

Por otra parte, como criterio de inclusión para los estudiantes, se requirió que 

estuviesen matriculados en el curso de precálculo y tomando clases con un profesor que 

utilizara un programa de álgebra computacional, independientemente de su género o 

edad. La participación de los estudiantes en el curso de precálculo fue completamente 

voluntaria. Se proporcionó a todos los estudiantes de las dos secciones una Invitación / 

Participación de Estudio (Apéndice D) como primer paso para orientarlos. 

Posteriormente, a los estudiantes participantes menores de 21 años, se le entregó una 

Carta para los Padres de Estudiantes del Estudio (Apéndice E) y una Hoja de 

Consentimiento Informado (Apéndice G) que fuera autorizada y firmada por sus padres o 

tutor legal para permitir su participación en el estudio. Por tanto, se excluyó a todo 

estudiante cuyos padres o tutor legal no autorizaron o firmaron la participación. Una vez 

que la Hoja de Consentimiento Informado fue autorizada y firmada, el estudiante menor 

de 21 años completó además la Hoja de Asentimiento Informado (Apéndice H) para 

poder participar en el estudio. En cambio, el estudiante participante que tenía 21 años o 

más solo completó la Hoja de Consentimiento Informado (Apéndice G) para poder 

participar en el estudio. 

Se protegió el anonimato de los estudiantes que participaron en la investigación y 

se mantuvo la confidencialidad de los datos obtenidos en todo momento. La participación 

fue completamente voluntaria y cada estudiante pudo retirarse del estudio en cualquier 

momento sin sufrir sanciones o penalidades.  Para preservar la identidad de los 

participantes, no se incluyeron datos demográficos que pudiesen identificarlos. El 
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participante solo tuvo que indicar si era o no estudiante de un curso de precálculo en la 

Universidad de Puerto Rico y dar su consentimiento o asentimiento correspondiente. Con 

el fin de asegurar la integridad de los datos y garantizar la confidencialidad, se entregó un 

sobre a cada estudiante para que pudiese entregar el instrumento contestado y sellado. Se 

utilizó un código de identificación que comenzó con E-1 y se asignó en orden secuencial 

a cada sobre entregado, con el objetivo de garantizar la confidencialidad de los 

participantes. Este código fue conocido exclusivamente por la investigadora, con el fin de 

preservar el anonimato de los participantes y salvaguardar la integridad de los datos 

recopilados en el estudio. No se permitió ninguna otra forma de identificación para evitar 

que los participantes del estudio pudiesen ser identificados por cualquier otra persona, y 

así evitando la contaminación o pérdida de confiabilidad de los datos.  

La investigadora completó exitosamente el Curso Collaborative Institutional 

Training Initiative (CITI) en línea (Apéndice C), el cual incluyó módulos educativos 

enfocados en temas de protección de sujetos humanos en investigaciones, buenas 

prácticas clínicas, privacidad en salud y seguridad, trato humanitario a animales de 

laboratorio, conducta responsable de investigación, protocolos del COVID 19, entre 

otros. Al completar este curso, se evidenció que la investigadora posee conocimientos 

éticos y legales suficientes para garantizar la protección de los sujetos humanos 

participantes en el estudio.  

Se redactó una carta dirigida a la Rectora del Recinto de Humacao a investigar del 

Sistema de la Universidad de Puerto Rico (Apéndice J) solicitando la debida autorización 

para realizar el estudio por la respectiva institución. Una vez obtenida la autorización del 

Rector correspondiente, se solicitó el consentimiento de la Junta de Revisión Institucional 



   

69 
 

del Recinto Humacao en solicitud de la Universidad de Puerto Rico para la aprobación 

del estudio y se cumplió con los procedimientos de permiso necesarios. Además, se envió 

una carta a los profesores (Apéndice F) para solicitar su colaboración voluntaria para 

llevar a cabo el estudio en sus secciones de clases.  

Se limitó el acceso al cuestionario únicamente a aquellos participantes que 

leyeron y aceptaron las condiciones que se presentaron en la Hoja de Consentimiento y 

Asentimiento Informado, especialmente para aquellos estudiantes menores de 21 años. Se 

llevó a cabo el proceso de obtener la autorización necesaria de la Junta de Revisión 

Institucional (JRI) de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, de acuerdo con el 

Documento Normativo A-1220-065 (UIPR, 2020) que establece las normas para la 

protección de los derechos de los sujetos humanos que participan en proyectos o 

actividades de investigación. La autorización de la JRI es esencial para asegurar el 

cumplimiento de los estándares éticos y legales requeridos para proteger los derechos de 

los participantes de esta investigación, como se describe en el Manual de Disertación 

Doctoral de la Universidad Interamericana de Puerto Rico (2014).  

Luego de que se obtuvo los permisos necesarios, se procedió a llevar a cabo la 

investigación y toda la información recopilada y analizada fue almacenada de forma 

segura en un archivo de la investigadora por un período de tres años. Culminado ese 

tiempo, se procederá a la eliminación de los cuestionarios y demás documentación 

recolectada por medio de una trituradora de papel, garantizando que la información no 

será utilizada para propósitos diferentes a los fines educativos del estudio. 
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Instrumentos de medición  

La recopilación de datos para el estudio se llevó a cabo mediante la 

administración de un cuestionario (Apéndice A) presencial diseñado por la investigadora, 

utilizando la escala de tipo Líkert. El cuestionario constó de tres partes (Apéndice A) que 

abarcaron la percepción de los estudiantes del curso de precálculo en relación con la 

utilización de un programado de álgebra computacional. La primera parte del 

cuestionario evaluó la percepción al utilizar un programa de álgebra computacional. La 

segunda y tercera parte se centró en la percepción de las operaciones y las 

representaciones, respectivamente, al utilizar dicho programa. Cada una de las partes del 

cuestionario se completó utilizando una escala de respuestas de 5 a 1, según los criterios 

de la Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Ni de acuerdo 

ni en desacuerdo (3), De acuerdo (4) y Muy de acuerdo (5). 

Según Hernandez Sampieri et al. (2014), un instrumento de medición debe ser 

válido y confiable. Por lo tanto, se llevó a cabo la validación del cuestionario mediante la 

participación de un panel de tres expertos seleccionados del ámbito de la matemáticas y 

educación. En la Tabla 1 se presenta una lista de los profesionales que fueron invitados a 

participar en la revisión del cuestionario. 
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Tabla 1 

Panel de expertos que revisaron el cuestionario por preparación y años de experiencia 

Nombre Preparación Académica Años de 

experiencia 

Dr. Santos Lisboa Medina Doctorado en Educación con 

especialidad en Currículo y 
Enseñanza 

30 años 

Dra. Olgamary Rivera 

Marrero  

Doctorado en Filosofía- 

Matemáticas con especialidad en 
Educación Matemáticas  

15 años 

Dr. Carlos Rosario Pérez  Doctorado en Educación con 

especialidad en Currículo y 

Enseñanza  

27 años 

Nota: Los expertos proporcionaron la información incluida en esta tabla, autorizada para 

usarla en el estudio y se detalla en el Apéndice M. 
 

El panel de expertos que participó en la validación del cuestionario estuvo 

compuesto por tres (3) miembros, cuya información detallada sobre su preparación 

académica y experiencia se presenta en la Tabla 1. Los expertos aceptaron libremente a 

emitir sus recomendaciones y analizaron los reactivos del cuestionario. Participaron en la 

validación, completaron una Hoja de información y consentimiento (Apéndice M) para 

que se mencione su nombre e información profesional en la disertación.  Después de que 

cada experto ofreció su consentimiento para participar en el estudio, recibió una Hoja de 

cotejo para la validación del cuestionario y análisis de reactivos (Apéndice L). Esta Hoja 

incluyó las instrucciones para validar cada parte del cuestionario, así como un resumen de 

las preguntas, el propósito y diseño del estudio. Este resumen se proporcionó a los 

expertos para brindarles una mejor comprensión del estudio y facilitar el análisis y 

certificación de los reactivos del cuestionario. Una vez que los expertos completaron la 

validación y análisis de cada reactivo en cada parte del cuestionario, llenaron el 

Documento de endoso de experto validación del cuestionario (Apéndice M). Este 
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documento certificó su participación en la validación del cuestionario y las 

recomendaciones emitidas.   

El cuestionario se diseñó para que los participantes pudiesen contestarlo de forma 

rápida y sencilla gracias a un vocabulario adecuado e instrucciones claras. No obstante, 

se les proporcionó todo el tiempo que necesitasen para completarlo y se eximió al 

participante de contestarlo si se presentaran eventos adversos. Los participantes tuvieron 

la oportunidad de abandonar el estudio en cualquier momento si así lo deseaban, y solo 

tuvieron la oportunidad de contestar el cuestionario una vez. Su participación fue 

totalmente voluntaria.  

Para garantizar la compresión del propósito del estudio, el instrumento incluyó 

una Invitación / Participación de Estudio (Apéndice D) dirigida a los estudiantes y una 

Carta a Padres de Estudiantes (Apéndice E) en el caso de estudiantes menores de 21 

años. El acceso al cuestionario se limitó a aquellos que leyeron y aceptaron el 

consentimiento o asentimiento correspondiente.   

A continuación, se presenta la Tabla 2, que relaciona cada pregunta de 

investigación con cada parte del cuestionario. 
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Tabla 2 

Relación de las preguntas de investigación con la distribución de las partes del 

cuestionario 

Preguntas del estudio Partes del cuestionario 

1. ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo dentro 

del concepto de funciones 
lineales al utilizar un programado 

de álgebra computacional? 
 

Parte I Percepción al utilizar un 

programado de álgebra computacional 

2. ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo en el 
área de operaciones dentro del 

concepto de funciones lineales al 
utilizar un programado de 

álgebra computacional? 

 

Parte II  Percepción de las operaciones 

al utilizar un programado de álgebra 
computacional 

3. ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo en el 
área de representaciones dentro 

del concepto de funciones 

lineales al utilizar un programado 
de álgebra computacional? 

 

Parte III  Percepción de las 

representaciones al utilizar un 
programado de álgebra computacional 

4. ¿Existe relación en la percepción 

del estudiante de precálculo al 

utilizar un programado de 
álgebra computacional y su 

percepción en el área de 
operaciones dentro del concepto 

de funciones lineales? 

 

Parte I Percepción al utilizar un 

programado de álgebra computacional 

Parte II  Percepción de las operaciones 
al utilizar un programado de álgebra 

computacional 

5. ¿Existe relación en la percepción 

del estudiante de precálculo al 
utilizar un programado de 

álgebra computacional y su 

percepción en el área de 
representaciones dentro del 

concepto de funciones lineales? 

Parte I Percepción al utilizar un 

programado de álgebra computacional 
Parte III  Percepción de las 

representaciones al utilizar un 

programado de álgebra computacional 
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Después de recibido la aprobación de la Junta de Revisión Institucional de la 

Universidad Interamericana de Puerto Rico, se llevó a cabo un estudio piloto para evaluar 

la confiabilidad del instrumento. Durante esta fase, se administró el cuestionario a una 

muestra con el fin de evaluar su pertinencia y eficacia, así como las condiciones de la 

aplicación y los procedimientos involucrados (Hernández, Fernández y Baptista, 2014). 

Este estudio piloto evaluó el lenguaje utilizado, la redacción de las preguntas, las 

instrucciones y los reactivos que componen el instrumento.  

Tras obtener las debidas autorizaciones, el estudio piloto se llevó a cabo en el 

Recinto de Arecibo de la Universidad de Puerto Rico. Se envió una carta de solicitud al 

Rector del Recinto de Arecibo del estudio piloto (Apéndice O) y, una vez obtenida la 

autorización correspondiente, se solicitó el consentimiento de la Junta de Revisión 

Institucional del Recinto de Arecibo de la Universidad de Puerto Rico para la aprobación 

del estudio piloto y para cumplir con los procedimientos necesarios de permiso. Además, 

se entregó a los profesores de la sección de la clase de precálculo una carta y 

consentimiento para solicitar su colaboración voluntaria el estudio piloto (Apéndice T). 

Una vez que se recibieron todos los debidos permisos y la autorización del IRB del 

Recinto de Arecibo de la Universidad de Puerto Rico (Apéndice Q), se procedió a 

realizar el estudio piloto.  

Se llevó a cabo un estudio piloto utilizando una muestra reducida de 30 

estudiantes de una de las secciones de la clase de precálculo de la Universidad de Puerto 

Rico Recinto de Arecibo, para evaluar la confiabilidad del cuestionario. Para ello, se 

utilizó la técnica del Coeficiente de Alfa de Cronbach, que es un método de análisis de la 
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consistencia interna basado en la correlación media entre los reactivos (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014).  

Una vez obtenidos los datos del estudio piloto se procedió con el análisis 

estadístico para determinar la confiabilidad del cuestionario de estudio. Los datos 

recopilados se analizaron mediante el paquete estadístico, conocido en inglés como 

"Minitab". Es importante destacar que la prueba de Alfa de Cronbach solo necesita de 

una administración del instrumento de evaluación con valores entre 0 y 1. De acuerdo 

con Hernández Sampieri, Fernández Collado, y Batista Lucio (2014) el Alpha de 

Cronbach es una medida de coherencia interna que expresa cuán consistentes son los 

reactivos. Si la correlación entre los reactivos del instrumento es alta, se entiende que son 

confiables. Según los autores Hernández Sampieri, Fernández Collado, y Batista Lucio 

(2014) un Alfa de Cronbach igual o mayor de 0.75 indica confiabilidad aceptable. El 

coeficiente de cero significa ninguna confiabilidad y cercano a uno representa una 

confiabilidad elevada (Hernández et al., 2014).    

 En la tabla 3 se presenta el Alfa de Cronbach calculado de la consistencia interna 

del instrumento entre los participantes. Los dieciocho reactivos del instrumento se 

dividen en tres partes. En la Parte I: Percepción al utilizar un programado de álgebra 

computacional obtuvieron un valor de Alfa de Cronbach mayor de 0.90.  Por otro lado, en 

la Parte II: Percepción de las operaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional obtuvieron un valor de Alfa de Cronbach mayor de 0.94. Por último, en la 

Parte III: Percepción de las representaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional obtuvieron un valor de Alfa de Cronbach mayor de 0.93. Estos resultados 
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demostraron la validación estadística del instrumento piloto de investigación en todas sus 

partes. Los resultados se muestran en la Tabla 3.  

Tabla 3 

Estadística de fiabilidad Alfa de Cronbach para el estudio piloto de investigación  

Partes del cuestionario Alfa de Cronbach N de reactivos 

I. Percepción al utilizar un programado 

de álgebra computacional 

0.90 6 

II. Percepción de las operaciones al 

utilizar un programado de álgebra 

computacional 

0.94 6 

III. Percepción de las representaciones 

al utilizar un programado de álgebra 

computacional 

0.93 6 

 

Procedimiento del estudio piloto 

 El proceso que se llevó a cabo para el estudio piloto fue el siguiente: 

1. Solicitud de los permisos y la autorización correspondientes de la Junta de 

Revisión Institucional de la Universidad Interamericana de Puerto Rico 

(Apéndice N).  

2. Solicitud y obtención de la autorización del Rector del Recinto de Arecibo de 

la Universidad de Puerto Rico para llevar a cabo el estudio piloto en su 

institución (Apéndice P).  

3. Obtención del consentimiento de la Junta de Revisión Institucional del 

Recinto de Arecibo de la Universidad de Puerto Rico para la aprobación del 

estudio piloto (Apéndice Q). 

4. Solicitud y consentimiento de colaboración voluntaria del profesor a cargo de 

la sección de la clase de precálculo para llevar a cabo el estudio piloto 

(Apéndice T). 
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5. La investigadora realizó un anuncio presencial en la sección de precálculo el 

estudio a realizarse mediante la Invitación / Participación de Estudio Piloto 

(Apéndice R) dirigida a los estudiantes. En esta carta, los participantes 

conocieron el propósito del estudio.  

6. Obtención del consentimiento informado de los padres o tutores legales de los 

estudiantes menores de 21 años para su participación en el estudio piloto.  

Después de leer la Invitación / Participación de Estudio Piloto (Apéndice R), 

se les entregó a los estudiantes menores de 21 años la Carta a Padres de 

Estudiantes (Apéndice S) y la Hoja de Consentimiento Informado (Apéndice 

U) que debía ser autorizada por sus padres o tutores legales y entregada a la 

investigadora.   

7. Obtención del asentimiento informado. Para los estudiantes menores de 21 

años, una vez recibido y autorizado la Hoja de Consentimiento Informado, se 

le entregó para completar la Hoja de Asentimiento Informado (Apéndice V). 

Es importante señalar que la participación en el estudio piloto fue voluntaria y 

que cualquier estudiante participante pudo retirarse del estudio en cualquier 

momento. Además, la Hoja de Asentimiento Informado no registró 

información alguna del estudiante, ya que fue anónima. El participante 

entregó la misma a la investigadora.  

8. Obtención del consentimiento informado, para estudiantes mayores de 21 años 

que participen en el estudio piloto.  Solo necesitarán completar la Hoja de 

Consentimiento Informado (Apéndice U) después de leer la Invitación / 

Participación de Estudio Piloto (Apéndice R). La Hoja de Consentimiento 
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Informado tampoco registró información alguna del estudiante y fue anónima. 

El participante entregó la misma a la investigadora. 

9. Se administró el cuestionario presencial del estudio piloto (Apéndice W). El 

acceso al cuestionario fue limitado a los participantes que leyeron, aceptaron y 

entregaron el consentimiento o asentimiento correspondiente a la 

investigadora. Se le entregó el cuestionario a los participantes que cumplieron 

con los criterios de inclusión/exclusión.  

10. Si un participante seleccionó la opci·n de ñno deseo participarò en el estudio, 

no se le proporcionó acceso al cuestionario. En el caso de que los padres o 

tutores legales dieron su consentimiento para la participación del estudiante, 

pero este decidió no participar, no estuvo obligado a hacerlo.  Sin embargo, el 

estudiante que no llenó el asentimiento correspondiente no participó en la 

investigación.  

11. Los datos obtenidos fueron recopilados y analizados, se verificó la calidad de 

las respuestas y se determinó que no fue necesario realizar cambios al 

cuestionario utilizado en el estudio.   

Procedimiento del estudio 

El proceso que se llevó a cabo para el estudio fue el siguiente: 

1. Solicitud de los permisos y la autorización correspondientes de la Junta de 

Revisión Institucional de la Universidad Interamericana de Puerto Rico 

(Apéndice I). 

2. Se determinó la confiabilidad del instrumento a través del estudio piloto 

(Tabla 3).  
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3. Solicitud y obtención de la autorización de la Rectora del Recinto de 

Humacao de la Universidad de Puerto Rico para llevar a cabo el estudio en su 

institución  

(Apéndice J).  

4. Obtención del consentimiento de la Junta de Revisión Institucional del 

Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico para la aprobación del 

estudio  

(Apéndice B). 

5. Solicitud y consentimiento de colaboración voluntaria del profesor a cargo de 

las dos secciones de la clase de precálculo para llevar a cabo el estudio 

(Apéndice F).  

6. La investigadora realizó un anuncio presencial en las dos secciones de 

precálculo el estudio a realizarse mediante la Invitación / Participación de 

Estudio (Apéndice D) dirigida a los estudiantes. En esta carta, los 

participantes conocieron el propósito del estudio.  

7. Obtención del consentimiento informado de los padres o tutores legales de los 

estudiantes menores de 21 años para su participación en el estudio.  Después 

de que leyeran la Invitación / Participación de Estudio (Apéndice D), se les 

entregó a los estudiantes menores de 21 años la Carta a Padres de Estudiantes 

(Apéndice E) y la Hoja de Consentimiento Informado (Apéndice G) que debió 

ser autorizada por sus padres o tutores legales y entregada a la investigadora.   

8. Obtención del asentimiento informado. Para los estudiantes menores de 21 

años, se recibió y autorizó la Hoja de Consentimiento Informado, se le entregó 
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para completar la Hoja de Asentimiento Informado (Apéndice H). Es 

importante señalar que la participación en el estudio fue voluntaria y que 

cualquier estudiante participante pudo retirarse del estudio en cualquier 

momento. Además, la Hoja de Asentimiento Informado no registró 

información alguna del estudiante, ya que fue anónima. El participante 

entregó la misma a la investigadora.  

9. Obtención del consentimiento informado, para estudiantes mayores de 21 años 

que participaron en el estudio.  Solo completaron la Hoja de Consentimiento 

Informado (Apéndice G) después que leyeron la Invitación / Participación de 

Estudio (Apéndice D). La Hoja de Consentimiento Informado tampoco 

registró información alguna del estudiante y fue anónima. El participante 

entregó la misma a la investigadora. 

10. Se administró el cuestionario presencial del estudio (Apéndice A). El acceso 

al cuestionario fue limitado a los participantes que leyeron, aceptaron y 

entregaron el consentimiento o asentimiento correspondiente a la 

investigadora. Se le entregó el cuestionario a los participantes que cumplieron 

con los criterios de inclusión/exclusión.  

11. Si un participante seleccion· la opci·n de ñno deseo participarò en el estudio, 

no se le proporcionó acceso al cuestionario. En el caso de que los padres o 

tutores legales dieron su consentimiento para la participación del estudiante, 

pero este decidió no participar, no estuvo obligado a hacerlo. Sin embargo, el 

estudiante que no llenó el asentimiento correspondiente no participó en la 

investigación.  
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12. Los datos obtenidos fueron recopilados y se realizó el análisis estadístico 

correspondiente.   

13. Toda información recopilada y analizada fue almacenada de forma segura en 

un archivo de la investigadora por un período de tres años. Culminado este 

tiempo, se procederá a la eliminación de los cuestionarios y demás 

documentación recolectada por medio de una trituradora de papel, 

garantizando que la información no será utilizada para propósitos diferentes a 

los fines educativos del estudio. 

Análisis estadístico 

 Luego de finalizada la recolección de datos, se procedió a su análisis estadístico, 

que incluyó tanto la estadística descriptiva e inferencial. Para la estadística descriptiva se 

utilizó las siguientes medidas de tendencia central: la media aritmética y la mediana. 

Además, se utilizó la desviación estándar y coeficiente de variación, como medidas de 

dispersión. 

 Para otro lado, para establecer la relación entre las variables de percepción en el 

uso de un programado de álgebra computacional y la percepción de las operaciones y 

representaciones en dicho programa, se utilizó el Coeficiente Correlación de Pearson.   

 En la Tabla 4 muestra la relación entre las preguntas de investigación y el análisis 

estadístico correspondiente.  
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Tabla 4 

Relación entre las preguntas de investigación y el análisis estadístico  

Preguntas de investigación Análisis Estadístico 

1. ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo 
dentro del concepto de 

funciones lineales al utilizar 

un programado de álgebra 
computacional? 

2. ¿Cuál es la percepción del 
estudiante de precálculo en 

el área de operaciones 

dentro del concepto de 
funciones lineales al 

utilizar un programado de 
álgebra computacional? 

3. ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo en 
el área de representaciones 

dentro del concepto de 
funciones lineales al 

utilizar un programado de 

álgebra computacional? 

Media aritmética, mediana, 
desviación estándar y coeficiente 

de variación 

4. ¿Existe relación en la 

percepción del estudiante 
de precálculo al utilizar un 

programado de álgebra 

computacional y su 
percepción en el área de 

operaciones dentro del 
concepto de funciones 

lineales? 

5. ¿Existe relación en la 
percepción del estudiante 

de precálculo al utilizar 
un programado de 

álgebra computacional y 

su percepción en el área 
de representaciones 

dentro del concepto de 
funciones lineales? 

Coeficiente de Correlación de 

Pearson 
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Capítulo IV  

Resultados 

 En este capítulo se presentan los resultados de la investigación. El propósito del 

estudio fue determinar la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de 

operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 

programado de álgebra computacional. La invitación a participar en el estudio, 

consentimiento y asentimiento se dio a 43 estudiantes del Precálculo I del Recinto de 

Humacao de la Universidad de Puerto Rico. El 28% de estos estudiantes (n=12) decidió 

no participar. El estudio contó entonces con una muestra de 31 estudiantes de Precálculo 

del Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico.  

En primer lugar, se presentan los resultados descriptivos sobre la percepción del 

estudiante de precálculo dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 

programado, en el manejo de las operaciones y en las representaciones conceptuales 

dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programa de álgebra 

computacional. Tales datos responden a las primeras tres preguntas de investigación. En 

segundo lugar, se proveen los resultados con respecto a las posibles relaciones entre las 

variables de percepción del concepto de funciones lineales con el programado, la 

percepción de las operaciones y las representaciones en dicho programa de álgebra 

computacional. Tales datos responden a las preguntas cuatro y cinco de la investigación. 

Por otra parte, los resultados se han organizado en el orden de las preguntas de 

investigación formuladas. Los datos obtenidos cumplieron con la muestra mínima 

recomendada para estudios cuantitativos descriptivos correlacionales (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014). Durante el proceso de administración del instrumento no 

hubo eventos adversos. Para la estadística descriptiva se analizaron las siguientes 
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medidas de tendencia central: la media aritmética, la mediana y como medidas de 

dispersión se utilizaron la desviación estándar y el coeficiente de variación. También, 

para la estadística inferencial se utilizó, el Coeficiente de Correlación de Pearson. Los 

datos recopilados se analizaron mediante el paquete estadístico conocido en inglés como 

Minitab versión 22.1.0 para Windows. Además, el capítulo finaliza con un resumen de los 

hallazgos. 

Primera pregunta de investigación  

La primera pregunta de investigación fue la siguiente: ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 

programado de álgebra computacional? Para responder a dicha pregunta, se calcularon 

las estadísticas descriptivas de promedios, mediana, desviación estándar y coeficiente de 

variación, para la puntuación obtenida de la suma de todos los reactivos de la Parte I del 

cuestionario, titulada Percepción al utilizar un programado de álgebra computacional. 

Las respuestas válidas de estudiantes de Precálculo que contestaron el cuestionario fueron 

de 31. Se trabajó con la escala tipo Likert de 5 puntos, la escala de interpretación de los 

resultados se describe a continuación en la Tabla 5.  

Tabla 5 

Escala de interpretación de los datos 

Valores Interpretación  

3.75 a 5.0 Positiva 

2.75 a 3.74   Neutral 

1.0 a 2.74 Negativa 
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El promedio que obtuvo la percepción del estudiante de precálculo del concepto 

de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional fue de 4.13 y 

una mediana de 4.17. Ambos valores, indican que los estudiantes tienen una percepción 

positiva del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional, como lo describe la interpretación de datos de la Tabla 5. Este es un valor 

alto dentro del rango de positivo de interpretaciones de los datos. 

 En la Tabla 6 presenta el análisis de los resultados descriptivos de la suma de los 

seis reactivos de la Parte I del cuestionario por parte del estudiante de precálculo.  

Tabla 6 

Datos estadísticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte I del 

cuestionario Percepción al utilizar un programado de álgebra computacional  

Variable Media 
aritmética 

Mediana Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación  

Percepción del concepto 
al usar el programado  

4.13 4.17 0.51 12.36 

 

Por otro lado, en la percepción del estudiante de precálculo del concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional obtenemos una 

desviación estándar de 0.51 que corresponde a un coeficiente de variación del 12.36%, lo 

que significa que hubo mayor homogeneidad o coherencia en las respuestas de los 

estudiantes del estudio. Es decir, hubo acuerdo en las respuestas obtenidas por los 

estudiantes de precálculo.  

En la Gráfica I se muestra el Histograma de la variable de percepción del 

concepto con el programado. La mayoría responde entre 4.25 en los reactivos, y otro 
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grupo grande responde entre 3.75 a 4.75. Por otro lado, un grupo notable responde entre 

3.5 y 5.0 y un grupo más pequeño del 7% responde neutral a la utilización del 

programado respondiendo con una escala entre 3.25.  

 Los hallazgos revelaron que el 84% (n=26) de los estudiantes de precálculo del 

Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico tienen una percepción positiva 

hacia el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional, respondiendo con una escala de 3.75 a 5.0. Esto denota un nivel de 

acuerdo y muy de acuerdo por parte de los estudiantes en las repuestas de los reactivos de 

la Parte I del cuestionario, como se ilustra en la Gráfica I.  Por otra parte, en la misma 

gráfica se observa que el 16% (n=5) de los estudiantes de precálculo respondieron una 

puntuación más baja de 3.74 pero arriba de 2.75, indicando una percepción neutral hacia 

el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. 
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Esto sugiere que estos estudiantes no expresaron ni de acuerdo ni en desacuerdo con los 

reactivos mencionados de la Parte I del cuestionario. 

Segunda pregunta de investigación  

La segunda pregunta de investigación fue la siguiente: ¿Cuál es la percepción 

del estudiante de precálculo en el área de operaciones dentro del concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional? Para 

responder a dicha pregunta, se calcularon las estadísticas descriptivas de promedios, 

mediana, desviación estándar y el coeficiente de variación, para la puntuación obtenida 

de la suma de todos los reactivos de la Parte II del cuestionario, titulada Percepción de 

las operaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. Las respuestas 

válidas de estudiantes de Precálculo que contestaron el cuestionario fueron de 31. Se 

trabajó con la escala tipo Likert de 5 puntos (Tabla 5).  

El promedio que obtuvo la percepción del estudiante de precálculo en el área de 

operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional fue de 4.24 y una mediana de 4.33. Ambos valores indican que los 

estudiantes tienen una interpretación positiva en la percepción de las operaciones hacia el 

concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional, como 

lo describe los datos de la Tabla 5. Este es un valor alto dentro del rango de positivo de 

interpretaciones de los datos.  

En la Tabla 7 se presenta el análisis de los resultados descriptivos de la suma de 

los seis reactivos de la Parte II del cuestionario por parte del estudiante de precálculo.  
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Tabla 7 

Datos estadísticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte II del 
cuestionario Percepción de las operaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional  

Variable Media 
aritmética 

Mediana Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación  

Percepción de las  
operaciones del programado 

4.24 4.33 0.55 13.06 

 

Por otro lado, en la percepción del estudiante de precálculo en el área de 

operaciones hacia el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional, obtenemos una desviación estándar 0.55 que corresponde a un coeficiente 

de variación del 13.06%, lo que significa que hubo alta homogeneidad o coherencia en 

las respuestas de los estudiantes del estudio. Es decir, hubo acuerdo en las respuestas 

obtenidas por los estudiantes de precálculo.  

En la Gráfica II se muestra el Histograma de la variable de percepción de las 

operaciones con el programado. La gran mayoría (71%) responde entre 3.75 a 4.75 en los 

reactivos. Por otro lado, un grupo notable (16%) responde 5.0 y un grupo más pequeño 

del 13% responde neutral con una escala entre 3.0 a 3.5.  
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Los hallazgos revelaron que el 87% (n=27) de los estudiantes de precálculo del 

Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico tienen una percepción positiva en 

el área de operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 

programado de álgebra computacional, respondiendo con una escala de 3.75 a 5.0. Esto 

denota un nivel de acuerdo y muy de acuerdo por parte de los estudiantes en las 

respuestas de los reactivos de la Parte II del cuestionario, como se ilustra en la Gráfica II.  

Por otra parte, en la misma gráfica se observa que el 13 % (n=4) de los estudiantes de 

precálculo respondieron entre 3.0 a 3.74, indicando una percepción neutral en el área de 

operaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un programado de álgebra 

computacional.  Esto sugiere que estos estudiantes no expresaron ni de acuerdo ni en 

desacuerdo con los reactivos mencionados de la Parte II del cuestionario. 
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Tercera pregunta de investigación  

La tercera pregunta de investigación fue la siguiente: ¿Cuál es la percepción del 

estudiante de precálculo en el área de representaciones dentro del concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional? Para 

responder a dicha pregunta, se calcularon las estadísticas descriptivas de promedios, 

mediana, desviación estándar y el coeficiente de variación, para la puntuación obtenida 

de la suma de todos los reactivos de la Parte III del cuestionario, titulada Percepción de 

las representaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. Las respuestas 

válidas de estudiantes de Precálculo que contestaron el cuestionario fueron de 31. Se 

trabajó con la escala tipo Likert de 5 puntos (Tabla 5).  

El promedio que obtuvo la percepción del estudiante de precálculo en el área de 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional fue de 4.24 y una mediana de 4.33. Ambos valores, indican que 

los estudiantes, tienen una interpretación positiva en la percepción de las representaciones 

hacia el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional, como lo describe la interpretación de los datos de la Tabla 5; siendo este 

un valor alto dentro del rango positivo.  

En la Tabla 8 se presenta el análisis de los resultados descriptivos de la suma de 

los seis reactivos de la Parte III del cuestionario por parte del estudiante de precálculo.  
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Tabla 8 

Datos estadísticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte III  del 
cuestionario Percepción de las representaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional  

Variable Media 
aritmética 

Mediana Desviación 

estándar 

Coeficiente 

de variación  

Percepción de las 
representaciones del 

programado 
 

4.24 4.33 0.52 12.21 

 

Por otro lado, en la percepción del estudiante de precálculo en el área de 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional, obtenemos una desviación estándar 0.52 que corresponde a un 

coeficiente de variación del 12.21%, lo que significa que hubo alta homogeneidad o 

coherencia en las respuestas de los estudiantes del estudio. Es decir, hubo acuerdo en las 

respuestas obtenidas por los estudiantes de precálculo.   

En la Gráfica III se muestra el Histograma de la variable de percepción de las 

representaciones con el programado. La mayoría (29%) responde entre 4.75 a 5.0 en los 

reactivos. Por otro lado, un grupo notable (58%) responde entre 3.75 a 4.5 y un grupo 

más pequeño del 13% responde neutral con una escala entre 3.25 a 3.50.  
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Los hallazgos revelaron que el 87% (n=27) de los estudiantes de precálculo del 

Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico tienen una percepción positiva en 

el área de las representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 

programado de álgebra computacional, respondiendo con una escala de 3.75 a 5.0. Esto 

denota un nivel de acuerdo y muy de acuerdo por parte de los estudiantes en las 

respuestas de los reactivos de la Parte III del cuestionario, como se ilustra en la Gráfica 

III.  Por otra parte, en la misma gráfica se observa que el 13% (n=4) de los estudiantes de 

precálculo respondieron entre 3.0 a 3.5, indicando una percepción neutral en el área de 

operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional. Esto sugiere que estos estudiantes no expresaron ni de acuerdo ni 

en desacuerdo con los reactivos mencionados de la Parte III del cuestionario. 
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Cuarta Pregunta: 

 La cuarta pregunta de investigación fue la siguiente: ¿Existe relación en la 

percepción del estudiante de precálculo al utilizar un programado de álgebra 

computacional y su percepción en el área de operaciones dentro del concepto de 

funciones lineales? Para responder a dicha pregunta, se calculó la estadística inferencial 

de Coeficiente de Correlación de Pearson para la puntuación obtenida de la suma de 

todos los reactivos entre las variables de la Parte I del cuestionario, titulada Percepción al 

utilizar un programado de álgebra computacional y la Parte II del cuestionario, titulada 

Percepción de las operaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. Las 

respuestas válidas de estudiantes de Precálculo que contestaron el cuestionario fueron de 

31. En la Tabla 9 se muestran los resultados obtenidos de la relación entre las variables 

de la Parte I y II del cuestionario.  

Tabla 9 

Coeficiente de Correlación de Pearson entre las variables de percepción del estudiante 

de precálculo sobre la satisfacción con el programado y la percepción de las 
operaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. 

 

Variable 1 Variable 2 N Correlación  IC de 95% para p Valor p  

Operaciones Programado 31 0.78 (0.59,0.89) 0.00 

 

El estudio reveló una relación estadísticamente significativa. La Tabla 9 muestra 

una correlación positiva alta de r = 0.78 y un p = 0.00, entre las variables de percepción 

del concepto de funciones lineales sobre el programado y la percepción de las 

operaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. Esto significa que no 

hubo correlación negativa. 
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En la Gráfica IV se muestran los datos correlaciones entre estas variables. La línea 

continua representa la normalidad teórica y los puntos son los valores reales agrupados 

alrededor de ella.  

 Por lo tanto, la Gráfica IV se puede apreciar que la respuesta de los estudiantes del 

estudio representa una relación positiva. Se muestra las parejas de la percepción de las 

operaciones al utilizar el programado con la percepción del concepto de funciones 

lineales del programado, se añadido la línea ajustada para mostrar relación alta entre 

ambas respuestas. Por tanto, las variables están relacionadas entre sí. 
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Quinta Pregunta: 

 La quinta pregunta de investigación fue la siguiente: ¿Existe relación en la 

percepción del estudiante de precálculo al utilizar un programado de álgebra 

computacional y su percepción en el área de representaciones dentro del concepto 

de funciones lineales? Para responder a dicha pregunta, se calculó la estadística 

inferencial de Coeficiente de Correlación de Pearson para la puntuación obtenida de la 

suma de todos los reactivos entre las variables de la Parte I del cuestionario, titulada 

Percepción al utilizar un programado de álgebra computacional y la Parte III del 

cuestionario, titulada Percepción de las representaciones al utilizar un programado de 

álgebra computacional. Las respuestas válidas de estudiantes de Precálculo que 

contestaron el cuestionario fueron de 31. En la Tabla 10 se muestran los resultados 

obtenidos de la relación entre las variables de la Parte I y III del cuestionario.  

Tabla 10 

Coeficiente de Correlación de Pearson entre las variables de percepción del estudiante 

de precálculo sobre la satisfacción con el programado y la percepción de las 
representaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. 

 

Variable 1 Variable 2 N Correlación  IC de 95% 

para p 

Valor p  

Representaciones Programado 31 0.80 (0.62,0.90) 0.00 

 

El estudio reveló una relación estadísticamente significativa. La Tabla 10 muestra 

una correlación positiva alta de r = 0.80 y un p = 0.00, entre las variables de percepción 

del concepto de funciones lineales sobre el programado y la percepción de las 

representaciones al utilizar un programado de álgebra computacional. Esto significa que 

no hubo correlación negativa. 
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En la Gráfica V se muestran los datos correlaciones entre estas variables. La línea 

continua representa la normalidad teórica y los puntos son los valores reales agrupados 

alrededor de ella.  

 Por lo tanto, en la Gráfica V se puede apreciar que la respuesta de los estudiantes 

del estudio representa una relación positiva. Se muestran las parejas de la percepción de 

las representaciones al utilizar el programado con la percepción del concepto de 

funciones lineales del programado y se añadido la línea ajustada para mostrar relación 

alta entre ambas respuestas. Por tanto, las variables están relacionadas entre sí. 
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Resumen de los hallazgos  

 Los hallazgos de la investigación se resumen a continuación. El estudio reveló 

que:   

1. El promedio que obtuvo la percepción del estudiante de precálculo dentro del 

concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional fue de 

4.13, lo que significa que los estudiantes tienen una percepción positiva sobre el concepto 

de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. La desviación 

estándar fue de 0.51 que corresponde a un coeficiente de variación del 12.36%, lo que 

significa que hubo mayor homogeneidad y coherencia en las respuestas de los estudiantes 

del estudio. 

2. El promedio general que obtuvo la percepción del estudiante de precálculo en el 

área de operaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un programado de 

álgebra computacional fue de 4.24, lo que significa que los estudiantes perciben 

positivamente las operaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un 

programado de álgebra computacional. La desviación estándar fue de 0.55 que 

corresponde a un coeficiente de variación del 13.06%, lo que significa que hubo alta 

homogeneidad y coherencia entre las respuestas de los estudiantes del estudio. 

3. El promedio general que obtuvo la percepción del estudiante de precálculo en el 

área de las representaciones en el concepto de funciones lineales al usar un programado 

de álgebra computacional fueron de 4.24, lo que significa que los estudiantes perciben 

positivamente las representaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un 

programado de álgebra computacional. El promedio de la desviación estándar fue de 
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0.52, que corresponde a un coeficiente de variación del 12.21%, lo que significa que hubo 

alta homogeneidad y coherencia entre las respuestas de los estudiantes del estudio. 

4. Con relación a la Correlación de Pearson, se calculó la estadística inferencial de 

coeficiente de correlación entre las variables de percepción del concepto de funciones 

lineales al utilizar un programado de álgebra computacional y la percepción del 

estudiante de precálculo en las áreas de operaciones al utilizar un programado de álgebra 

computacional. El estudio reveló una relación estadísticamente significativa y una 

correlación positiva alta entre las variables examinadas de r = 0.78 y un p = 0.00. Esto 

significa que, no hubo correlación negativa. 

5. Con relación a la Correlación de Pearson, se calculó la estadística inferencial de 

coeficiente de correlación entre las variables de percepción del concepto de funciones 

lineales al utilizar un programado de álgebra computacional y la percepción del 

estudiante de precálculo en las áreas de las representaciones al utilizar un programado de 

álgebra computacional. El estudio reveló una relación estadísticamente significativa y 

una correlación positiva alta entre las variables examinadas de r = 0.80 y un p = 0.00. 

Esto significa que, no hubo correlación negativa. 
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Capítulo V 

Discusión  

Este capítulo presenta las conclusiones del estudio basados en el problema de 

investigación: ¿Cuál es la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de 

operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un 

programado de álgebra computacional? También, se discuten los hallazgos del estudio, 

tomando en cuenta el marco teórico y la revisión de la literatura. Además, se presentan 

las limitaciones metodológicas del estudio. Finalmente, proveen recomendaciones para 

los cursos de precálculos y futuras investigaciones. 

Conclusiones 

Luego de llevarse a cabo el estudio, los datos revelaron lo siguiente, respecto a los 

estudiantes de precálculo que participaron del mismo: 

1. Los estudiantes de precálculo tienen una percepción positiva sobre el concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional.  

2. Los estudiantes de precálculo tienen una percepción positiva sobre las 

operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional.  

3. Los estudiantes de precálculo tienen una percepción positiva sobre las 

representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional.  
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4. Existe una relación significativa y una correlación positiva alta entre las variables 

de percepción del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra 

computacional y la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones al 

utilizar un programado de álgebra computacional.  

5. Existe una relación significativa y una correlación positiva alta entre las variables 

de percepción del concepto de funciones lineales al utilizar al utilizar un programado de 

álgebra computacional y la percepción del estudiante de precálculo en las áreas de las 

representaciones al utilizar un programado de álgebra computacional.  

Discusión de los hallazgos 

A continuación, se discuten los hallazgos del estudio. Los mismos están 

fundamentados en el marco teórico y en la revisión de literatura. La discusión se 

desarrolla a través de las preguntas de investigación. 

La primera pregunta de investigación fue: ¿Cuál es la percepción del estudiante 

de precálculo dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional? El estudio reveló que los estudiantes de Precálculo poseen una 

percepción positiva sobre el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de 

álgebra computacional. 

Dicho hallazgo se puede explicar con las conclusiones de los estudios de Avila 

Storer y Solares Rojas (2014), Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (2021), Rojas 

Maldonado (2019), Marcos del Olmo (2016), Rodríguez Soto (2019), Samacá Ramírez y 

Ochoa Camacho (2019), Avalos Siguenza (2019) y Díaz Manrique, Eche Querevalú, y 

Solís Toscano (2021), los cuales resaltaron la importancia y el impacto positivo en los 

estudiantes en el uso de tecnologías educativas, como programados computacionales, en 
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el aprendizaje de las matemáticas. Los estudios de estos autores mostraron programados 

computacionales como ñGeogebraò, ñDesmosò, ñWinplotò, ñEl mundo Interactivo de Zò, 

ñDeriveò, que ayudaron a mejorar la comprensi·n de conceptos matem§ticos en el sal·n 

de clases, fomentaron las habilidades de pensamientos crítico, y aumentaron 

positivamente el interés en el estudiante.  

Por otra parte, Cavero (2006) respalda la idea de que la tecnología puede ser una 

herramienta valiosa para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas. El 

autor sugiere que el uso de la computadora como herramienta de enseñanza puede ser 

positivo en la actitud de los estudiantes hacia las matemáticas, en especial en la 

percepción de su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana. Asimismo, Andrango 

(2012) realizó una investigación con el objetivo de conocer la integración de las 

Tecnolog²as de la Informaci·n y la Comunicaci·n (TICôs) en el proceso de ense¶anza de 

las matemáticas de los estudiantes. El estudio reflej· que el uso de las TICôs en la 

enseñanza de las matemáticas tuvo un impacto positivo en el rendimiento de los 

estudiantes. Además, el autor señala que la introducción de recursos tecnológicos como 

computadoras, ñsoftwareò educativos y recursos en línea permitió a los estudiantes 

interactuar de manera más dinámica y participativa con los conceptos matemáticos. En 

conclusi·n, el investigador, indic· que la integraci·n adecuada de las TICôs en la 

educación matemática puede mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes. 

El presente estudio reveló que los estudiantes participantes indicaron que al utilizar un 

programado de álgebra computacional, es útil y motiva al estudiante en su proceso de 

enseñanza de los conceptos de funciones lineales.  
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Por otro lado, Seeley (2006), Hernández (2008), Simanca Herrera, Abuchar 

Porras, y Velazco (2017) y Barrios Soto y Delgado González (2021), indican que el uso 

de los recursos tecnológicos en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas revela la 

importancia y el potencial que poseen las tecnologías de la Información y la 

Comunicaci·n (TICôs) para mejorar la educaci·n matem§tica. As² mismo, enfatizan que 

las calculadoras, computadoras y otras innovaciones tecnológicas son herramientas 

fundamentales en este campo. 

En fin, Anyor y Abah (2016) investigaron la percepción de los estudiantes sobre 

el aprendizaje móvil en un marco de aprendizaje colaborativo y combinado en 

matemáticas a través de cuestionarios. En el estudio se concluyó que la mayoría de los 

estudiantes tenían una actitud positiva hacia el aprendizaje móvil y que el uso de 

dispositivos móviles en un entorno de aprendizaje colaborativo mejoró su motivación, 

compromiso y comprensión en matemáticas. Además, los estudiantes informaron que 

disfrutaron de la interacción social y la colaboración en el aprendizaje móvil, lo que 

mejoró su comprensión y retención de los conceptos matemáticos. Por otra parte, Aguilar 

(2015) señala en su estudio que la implementaci·n de un ñsoftwareò en la ense¶anza de 

matemáticas puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades analíticas, 

interpretativas y argumentativas. En particular, menciona que ñGeogebraò es una 

herramienta dinámica, gratuita, fácil de usar y actualizable, que puede ser utilizada por 

los profesores como un recurso didáctico para fomentar la capacidad de comunicar y 

representa ideas matemáticas. Además, este programa permite a los estudiantes explorar 

más casos y aumentar su compresión en funciones lineales.  
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El estudio demostró que los estudiantes de precálculo perciben positivamente el 

uso de un programado de álgebra computacional, útil para resolver ejercicios y problemas 

sobre funciones lineales. El estudio demostró que el estudiante de precálculo sabe que 

utilizar un programado de álgebra computacional motiva y es divertido entender el 

concepto de funciones lineales, convencidos del beneficio que aporta, que resulta efectiva 

y dinámica la enseñanza de las matemáticas. Los hallazgos antes mencionados pueden 

explicarse con la teoría de Conectivismo de Siemens (2004 y 2006), la cual postula que el 

aprendizaje es un proceso que ocurre en una red o sistema de conexiones, que la 

tecnología y las herramientas digitales han cambiado la forma en que se lleva a cabo el 

aprendizaje. Según esta teoría, el conocimiento se encuentra distribuido en la red y el 

aprendizaje implica la habilidad de hacer conexiones entre los nodos de información. En 

este sentido, el aprendizaje no se limita al individuo, sino que se extiende a la red de 

conexiones, que incluye personas, fuentes de información, tecnologías y conceptos. Por 

lo tanto, Siemens (2004) concluyó que la forma en que las personas trabajan y funcionan 

cambia cuando se utilizan nuevas herramientas. Por ende, el campo de la educación ha 

sido lento para reconocer tanto el impacto de las nuevas herramientas de aprendizaje 

como los cambios ambientales en los que significa aprender. También, la Teoría de 

Conectivismo proporciona información sobre las habilidades y tareas de aprendizaje 

necesarias para que los estudiantes prosperen en la era digital. 

La segunda pregunta de investigación fue: ¿Cuál es la percepción del estudiante 

de precálculo en el área de operaciones dentro del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional? El estudio reveló que los 
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estudiantes de Precálculo poseen una percepción positiva en el área de operaciones dentro 

del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. 

Dicho hallazgo se puede comparar con los resultados obtenidos por los autores 

Díaz Manrique, Eche Querevalú, y Solís Toscano (2021). Los resultados de su estudio 

indicaron que el uso de un ñsoftwareò educativo llamado ñEl mundo Interactivo de Zò de 

matemáticas tuvo un efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, quienes 

mostraron una mejora en su compresión y desempeño en las operaciones en el tema de 

números enteros. También, los autores mencionan que el enfoque socioconstructivista y 

el uso de herramientas tecnológicas son elementos clave para impactar positivamente a 

los estudiantes en matemáticas.  

Por otra parte, Hernández y Navarro (2017), Vidal Raméntol y Fuertes Camacho 

(2016), Corica y Otero (2007), Anyor y Abah (2016), García Cid, Marban, y Arnal-

Palacián (2020), Reyes, Fonseca, y Gómez (2021), Radovic S. y Pampaka (2023) y 

Pedrosa-Jesús, Casas-Rosal, y Cuida (2020) señalan la necesidad de adaptar las 

herramientas y enfoques pedagógicos para satisfacer las demandas cambiantes de los 

estudiantes, que buscan recursos ágiles, información en tiempo real y retroalimentación 

oportuna sobre su trabajo. También, destacan la importancia de comprender las 

emociones y percepciones de los estudiantes hacia las matemáticas, y cómo estas pueden 

afectar su aprendizaje. Además, enfatizan el valor de las tecnologías, como el uso de 

programas computacionales de matemáticas, para mejorar el aprendizaje de las 

operaciones matemáticas y conocer sus percepciones.   

Por otro lado, Preciado López (2014) mencionó que la utilización de herramientas 

educativas, como el programa computacional ñWinplotò, es una estrategia efectiva para 
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introducir nuevas tecnologías en la educación tradicional. Enfatizó que estos recursos 

tecnológicos apoyan al profesor al enseñar las operaciones matemáticas y reforzar temas 

sin reemplazar los métodos de enseñanza actual. Entre los hallazgos de su investigación, 

indicó que los estudiantes que utilizaron el programa mostraron mayor confianza al 

resolver un ejercicio. Otra revelación de su estudio fue que el programa computacional 

facilitó la compresión del concepto de límite de funciones al presentar las operaciones 

visualmente. Por consiguiente, integrar herramientas computarizadas en la enseñanza, 

como ñWinplotò, enriquece el proceso educativo y favorece el aprendizaje. De igual 

manera, Calder y Campbell (2016) realizaron un estudio donde su objetivo principal fue 

investigar cómo las aplicaciones matemáticas pueden ser utilizadas para involucrar y 

motivar a los estudiantes que tienen dificultades para aprender matemáticas. Los 

resultados del estudio mostraron que los estudiantes disfrutaron de la experiencia de usar 

el programa y encontraron la actividad más atractiva y positiva que el aprendizaje en la 

sala de clases convencional. Además, observaron que los estudiantes mejoraron en su 

capacidad para realizar cálculos de operaciones y también mostraron una mayor 

confianza en sus habilidades matemáticas.  

En fin, Gravemeijer (1999) destaca el potencial que tienen los recursos 

tecnológicos, como los programas de computadoras y las calculadoras, para ayudar en la 

construcción de modelos matemáticos y fomentar la compresión de la matemática formal. 

El autor argumenta que la tecnología puede ser útil para apoyar la construcción de 

modelos matemáticos emergentes, que pueden servir de herramientas para la compresión 

de conceptos de matemáticos más complejos. 
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El presente estudio demostró que los estudiantes de precálculo perciben 

positivamente que al utilizar un programado de álgebra computacional le ayuda entender 

las operaciones sobre los conceptos de funciones lineales. También, el estudio demostró 

que el estudiante de precálculo está consciente que utilizar un programado de álgebra 

computacional le ayuda a entender de forma más efectiva los cálculos de valores de 

funciones lineales. Los hallazgos antes mencionados pueden explicarse con la teoría de 

Conectivismo de Siemens (2006), la cual postula que en lugar de centrarse en el papel del 

profesor como el experto que transmite el conocimiento al estudiante, el conectivismo 

destaca el papel del estudiante como un participante activo en la construcción de su 

propio conocimiento. El estudiante es el rol principal capaz de conectarse con fuentes de 

información y de otros estudiantes mediante la tecnología, para construir y ampliar sus 

redes de conocimiento. Es por esto, que Siemens (2006) menciona el papel del profesor 

como el de un facilitador del aprendizaje, alguien que puede ayudar y alentar a los 

estudiantes a conectarse con información y otros estudiantes de manera efectiva, y que 

puede proporcionar orientación y apoyo en el proceso de construcción del conocimiento.  

La tercera pregunta de investigación fue: ¿Cuál es la percepción del estudiante de 

precálculo en el área de representaciones dentro del concepto de funciones lineales al 

utilizar un programado de álgebra computacional? El estudio reveló que los estudiantes 

de Precálculo poseen una percepción positiva en el área de las representaciones dentro 

del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. 

Este hallazgo puede compararse con el estudio realizado por Castañeda (2019). El 

estudio demostró que los estudiantes pudieron reconocer positivamente las 

representaciones con la utilizaci·n de tabletas multimedia y un ñsoftware Trackerò para 
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analizarlas. Además, concluyó que estas estrategias crean ambientes de aprendizaje 

propicios para la reflexión, generación de ideas, representaciones, interpretaciones, 

conjeturas y el intercambio de experiencias; sobre todo facilitó la compresión del 

concepto de función lineal. Por otro lado, García Cid, Marban, y Arnal-Palacián (2020) 

llevaron a cabo una investigación que se centró en evaluar el uso del programa 

computacional ñGeogebraò en la sala universitaria para ense¶ar estad²stica. Los autores 

aplicaron en su estudio dos cuestionarios para conocer la percepción de los estudiantes 

sobre ñGeogebraò y sus lenguajes de representaciones al usarse. Mencionan que a pesar 

de las percepciones iniciales y la falta de conocimiento previo sobre ñGeogebraò, los 

estudiantes afirmaron una percepción positiva en el uso de este programa computacional. 

Esto les ayudó en el aprendizaje de las nociones y representaciones estadísticas. Además, 

destacaron la facilidad de la herramienta para incorporar datos, obtener representaciones 

gráficas y realizar diversos cálculos y estadísticas; contribuyendo el aprendizaje efectivo 

de los estudiantes.  

Según Aguilar (2015), Skemp (2006), Dubinsky y Wilson (2013), Manfredi 

(2008), Paragua-Morales (2014), Castañeda (2019), Medal Álvarez, Herrera Rodríguez, y 

Cruz Zeledón (2013) y Díaz, Haye, Montenegro, y Córdoba (2015), los docentes deben 

promover un enfoque que aborde diversas representaciones de funciones y la conexión 

entre conceptos, buscando aplicaciones prácticas para que los estudiantes perciban la 

relevancia de lo que están aprendiendo. Estos autores mencionan el uso de los programas 

computacionales de matemáticas para facilitar el uso de diferentes representaciones 

matemáticas y mejorar el aprendizaje. Por consiguiente, enfatizaron un enfoque más 
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contextualizado y creativo en la enseñanza de funciones lineales para que los estudiantes 

desarrollen una compresión más profunda de estos conceptos.  

Por otra parte, Rodríguez Soto (2019) destacó que utilizar el ñsoftwareò 

matemático ñGeogebraò en el álgebra puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en 

sistemas lineales y no lineales, gráficas de funciones y programación lineal. Mencionó 

que el uso del programa computacional en la sala de clase permite a los estudiantes 

analizar e interpretar resultados de manera individual o colaborativa, reduciendo el 

tiempo de cálculo y proporcionando una forma alternativa para resolver problemas, por lo 

que enfatizó que esto resulta en una visualización más clara de los gráficos y una mayor 

participación positiva de los estudiantes.  

En fin, Aguilar (2015) estableció que la utilización de estrategias como la 

modelación y las técnicas de representación, empleando un programa de álgebra 

computacional, ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la capacidad de 

los estudiantes para comunicar y representar ideas matemáticas. Además, mencionó que 

los estudiantes pueden realizar conversaciones entre diferentes registros semióticos, 

incluyendo el verbal, tabular, algebraico y gráfico, en el contexto de funciones lineales y 

afines.  

El estudio demostró que los estudiantes de precálculo perciben positivamente que, 

al usar un programado de álgebra computacional, les ayuda a comprender las 

representaciones de funciones lineales como tablas de valores, pares ordenados, gráficas 

y algebraica. Además, el estudio demostró que el estudiante de precálculo está consciente 

que utilizar un programado de álgebra computacional le facilita entender la necesidad de 

la ecuación para definir las funciones lineales. Los hallazgos antes mencionados pueden 
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compararse con la teoría de APOS de Dubinsky (1991-2013). Dicha teoría es un marco 

teórico que permite el desarrollo de estructuras cognitivas que pueden manejarse con 

etapas de comprensión y conductas al mismo tiempo en el proceso de aprendizaje de un 

concepto matemático. También este marco teórico nos permite revelar el proceso de 

construcción de desarrollo del concepto. En otras palabras, APOS es un marco para 

describir cómo se aprenden los conceptos matemáticos (Oktac y Parraguez Gonzales, 

2010). Asimismo, Siemens (2006) en la Teoría del Conectivismo, describió que el 

conocimiento es fluido y está en constante evolución, y los estudiantes deben aprender a 

navegar y utilizar estas redes de información para construir y actualizar su conocimiento. 

También exploró las implicaciones del conectivismo para la sociedad, sugiriendo que la 

capacidad de crear y compartir conocimiento a través de redes en línea podría 

transformar cómo las personas aprenden y trabajan. Señaló que la Teoría del 

conectivismo puede ayudar a las personas a superar las limitaciones de la educación 

tradicional y la formación basada en silos de conocimiento, y fomentar la colaboración y 

la innovación a través de las redes de información. 

La cuarta pregunta de investigación fue: ¿Existe relación en la percepción del 

estudiante de precálculo al utilizar un programado de álgebra computacional y su 

percepción en el área de operaciones dentro del concepto de funciones lineales? El 

presente estudio demostró que existe una relación positiva significativa y muy alta entre 

las variables de percepción del estudiante de precálculo al utilizar un programado y la 

percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones al utilizar un 

programado de álgebra computacional.  Esto quiere decir que podría esperarse que entre 
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mayor nivel de percepción tienen hacia la utilización del programado de álgebra 

computacional, mayor es la aceptación del uso de estos en las operaciones.  

Olivar y Daza (2007), Poveda y Murillo (2003), (Grisales Aguirre, 2018), 

Puentedura (2013), Vaillant, Zidán, y Biagas (2020) y Roalcaba Caro y Soplapuco 

Montalvo (2021) destacaron que la relevancia de adaptar las tecnologías a las necesidades 

de profesores y estudiantes logra un aprendizaje significativo. Además, indicaron que la 

incorporación de plataformas y herramientas digitales en la enseñanza de las matemáticas 

puede mejorar el aprendizaje, especialmente para estudiantes con dificultades en 

conceptos abstractos y recomiendan diversas herramientas específicas para este 

propósito. Por otro lado, la manipulación de objetos concretos y la utilización de 

tecnología ayudan en el desarrollo de un pensamiento matemático efectivo y en la 

apropiación de los conceptos. Así que, los profesores deben utilizar estrategias didácticas 

innovadoras y recursos tecnológicos para fomentar el interés y la apropiación del 

conocimiento matemático entre los estudiantes (Wagner, Vásquez, Hoyos y Gutiérrez, 

2014).  

 Jama-Zambrano y Cornejo-Zambrano (2016) señalaron que los recursos 

tecnológicos son herramientas que utilizan la tecnología que pueden incluir 

computadoras, calculadoras de alto poder computacional, ñsoftwareò con una variedad de 

comandos y funciones para manipular datos y gráficos. Además, establecieron que los 

recursos tecnológicos pueden ser utilizados para una variedad de tareas, como la creación 

y manipulación de hojas de cálculo, la solución de problemas matemáticos y algebraicos 

mediante programas de álgebra computacional, y la creación y manipulación de gráficos 

y visualizaciones. 
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Por otra parte, Radovic S. y Pampaka (2023) realizaron un estudio donde 

examinaron la relación entre las percepciones de estudiantes sobre el tipo de enseñanza 

en matemáticas y sus emociones, autoconcepto y disposición hacia la asignatura. Los 

resultados de su estudio indicaron que la percepción de una enseñanza centrada en el 

estudiante se asoció significativamente con una identificación positiva, lo que resultó en 

mayores niveles de afectos positivos, autoconcepto positivo y disposición hacia las 

matemáticas en el futuro. Hernández (2008) analizó la relación entre el uso efectivo de 

las nuevas tecnologías y la teoría constructivista. Además, exploró cómo las herramientas 

tecnológicas, cuando se emplean en el proceso de aprendizaje, brindan una experiencia 

excepcional para que los individuos construyan su conocimiento.  

En fin, Mejía Ballesteros (2018) indicó que el uso de recursos tecnológicos 

despertó expectativas y motivación en los estudiantes, al tiempo que les permitió 

desarrollar habilidades en el manejo de herramientas como calculadoras gráficas y 

programas computacionales de álgebra y geométricos. También, que la implementación 

del trabajo en equipo demostró seguridad entre los estudiantes y facilitó la participación 

de aquellos que son más introvertidos. Además, concluyó que la utilización especializada 

de un programa computacional de matemáticas permitió que los estudiantes avanzaran en 

su proceso de aprendizaje significativo, ya que pudieron interpretar resultados.  

La quinta pregunta de investigación fue: ¿Existe relación en la percepción del 

estudiante de precálculo al utilizar un programado de álgebra computacional y su 

percepción en el área de representaciones dentro del concepto de funciones lineales? 

El estudio demostró que existe una relación positiva significativa y muy alta entre las 

variables de percepción del estudiante de precálculo al usar un programado de álgebra 
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computacional y en las áreas de representaciones. Esto quiere decir que podría esperarse 

que entre mayor nivel de percepción tienen hacia la utilización del programado de 

álgebra computacional, mayor es la aceptación del uso de estos en las representaciones.  

Este hallazgo concuerda con el estudio realizado por Fiallo y Parada (2015). En su 

estudio evaluaron el impacto de la utilizaci·n del programado computacional ñGeogebraò 

en el desarrollo del pensamiento variacional en un curso de Precálculo universitario. El 

estudio demostr· que la utilizaci·n de ñGeogebraò en el curso de Prec§lculo tuvo un 

efecto significativo en el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes. 

Además, el estudio reflejó que la interacción con esta herramienta tecnológica les 

permitió una compresión más profunda y visual de conceptos matemáticos, 

especialmente aquellos relacionados con cambios y variaciones en la funciones y 

gráficas. En conclusión, los investigadores, señalaron que la utilización de un 

programado computacional ñGeogebraò como apoyo en un curso de Prec§lculo mejor· el 

desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes, lo que tuvo un impacto positivo 

en su comprensión de conceptos matemáticos y en su habilidad para resolver problemas 

matemáticos.  

Según Manfredi (2008), el análisis de funciones se basa en la relación entre 

conjuntos y sus representaciones gráficas en ejes cartesianos. Además, establece que, a 

medida que se alcanza un mayor nivel de educación, la compresión se vuelve más 

abstracta. Manfredi (2008) concluye que las funciones buscan establecer conexiones 

entre conceptos generales y lineales en relación con nuestra vida cotidiana. Asimismo, 

López (2018) menciona que para que los estudiantes puedan utilizar diferentes formas de 
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representaciones matemáticas y convertir entre ellas, es necesario crear condiciones 

adecuadas que faciliten estas transformaciones.  

Por otra parte, los autores Simanca Herrera, Abuchar Porras, y Velazco (2017) 

concluyeron en su estudio que el propósito de cualquier herramienta tecnológica, 

incluyendo un programa de álgebra computacional aplicada en la educación, es mejorar 

los esquemas cognitivos, establecer estrategias más efectivas para avanzar en el 

aprendizaje, crear un ambiente de aprendizaje que sea agradable y motivador, y fomentar 

el deseo de aprender, con el fin de mejorar la calidad del aprendizaje. Además, indican 

que todas las herramientas tecnológicas son susceptibles de ser mejoradas y combinadas 

con otras herramientas y, utilizadas con diferentes estrategias en diversos contextos, 

pueden contribuir a un aprendizaje más efectivo y significativo.   

De igual manera, Marcos del Olmo (2016) indicó que el programa computacional 

ñDesmosò es una herramienta valiosa para los estudiantes de matem§ticas, ya que les 

permite explorar de manera interactiva la relación entre las funciones matemáticas y sus 

representaciones gráficas, lo que ayuda a mejorar su compresión de los conceptos 

matemáticos. Además, reflejó que este programa funciona como una calculadora gráfica 

en línea y facilita la tarea del profesor, al presentar conceptos aparentemente abstractos e 

inaccesibles de manera atractiva e intuitiva para los estudiantes.  

En conclusión, esta investigación estudió la percepción del estudiante de 

precálculo en las áreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de 

funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. Los datos 

revelaron que los estudiantes de precálculo tienen una percepción positiva sobre el 

concepto de funciones lineales al utilizar un programado de álgebra computacional. 
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También, que los estudiantes de precálculo tienen una percepción positiva en las áreas de 

las operaciones y las representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar 

un programado de álgebra computacional. Además, el estudio reveló que existe una 

relación significativa y muy alta entre las tres variables del estudio. 

Por otra parte, los promedios de percepción de las representaciones hacia el 

concepto de funciones lineales fueron más altos, lo que también se corrobora con el 

histograma (Grafica III), lo que indica que la satisfacción positiva de los estudiantes 

parece ser las representaciones de las gráficas, tablas de valores y pares ordenados.  

 

Limitaciones metodológicas de la investigación 

 La presente investigación presentó varias limitaciones metodológicas. Las mismas 

se presentan a continuación.  

1. Los participantes de este estudio formal se restringieron exclusivamente a 

estudiantes de precálculos matriculados en la Universidad de Puerto Rico, Recinto 

de Humacao.  

2. Por consiguiente, los hallazgos no pueden extrapolarse al conjunto del Sistema de 

la Universidad de Puerto Rico ni a otras instituciones educativas. 

3. La muestra de estudiantes fue reducida, ya que la participación consistió en dos 

secciones de los cursos de precálculo del Recinto de Humacao. No obstante, la 

muestra cumplió el tamaño mínimo necesario para llevar a cabo conclusiones 

válidas en estudios cuantitativos.   

4. Dado que la muestra no fue tomada al azar, las conclusiones solo pueden aplicarse 

a estas secciones específicas. No obstante, como no se ha influenciado a los 
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estudiantes matriculados en dichas secciones, se puede aceptar cierta aleatoriedad 

en la muestra.  

Recomendaciones para las clases de matemáticas   

 Como recomendaciones se presentan las siguientes: 

1. Antes de incorporar programas computacionales en las clases de Precálculo, es 

fundamental asegurarse de que los estudiantes comprendan y dominen los 

conceptos de manera manual en ejemplos sencillos.  

2. Promover el uso de programas de álgebra computacional en las instituciones a 

través de talleres, seminarios y propuestas para enriquecer el proceso de 

enseñanza en los cursos de Matemáticas.  

3. Presentar los hallazgos de este estudio a la comunidad estudiantil de los cursos de 

precálculo en instituciones educativas tanto privadas como públicas de Puerto 

Rico. 

4. Difundir los resultados de este estudio en publicaciones profesionales del campo 

de las matemáticas. 

 

Recomendaciones para futuras investigaciones 

1. Realizar el estudio en otros recintos de la Universidad de Puerto Rico que no 

participaron inicialmente.  

2. Ampliar esta investigación a otras instituciones privadas de Puerto Rico para 

llevar a cabo un análisis comparativo.  

3. Repetir el estudio dentro de otros conceptos de matemáticas del curso de 

precálculo.  
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4. Aplicar el cuestionario o uno similar a las áreas de avalúo de los cursos de 

matemáticas universitarios.   

5. Efectuar el estudio con un enfoque cualitativo. 
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Apéndice A. 

Cuestionario Percepción del estudiante de precálculo en las áreas de operaciones 

y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar  

un programado de álgebra computacional  

(Moreno-Orta, 2023) 
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Apéndice B.  

Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional del  

Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico  
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Apéndice C. 

Certificado CITI  
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Apéndice D. 

Carta de invitación para estudiante 
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Apéndice E. 

Carta para padres de estudiantes del estudio 
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Apéndice F. 

Carta y consentimiento para profesores colaboradores del estudio   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

150 
 

 



   

151 
 

 

 

 



   

152 
 

Apéndice G. 

Hoja de consentimiento informado para participantes del estudio 
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Apéndice H. 

Hoja de asentimiento informado para participantes del estudio 
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Apéndice I. 

Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional  

de la Universidad Interamericana de Puerto Rico para el estudio formal 
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Apéndice J. 

Solicitud de autorización para el estudio a rector/a 
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Apéndice K . 

Carta de solicitud al panel de expertos 
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Apéndice L . 

Hoja de cotejo para la validación del cuestionario y análisis de reactivos 
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Apéndice M. 

Hoja de validación del cuestionario y análisis de reactivos 
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Apéndice N. 

Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional  

de la Universidad Interamericana de Puerto Rico para el estudio piloto 
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Apéndice O. 

Carta para rector/a del estudio piloto 
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Apéndice P. 

Carta de autorización para realizar estudio piloto 
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Apéndice Q. 

Carta de aprobación de la Junta de Revisión Institucional del  

Recinto de Arecibo de la Universidad de Puerto Rico para el estudio piloto 
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Apéndice R. 

Carta de invitación para estudiante del estudio piloto 
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Apéndice S. 

Carta para padres de estudiantes del estudio piloto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

198 
 

 


