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Resumen

El estudiodetermird la percepcion del estudiante de precéalculo en las areas de
operaciones y representaciones dentro del concepto de funichmadss al utilizar un
programado de algebra computacior®l marco teérico se fundamemtddosteorias.
Estas fueronTeoria APOSJle Dubinsky(1991-2013 y la Teoria de Conectivismo de
George Siemens (2006).

Se utilizoun disefio no experimental, de naturaleza descriptiva y correlgciona
con un enfoque cuantitativin este studioparticiparon de forma voluntarid 3
estudiantes dBrecalculadel Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Reo.
utilizé un cuestionario para recolectar los datos, el cual se admiaistatsala de clases
a estudiantede precalculoEn el instrumento se midieron las varialdepercepciérdel
concepto de funciones linealalsutilizar un programao de algebracomputacionay la
percepcién de las operacionekas representacionas utilizar dicho programékl
instrumento fue desarrollado por la investigadora.

Para responder a las preguntas de investigacion se utilizaron estadisticas
descriptivasde medidas de tendencia central: media aritmética, mediemragy medidas
de dispersion satilizaron la desviacion estandar yoeleficiente de variacioif.ambién,
se utilizéel Coeficiente de Correlacion de Pearson. Los datos recopilados se analizaron
mediante el paquete estadistMmitab version 22.1.0 pard/indows.

Luego de llevado a cabo el estudio, los datos revetzwerios estudiantes de
precalculo tienen una percepcion positiva sobre el conceftmdenes lineales al
utilizar un programado de algebra computacional. También, que los estudiantes de
precélculo tienen una percepcién positiva en las areas de las operaciones y las
representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utiligeogramado de
algebra computacional. Ademas, el estudield que existe una relacion significativa y
una corredcion positiva alt@ntre las tres variables del estudio.

Algunas recomendaciones ofrecigasga las clases de matematisan:1. Antes
de incorporar programas computacionales en las clasaatéenaticasesfundamental
asegurarse de gue los estudiantes comprendan y dominen los conceptos de manera
manual.2. Promover el uso de programas de algebra computacional en las instituciones a
travésde talleres, seminariospropuestas para enriquecer el proceso de ensefianza en los
cursos de matematicas.Presentar los hallazgos de este estudio a la comunidad
estudiantil de los cursos deatematicagninstituciones educativaantoprivadascomo
publicas de Puerto Rico.

Por otra parte, entre lascomendaciones para futuras investigacisoes
1. Realizar el estudio en otros recintos de la Universidaeugeto Rico que no
participaron inicialmente2. Ampliar esta investigacion a otras instituciones privadas de
Puerto Rico para llevar@bo un analisisomparativo3. Aplicar el cuestionario o0 uno
similar a las areas de avallo de los cursamaematicas universitarios. Efectuar el
estudio con un enfoque cualitativo.
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Capitulo 1.
Introduccién: Planteamiento del Problema de Investigacion
Estainvestigaciordetermnd la percepcién del estudiante de precélculo en las
areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de fuir@atesal
utilizar un programado de algebra computaci@maél proceso de ensefianza
aprendizajeEn este capitulese expisieronlos antecedentese plantdel problema de la
investigacion y su propositd?or ota parte, se rostro la justificacion del estudio, el

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

Antecedentes

Avila Storer y Solares Rojas (201ghialamue, dirantelas ultimas décadaks
avances tecnoldgicos han tenido un gran impacto en la enseftalazamatematicakos
autores mencioman que lasestrategiagradicionales para estudiar, operar y representar
conceptos matematicos han evolucionado considerablemente griactasnologia. En
el pasadohubodiscusiones sobre el uso de calculadoras electrénicas en las aulas durante
las décadas de 1980 y 198 embargo, B la actualidad, se considera el uso de
programaosmatematios pararealizar eficientemente tareas que antes se consideraban
dificiles o avanzadas. El uso de estos programas permite a los estudiantes liberarse del
detalle de la técnica manyadra hacer matematicas, lo quantribuyea centrarse en los

conceptos y aplicaciones matematicas de manésefectiva.

AdemasAvila Storer y Solares Rojas (201@lantean la discusion sobre qué
conceptos son fundamentales para los estudiantes y como llegar a ellos si el dominio de

las operaciones basicas no es necesario para resolver los problemas de matematicas.



Sefnalamue esmportante que los estudiantes dominen el uso de las computadoras y los
programas especializados para tener éxito en el mundo actual y en elPotuntro

lado, los autores indican que la tecnologia no reemplaza ni altera los conceptos basicos de
las matematicas, sino que proporciona herramientas para célculo y graficos que antes
eran inaccesibles. Por lo tanto, las reflexiones previas sobradacg@henmatematica

siguen siendo relevantes y necesitan adaptarse a la realidadAciiaabtorer y Solares

Rojas, 2014)

Freudenthal (1973ostuvoque las matematicae basan eel sentido coman y
gue se puededesarrollar habilidades matematicas a travgsagemas basades
situacionesle experienciareales paréos estudiantesAdemas, afirmé quika tecnologia
refleja el cambio en la realidad a lo largo tienpo.El autor planta una vision
innovadora y progresiva de la ensefianza de las matematicas que enfoca la importancia de
la experiencia personal y las necesidgutésticasde los estudiantes

De acuerdo cofsravemeijel(1999)es crucial que se fomente la creacion de
modelos en la educaci@mmatematica, particularmente los que incorporan recursos
tecnoldgicosSegun 8 trabajg los problemas cuidadosamestdeccionados quse
establecen en un contexto que los estudiantesiygremen pueden llevar a una
compresiorconceptual profunda y transferible que les permite crear sus propias
representacionegratematicas

SegunLagrangg(1999)es comun escuchar que algunos profesores e
investigadores argumenten que el uso de las calculagi@fisaso programas
matematicos puede perjudicar el aprendizaje y la ensefianza de precalculo de los

estudiantes, ya que no les proporciona una compresion clara de las técnicas matematicas



y algoritmos que subyacen en los calculos y resultadwsbién el autor argumenta que,

si se usan de manera adecuada, las calculadoras pueden mejorar la compresion de los
estudiantes de los conceptos mateméaticos, fomentar la exploracion y la experimentacion,
y ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades temtes en el manejo de la

tecnologia.

Por otro ladoHeid (1988)espalda el uso de los recursos tecnoldgicos y afirma
gue el usale calculadoras no impide el encuentro de los estudiantes con el razonamiento
matematicoPor ejemplo, en su trabajo, aungue no se mencion6 de manera explicita el
concepto de un fAsoftwareo, |l a mayorza de
enfocaron en promover una manera particular de usar la tecnologia. De manera mas
especifica, se enféeen averiguar el impacto que tendria una falta de énfasis en las
habilidades algoritmicague tien@ los estudiantesobre su conocimiento de contenidos
matematicosArgumentoque la ensefianza tradicional de célculo, que se centra en el
desarrollo de habilidades algebraicas y trigonométricas, puede norgesdiectiva para
los estudiantes que estan interesados en aplicar el calculo en campos como la fisica, la
ingenieria o las ciencias sociales. Heid (1988) wsopn enfoque alternativo para
ensefiar calculo, en el que los estudiantes tradyegam proyectos practicos queqerian
la aplicacion del calculo en contextos del mundo real. Este enfodpas@ el uso de
la conmputadora como una herramienta para ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades y conceptos clafnel calculo aplicadoTambiéndiscutiécomo la
tecnologia puede ayudar a los estudiantes a explorar y experimentar con conceptos de

calculo de manera mas interactiva y atractiva



Por otra arte,Monsalve Patifio (2008)estaé la importancia deue los
facilitadores de aprendizajke las matematicas se adaptemahdotecnoldgico actual
para motivar a los estudiantes y generar un aprendizaje significativo. El autorgsesiala
es necesario estar a la par de los estudiantes para captar su atencién y ofrecer espacios de
aprendizajejue sean relevantes y atractivos para efosste sentido, la tecnologia se
convierte en una herramienta valiosa para la ensefianza de las matematicas en el contexto
actual.MonsalvePatifio (B08)concluy6 en su estudio que el uso de mediadores
didacticos, especialmente la tecnologia, puede ser de gran ayuda para la ensefianza de la
factorizacion y la compresion de las matemaéticas en general, y que los facilitadores del
aprendizaje deben estar disgtos a explorar nuevas estrategias para facilitar el

aprendizaje de sus estudiantes.

Guzmany Castro(2005)hablan sobre laplicacién de la teoria de las
inteligencias multiples en sklonde clases. Al ensefiar matematicas y otras asignaturas
es importante tener en cuenta que los estudiantes tienen diferentes formas de aprender y
represetar la informacién. Los autor@estacan que la teoria de las inteligencias
multiples sugiere que los estudiantes tienen habilidades y capacidades diferentes en areas
como la légica matematica, la linguistica, la visesphacial, la interpersonal, entieas
Mencionarmgue,al disefiar estrategias de ensefianza, es importante considerar la variedad
de herramientas y recursos disponibles, como la tecnologia y los programas educativos,
para ayudar a los estudiantes a representar y comprender la informacion de una manera

gue les reulte mas accesible.



Borba(2021)hace mencigmguela pandemia del Cowd9 gened un cambio
significativo en la forma en que Bevo a cabo la agenda de la educacion matematica, lo
gue ha resultado en un mayor uso de la tecnologia digital en la educacién y el aprendizaje
en lineaEste aumento en el uso de programas computacionales y herramientas de
tecnologia educativa en las clases de matemdtecasiesto de relieve la importancia de
la tecnologia en la educacidfl autor explora diferentes enfoques para la educacion
matematicagomo la educacion en linea, el aprendizaje basado en juegos y el aprendizaje
movil. También discute como tacnologia puede personalizar el aprendizaje y
proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiaSiasembargoreconocegue
estotambiénha tenido sus beneficios y desafjoguela interaccion humansigue siendo

importanteen la enseflanzie las matematicas.

Por otro ladpSaleh AlabdulaziZ2021)investigh como la pandemia de COVAD
19 haimpactadcenla educacion matematica y como la tecnologia digital puedeaer
herramienta parmejorar la ensefianza y el aprendizBjeautor ambiénidentifico los
desafios que tanjarofesorecomo estudiantdsan enfrentaddurante la pandemia y
como el uso de herramientas digitales, tales como plataformas en linea,
videoconferenciag A s odetlucativis puedeayudar a superkns. Los resultados del
estudio nostraon una variedade tecnologia digitalsutilizadas en la educacién
matematicatales comdecnolajias moéviles, pantallas tactiléabletas digitales y
sistemas al gebraicos de c¢ o ngfMaplediduPAsDo, ( CAS)
fiMathCADO, fiDerivedy fiMa x i nAdemas, se destatdrespuesta instantanea y

positiva del aprendizaje digital en la educacion matemébakeh Alabdulaziz, 2021)



Simanca Herrera, Abuchar Porrgd/elazco(2017)destacaren su investigacign
guela ensefianza del algehbnaplica un altonivel deabstracciory quela transicion
desde la aritmétican la que se trabaja con nimerepresenta uimportantesalto
cognitivoparael estudianteTambién sefialan quka tecnologigpuede aumentar ain mas
este nivel dabstracciordebido a la presencialdeedio virtual adicionalSin embargo,
los autores sefalan queréalidad virtuapuede proporcionanediospararepresentar
conceptos abstractos denera mas concreta. Por otro lado, los autores argumentan que
lasTecnologias de la Informacion y la ComunicacidlC) pueden ser herramiesta
poderosapara mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Segun su estudio, el uso de las TIC y un programa computacional puede fomentar la
creatividad y la participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, asi como
mejorarsu capacidad para resolver problemas y tomar decisiones informadas. El uso de
las TIC, en particulagl uso de un programa computacional puede ser una herramienta
atil para mejorar el aprendizaje de los trinomios y promover una compresion mas
profunda y significativa de los conceptos matematicos en gds@ranca Herrera et al.,
2017)

Argudo Ortiz(2013)afirmé que las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TICpueden ser de gran ayuda para mejorar la compresion de conceptos
geomeétricos y para fomentar la resolucion de problemas. Sin embargo, el éxito del uso de
las TIC en el aprendizaje de la geometria depende de factores como la calidad de los
recursos educatds utilizados, la habilidad del docente para integrar las TIC en su

ensefanza, la motivacion y habilidad de los estudiantes para utilizar estas herramientas.



Por otro ladoArgudo Ortiz (2013 utiliz6 en su estudiel programado de algebra
computaci onal AfGeogebrao y una metodol og?a
aprendizaje de los estudiantes de secundaria. Los estudiantes realizaron actividades
pr8cticas en el sal - n deeadelsreas0 ugarla zexrgloc
comprender los conceptos matematicos. Los resultados indicaron que el uso del
programado fAnGeogebraodo mejor- significativa
permitiendo a los estudiantes explorar conceptos y realizar ejerciaivsnga
interactiva. También, el autor aplicé un cuestionario de percepcigmatghmado
ARGeogebrao a | os estudiantes para evaluar
estudiantes informaron que encontraron la herramienta utillyd&asar. Argudo Ortiz
(2013)concluy6 que el estudio destaco el potencial de las TI(byogkamado
ARGeogebrao para mejorar el aprendizaje de
ensefianza de las matematicas.

Bagni(2004)indicaen su estudigue el concepto de funcion es un elemento
fundamental en los curriculos de matematicas en el campo universitario y que su
importancia es notable desde el punto de vista histérico. Por otra parte, menciona que
flobservaun crecimiento progresivo en la importancia del concepto de funcién
relacionado con el analisis de relaciones entre las operaciones sobre la xariable
comportamiento de una varialj@ependiente de 0Los recursos tecnoldgicos y
programas computacionales pueden brindar a la ensefianza y aprendizaje una manera mas

dinamica de transmitir esos concepidagni, 2004)

Por otra parte, Bagni (2004) realiz6 un estudio que presenta una experiencia de

ensefianza sobre funciones en una escuela secundarigeitinaen la que se utilizé



una metodologia basada en la resolucién de problemas que incorpora el uso de la
tecnologia y uprogramadale algebra computacional. La investigacion se desarrollo a
través de un estudio de caso, en el que se trabajo con un grupo de estudiantes de tercer
afo de secundaria y se evaluo el impacto de la estrategia en el aprendizaje de las
funciones por parte des estudiantes. Los resultados del estudio mostraron que la
estrategia propuesta permitio a los estudiantes comprender mejor los conceptos de
funcién,variable y grafico, y desarrollar habilidades para resolver problemas y tomar
decisiones informadas en situaciones matematicas. Ademas, la experiencia fue valorada
positivamente por los estudiantes y el profesor involucrado. Bagni (2004) concluyo6 que
la metodologia utilizada fue efectiva para mejorar el aprendizaje de las funciones y que el
uso defiiGeoGebra, especificamentein programado de algebra computacipregul

muy util para visualizar y explorar conceptos matematicos.

Nieto y Ramos (2014levaron a cabaina investigaciopara evaluacomo la
visualizacién de funciones de dos variables pusedmejorala mediante alsodel
programa computacional finMerditdriesanla tUniversidad ¢ o n
de GranadaEspafiaUtilizaron unaprueba escritpara medir la efectividad de la
visualizacién de funciones de dos variablens resultadogdicaronque los estudiantes
gue utilizaron el progr ama gnongj@r deseapeiico n a |
en la comprension y representatide los conceptpademasde reportamayor
satisfaccidon y motivacion en el procesmaprendizajeLos autoresugerenque el uso
del programa computacional AMat hemati cabo
ensefanza tradicional en el salon de clgsesjorar la visualizacion de funciones de dos

variables.
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Otra investigacion efectuada pdarcos del OIm@2016)se enfocé en el uso de
|l a calculadora gr8fica en | 2nea fAiDesmoso p
estudiantes de tercer afio de educacioén secundaria en Espafia. El propdsito del estudio fue
explorar el impacto del programa de algebra computacioftae s mos 6 en | a ens
aprendizaje de las matematicas, especificamente en la compresion de conceptos de
funciones y graficas. Marcos del Olmo (2016) realizé una investigacién en la que se
compard el desempefio y la percepcién de los estudiantelizal @i programa
ADesmosoO en su proceso de ensefanza. Los r
el programado tuvo un mejor desempefo en la compresion de los conceptos de funciones
y graficas, y una percepci@ndspositiva de su experiencia de aprendizaje. El autor
concluy6 que el uso de un programado de algebra computaciomad la calculadora
gr 8fi ca en ,esfunacharramiddta galiosagara la ensefianza de funcionesy
graficas, ya que puede ayudar a los estudiantes a comprender mejor los conceptos
matematicos y fomentar la colaboracién y la discusion en el salon de(blasess del

Olmo, 2016)

Por otro ladoBaque, Guerrero, Mendoza, Quintap&8aque(2021)investigaron
el i mpacto del programa ¢ o0mp utnatemaicaear AGeo
estudiantede primer afio de bachillerato del Distrito 09D06 de Guayaquil, Ecuador. El
propésito del estudio fue mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en
matem8ticas a trav®s del uso de fAGeoGebrabo
instrumento utilizad@ara medir el impacto fue una prueba de matematicas disefiada por
los investigadores. Los resultados mostraron que los estudiantes que recibieron ensefianza

con el programado AGeoGebrado obtilosi eron me



estudiantes que recibieron ensefianza tradicional. Ademas, los estudiantes informaron que
AGeoGebraodo fue una herramient Baduedatdl., vy f §ci
2021)sugrieronque el s o d e |l programa computacional A C
educativa puede mejorar el aprendizaje de las matematicas en estidiigniener afio

de bachillerato

Los autoreg\gbo-Egwu, Abah, y Abakpa (2018gvaron a cabanestudio
tituladoiPerceptions of TecAugmented Learning in Basic Mathematics among
University Students: A Case of Matidgebra Tools e WUnivérsidad Federal del
CentreNorte de NigeriaEl propdsito del estudio fususcultatas percepciones de los
estudiantes universitarios de primer afio cuando se utiliza la tecnologia en una clase de
Mateméticas Bésica, especificamemtediantee | uso de fAMatrix Al geb
adminig r The TechAugmented Learning Questionnaire (TAbQ) a | a pobl aci - 1
instrumento para la recopil@ti de datosL.os autores se centan en cOmo la tecnologia
puede mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y su actitud hacia las
matematicasAdemas enfatizan que la tecnologia transformadda forma en que

aprendemos y procesamos la informadiégbo-Egwu et al., 2018)

Por otraparte, bsresultados del estudio dggbo-Egwu et al(2018)indican una
altapercepcion positiva de la tecnologiatrelos estudianted.os participantes
expresaron que le gustaban las actividades de aprendizaje tecnolégicamente aumentadas,
y que serian un alto sentido de ssificcion y logro. Tamhén, aceptaron que el enfoque
utilizado en el cursmejord lashabilidades computacionalds los estudiantesles

permitié trabajar a su propio ritmo para alcanzar lo objetivos de aprendizajéltifar,
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los autores recomendaron que la instruccién en el aula se pldaifingdorno a las
herramientas tecna@jicas disponibles para enriquecer la experiencia de aprendizaje de

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

Sepulveda Obreque, Oyarzun Burgos, Eliaxicoy,y Opazo Salvatierré2017)
llevaron a cabo uastudiocuantitatio, descriptivo y transversal sobia percepcion de
los estudiantes de educacion basica municipalieacdonce escuelas de dos ciudaidies
la regbn de Los LagaenChile, acerca de la ensefianza de las matematioaautores
administraron un cuestionario a estudianteségnso y octavagrado para conocsus
opinioressobre la ens@nza de las matadticas. Logesultadosndicaron que los
estudiantes perieron a sus profesores como exigenomprasivos, dispuestos al
didlogoy valoraon positivamente la capacidad de los profespega explicar el mismo
contenido de manera diferente y presentar los contenidos de manera aactiva.
embargoSepulveda Obreque et £017)sdialo que los estudianteaostrarormayor
motivacibn y mejor desem® en mater&icas cuando se utilizanétodos pedaggicos
mas participativos entrado®n el aprendizaje significativhos autoresugirieron
recomendaciones para mejorar la éiasea de las mateiticas en la educaan basica en
Chile, destacando la importancia de la forrdaciontinua de los profesoresy la
implementaadn de metodoloigis peda@gicas innovadoras.

Asi mismo,Hernandez y Navarro (201lf¢varon a cabo una investigacion de las
percepciones de los estudiantes universitarios sobre el uso del ordenador personal y otros
recursos tecnoldgicos en el salon de clases. El objetivo principal del estudio fue explorar
el grado de uso y la opinion tes estudiantes sobre la utilidad del ordenador personal y

otros recursos como complementos de las metodologias tradicionales de ensefianza en la
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sala universitaria. Los autores realizaron un cuestionario como instrumento para recopilar
los datos de estudiantes universitagae pertenecian a diversas areas de conocimiento

en una universidad espafiola. El cuestionario se enfoco en las opiniones de los estudiantes
sobre el uso de los ordenadores portétiles, valoracién de la informacion, inconvenientes y
otros recursos electr@us en el salon de clases. Los resultados mostraron que la mayoria
de los estudiantes utilizaban sus ordenadores portatilastddas clases, principalmente

para tomar notas y buscar informacion. Ademas, los autores destacan que los estudiantes
consideraron que la tecnologia podia mejorar la participacion y la motivacién en el salon
de clasegdernandez y Navarro (2017) concluyeigure los estudiantes universitarios

tienen una actitud positiva hacia el uso del ordenador personal y otros recursos
tecnoldgicos en el salon de clases, y creen que puede mejorar la calidad de la ensefianza y

el aprendizaje.

Villacis Montoya, Jacome Vélez, Lopez ChigaCérdova Alarcon(2023)
realizaron una investigacigrara evaluar el impacto tee aplicacién deprogramalo
comput acecioqgreailaa€iaza defunciones linealea estudiantes de décimo
grado en una escuedaEcuador. El objetivo del estudio fue analizar si el uso del
programado computacional mejoraba el aprendizaje de funciones line&dss de
estudiantes en comparacion con el enfoque tradicional de enselfiahaaitores

desarrollaron actividades de aprendizajey evaluaron el nivel del conocimiento y

compresion de los estudiantes través deuna prueba final depreguntas abiertas LoS
resultados mostraron que el uso de NnGeogeb
de los estudiantes en la compresion, represémtggiesolucon de problemas de

funciones linealesTambién, encontraron que los estudiantes percibieron que alelso
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programado computacioni@sfacilité su aprendizajg la compresiéon de las funciones

lineales.Los autoresancluyeronque elusodplr ogr amado computaci ona
puede ser una herramienta valiosa para mejorar la ensefianza de funciones lineales y
promover un aprendizaje mas activo y participativo por parte de los estui4hitess

Montoya, Jacome Vélez, Lépez ChigaCdérdova Alarcén, 2023)

Problema de investigacion

Tomando en cuenta los antecedentes presentados, surgié la necesidad de analizar
¢, Cual es Ipercepcidn del estudiante de precélculo en las areas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciameaes al utilizar un programado de
algebra computaciorfaEl uso dda tecnologiaen la educacion es cada vez mas
importante en nuestsociedad actual y futuf@rgudo Ortiz, 2013)Por lo tanto, es
responsabilidad des profesores incorporar recursos tecnologicos y programas
dinAmicospara mejorael proceso densefianzg aprendizajelo que permitira quios
estudiantesengan un mayor control sobre su propio aprendizaje y aumenten su
autonomia e iniciativa person@rgudo Ortiz, 2013)Para lograr esto, es fundamental
quelos profesoreseanconscientes de las diferentes forrdasprendkzaje de los
estudiantey adapénsu ensefianzalasnecesidademdividualesde cada ungGuzman
y Castro, 2005)Un ejemplo de un programa que puede ser util para mejorar la
comprension y representaciones de conceptos matematicos compfejbbees he mat i ca o
el cual ofrece muchas posibilidadggficas, de factorgsdesarrollo algebraico, y

permite obtener imagenes de la grafica de una furfdlioy Ramos, 2014)

13



Por otra partesegunSepulveda Obreque et §2017)estudios hamlemostrado
guemuchosestudianteso valoran adecuadamente la importancitadenatematicas en
la sociedad modeandebido a quea menudpse les ensefia de forma mondtona y poco
interesante, lo que resulta en una falta de motivacion y un bajo nivel de comgesion
puedellevar a dificultades para aprender y una percepcion negativa hacia las matematicas
por parte de los estudiantg&epulveda Obreque et al., 201E3¥ por esto que otros
estudioshan demostrado como la tecnologia puede ser una herramienta Gtil en la
educacion y como el uso geogramacomputacionsdsc o mo fi Geogebrao pued
el aprendizaje de los estudiantes en areas como las mater{\tleas Montoya et al.,
2023)

Toffler (1980)predjo que,en el futurglos analfabetos ngeriaraquellos que no
supieranleer o escribir, sino aquellos que nwieranla capacidad de aprender,
desaprender y reaprender. Para construir un futuro sosteniblenateégportar algo al
futuro. Esdecir, crear conocimiento util que pueda ser apli@ldoeconomia y
educacionefuturas(Cornella, 2009)Por otro ladoMonsalve Patifio (200&)estaca que
la educacion debe ser vista como un desafio y que es importante que los profesores
busquen las mejores estrategias para ayudar a sus estudiantes a enfrentar las situaciones
cotidianasEl autortambién afirmajue el aprendizaje significativo se logra al enfocarse
en las necesidades individuales de los estudiantes y nerstddinalizacion de los
contenidos.

Por otra parteMarcos del Olmd2016)destacajuelosestudiantesictuales
forman parte déa generacion digital que estd acostumbrada a convivir con dispositivos

informaticos y de comunicaci6is importante aprovechar esta disposicion favorable de
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los estudiantes para mejogr proceso de ensefargarendizajeadaptandolo a su ritmo

y haciendo que sda massignificativo posible. Para ellbierramientas de prograchas

de algebra computacionpiliederfacilitar al profesordicha tareaya quepermiten
presentaconceptosbstractosle una manera amena e intuitidaemas, la interfaz

i ntuitiva de ADesmos 0 \iicasuareadas gndirgredend par a
promoverla colaboracion y la discusion ensallénde clases, mejonaloel aprendizaje

de los estudiantg$larcos del Olmo, 2016)

Dado los problemas identificados en investigaciones prewvi&ss antecedentes
relacionads con el tema de investigacion,eacial abordael problema anteriormente
identificado en esta investigacidPorlo tanto,sepresent la necesidad dexplorarla
percepcion del estudiante de precal@idas areas de operaciones y representaciones
dentro del concepto de funciones linealestéizar un programadale algebra
computacionalEsto saealiz6conestudiantes universitari@én Puerto Rico
especificamente am Recinto de la Universidad de Puerto Riaoa poblacion que no
ha sidoestudiada en este contexto.

Proposito del estudio

El propésito de esta investigacifue determinata percepcion detstudiantale
precalculoen las areas dgperaciones y representaciondestro deconcepto de
funcionedineales al utilizarun programado de algebramputacionalPorconsiguiente,
las preguntas de la investigacigonlas siguientes:

1. ¢Cual es la percepcion del estudiante de precaliemtso del concepto de

funciones linealeal utilizar un programado de algebra computacional?
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2. ¢Cual es la percepcion del estudiante de precéacusd area de operaciones
dentro del concepto de funcionegales al utilizar un programado de
algebra computacional?

3. ¢Cual es la percepcion del estudiante de precacudd area de
representacionedentro del concepto de funcionasales al utilizar un
programado de algebra computacional?

4. ¢Existe relacion en la percepcion del estudiante de precalautiizar un
programado de algebra computacional y su percejgri@i area de
operacioneslentro del concepto de funciorlesales?

5. ¢Existe relacion en la percepcion del estudiante de precalautiizar un
programado de algebra computacional y su percejgri@i area de
representacionegentro del concepto de funcionewales?

Justificacion

A fin de justificar la relevancia de esta investigacionsa o los criterios
descritos en el libro deletodologia de lanvestigaciérpor Hernandez Sampieri,
Fernandez Colladg, Batista Lucio(2014) Los cinco criteriosutilizados fueron
convenienciatelevancia social, implicaciones practicealor tedricoy utilidad

metodoldgica

Conveniencia.SegunSuarez Chave2018) los estudiantesuelentener
obstaculos o dificultade=n el concepto de funcién lineal, lo cpaledeestar relacionado
con sudesarrollo cognitivplos curriculos de matematicasayforma de ensefanzibos
estudiantepudieronidentificar esas dificultades al utilizaprogramas délgebra

computacionallo que legpermtié analizarcomocontribuyen al desarrollo de sus
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destrezas eal procesade aprendizajéel concepto de funciones linealPsr esta razgn

el uso deestrategias de aprendizdj@sadas eprograma de algebra computacional en la
sala de clasgsuede ofrecer numerosas ventggasa los estudianted estudiael

concepto de funciones lineal&ntre estasse incluyen la posibilidad d=mmbiar la

forma de ensefianziomentamuevos procesos de aprendizaje, estimular el pensamiento
critico, motivara los estudiantegs mejorar susactitudes hacia las matematicasi como
descubrir esos recurstecnoldgicos que puedayuda a mejoraren el proceso de

ensefanzéVillacis Montoya et al., 2023)

Por consiguientealconvenienciade esh investigaciores queuna vezobtenidos
los resultados seupdaexplorar yanalizada percepcion del estudiante de precalculo en
las areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de flineiaessal

utilizar un programado de algebra computacional

Relevancia socialEn un mundo en constante cambiogssnciatonsiderar
cémo la tecnologia puede mejorar nuestras habilidades y conocin{iégbmsEgwu et
al., 2018) Los programas computacionabis matematicason una parttundamentatie
la ensefianza actyalor lo qudos profesores deben estar capacitados para su uso e
instruir a los estudiantes en su mangjus estudiants han crecidoen unentorno
tecnologco, los profesoesdebean satisfacer sus necesidadestijizar programa de
matematicagnsala de claseon mas frecuenci@aque et al., 2021Por otro lado,
Rojas Maldonado (201%ugierequeal aplicarun programa computacional como
ADesmos o en |safomerdaklapreddizajecdesdesuaasperspectiva sogél,
guela interaccion dentro del grugte estudiantes puede genedaas colaborativas para

mejorar cada dibujg ejercicia Ademas, destacgue la importancia de la aplicacide
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un programaomputacionat o0 mbDesrmios radicano solo en que contribey la
capacitacion de losstudiantessino que también estimas$u motivacion y sus

capacidades interpretativas de las ecuacigmgsrciciosplanteads.

Por otra parteYillacis Montoya et al(2023)establece quela implementaciorde
actividades de aprendizaje con el apoyo de un programa de algebra computzaiomal
A Ge o G enejoraecbrendimiento en eprendizaje de funciones linealdssto se debe
a quese cuenta con wonjunto deactividades de aprendizaje previamente disefidalas,
queoptimizael tiempodedesarrollo déabilidadescrea un ambiente de aprendizaje
agradablemejora la comunicacion entre los estudiantes y el profggortalece el
razonamiento critico y matematico en los estudiantes. Es payjuestasultacrucial
explorar nuevas herramientas y tecnologias en el proceso educativo para mejorar la

calidad de la ensefianza y el aprendizaje en matemé@akesRueda, 2021)

Por consiguiente, leelevancia socialde esta investigacion es quea vez
obtenidos los resultadosera de relevancia para los profesores en los cursos de
precélculo, futuros investigadores u otras instituciones educabepsdrautilizar como
referencia lgpercepcion del estudiante de precélculo en las areas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciameaes al utilizar un programado de

algebra computacional

Implicaciones practicas Este estuditva descritdas percepciones qeepueda
tener al hacer uso dm programado de algebra computaci@rakl proceso de
ensefanza aprendizale lasoperaciones y representaciomiesiosestudiantegn el

conceptadefunciones linealesSimanca Abuchar y Velazco (201%gfialan que la
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efectividad del uso de las TIC en la ensefianza dedéamaticas depende de varios
factores, como la calidad del programado utilizando, la habilidad del profesor para
integrar las TIC en su ensefianza y la disponibilidad de recursos tecnolégicos en las
escuelas. Los autores indican que el uso de la tecnaagia herramienta
complementaria en la ensefianza ha demostrado ser extraordinariamente exfesdtiv
proceso pedagogico, ya que en muchos cadosa@mmprobado, que cuando se combina
con otras estrategias, puede generar un aprendizaje signifi€aitanto, segin
CalderénZambrano, Franc®esantezy AlvaradoEspinoza (20183 uso de la

secuencia didactica con el apa®un programa de algebra computacional como
fiGeoGebra mejoro la consecucion de destrezas de funciones lineales y cuagyaticas
fortalecio la construccion 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 algebra computacional, los cuales son cad@dgepmunes eta sala de
clasesLos profesores pueden incluir sas prontuarios la metodologia del uso de un
programa délgebra computacionalienpartirleccionessobre su usa@omo parte de la
clase.

Valor tedrico. La investigacion puede sendgomo unejemplopara elprofesor
universitario ercuanto a lgercepciory utilizacién de progransde algebra
computacional en el proceso de enseftamandizaje. Ademas, puede ayudar a conocer
las percepciones de los estudias@isrelas operaciones y representaciones en el
concepto ddéuncionlineal en curs@ de precélculaue involucren el uso de estos

programasksto concuerda coBaron Martine2020)al indicar que el uso de programa
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dealgebra computacional facilita y dinamiza el usdatesistemas de representacion
semidticaen la soluciérde problemas relacionado con funciohesales

Por otra parte, el estudio gestificé y se fundameidten lasdosteorias claves
para el desarrollo de este problemdl éaria APOSDubinsky 19912013)y la Teoria
de Conectivismo de George Sieme8@4 y2006).

Utilidad metodolégica. Se ha encontrado una escasez de estudioditardéura
revisada que aborden especificamehtema de lanvestigaciéren cuestiénPor lo
tanto,este estudipermiié conocer la percepcion del estudianggpdecélculo en las
areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de fumzalesl
utilizar un programado de algebra computaci@malinrecinto de la Universidad de
Puerto RicolLos resultados de este estudmdrancontribuir a mejorala ensefianza de
los cursos de precalculo Enactualidad

Por otra parte, este estudio apatla metodologia de la investigacidma,que el
cuestionariaqque seutilizé para evaluala percepcion del estudiante de precalculo en las
areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de futicieales al
utilizar un programado de algebra computacioh# disefiado por la investigadora y
validado por un panel de expert&ste instrumento es muy valiosaityl para futuras
investigacionegn el area
Marco tedrico

Esta secciénmpporciord una base teorica para el estudio, presentandteddas
la Teoria APOSJe Dubinsky(1991-2013 y la Teoria de Conectivismo de George
Siemens (2006)Secomenzéxplicando las ideasindamentalede cada teoria wegaq

seanalizécémo se relaciormmnambageoriasen el contextalel estudio.
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Teoria APOSde Dubinsky (1991:2013) La Teoria APOS (AccibiProcese
ObjetoEsquema) es una explicacion de la teoria constructivista, en el desarrollo de una
Abstraccion Reflexivparesentado por Jean Piaget en relacion con describir el
pensamiento de los nifios. Dubinsky (1991) expande esta nokidniliza para delinear
cOmo una personalcanza construcciones acerca de un cierto contenido, idea o0 nocién
mateméca en niveles mas avanzadd®OS es un marco tedrico que permite el
desarrollo de estructuras cognitivas que pueden manejarse con etapas de comprension y
conductas al mismo tiempo en el proceso de aprendizaje de un concepto. También este
marco tedrico nopernitio revelar el proceso de construccion de desarrollo del concepto.
Se basan en ideas de Piaget, que son una forma de evaluar la comprension de un
estudiante de un concepto matemaético y proporcionar una hoja de ruta paralayudar a
estudiante en ese desarrolfm otras palabrag\POS es un marco para describir como se
aprenden los conceptos matemati@ktacy Parraguez Gonzales, 2010)

La Teoria APOSe centra en modelos de lo que podria estar pasando en la mente
de un individuo cuando esta tratando de aprender un concepto matematico y utiliza estos
modelos para evaluar Iéitos, estructuras y construcciones de los estudiantes al tratar
con situaciones de problemas matemat{@aginsky & Mcdonald, 2001)Al estudiar
varios articulose seleccion{a teoria APOS para este estudio debido a su efectividad en
estudios anteriores durante los uUltimos 28 aBoseste estudio, la teoria APOSusitiz 6
como una herramienta de evaluacidn estrictamente anai@pasentaciones,
mecanismos de construcciones y compre@iubinsky, Weller, Clark, Loch, McDonald,

y Merkovsky,2003) Por lo tanto, siendo APOS una teoria constructivista del aprendizaje
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y ensefianza de conceptos matematicos, esta investigacion cogsanalia las

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

Reconocemos que APOS, como cualquier teoria educativa, no pretende
proporcionar una explicacion universal de cémo los estudiantes aprenden un concepto
matematico particular. Sin embargo, proporciona un lente a través de llosodaios
pueden ser analizados y posiblemente explicédokinsky y Mcdonald, 2001l
estudio deNagle, MartinezZPlanell, y MooreRusso (20183lefine que laaccidon es una
transformacién de una nocion matematica que el individuo percibe como externa. Puede
ser una aplicacion rigida de un algoritmo explicitamente disponible o la aplicacion de un
hecho o procedimiento memorizado. Una accién se percibe comoaeateeh sentido de
gue esta relativamente desconectada de otros conocimientos matematicos del individuo.
Como consecuencia, el individuo no puede justificar la accion. Otra consecuencia es que
la accion esta frecuentemente vinculada a umgesentacion especifica de la
transformacion matematica que se esta aplicando. Por otro lado, cuando se repite una
accioén y el individuo se refleja en la accion, puede ser interiorizado en un proceso. El
proceso ahora se percibe como interno, en el set#idpe tiene conexiones

significativas con el otro conocimiento matematico del individuegle et al., 2018)

Estas conexiones permiten al individuo imaginar la transformacién, omitir
algunos de sus pasos y anticipar sus resultados sin tener que realizar la transformacion
explicitamente. Las conexiones significativas le dan al individuo la capacidad de realizar
conversiones entre diferentes representaciones de la transformacion 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 ser& capaz de pragucir u

22



imagen mental del objeto que se esta transformando, junto con otras cantidades que estan
relacionadas con la nocion matematica del proceso. Esta imagen mental sera dinamica
para que se omitan los pasos y se anticipen los resultados. Esto se alinea con la
dependencia mutua desualizacion y pensamiento analitico propuesto(pobinskyet

al., 1996) Los diferenteprocesos pueden coordinarse para formar nuevos pro&¢sos
objetivo es que se convierta en persistente con el uso de los términos po(Arraaet

Cottrill, Dubinsky, Oktag, Roa Fuentes, Trigueros, y Welk€d 4)

Sin embargo, la definiciobn de esquema dentro de la teoria APOS tiene un
significado preciso, disefiadspecificamente para dar una explicacién a la forma en la
gue se desarrollan los conceptos matematicos a través de los procesos de ensefianza. En
la teoria APOSuUN esquema para una parte especifica de las matematicas se define como
la coleccion de acciones, procesos, objetos y otros esquemas que estan relacionados
consciente o inconscientemente en la mente de un individuo en una estructura coherente
y que puedeser empleados en la solucion de una situacion problematica que involucre
esa area de las matemas(Arnon et al., 2014)Cuando un sujeto se encuentra frente a
un problema especifico en el &mbito de las mateméticas, 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. Angermisma situacion diferentes estudiantes
utilizaronlos mismos conceptos y diferentes relaciones entre ellos. El tipo de relaciones
gue cada sujeto establece entre los conceptos que utiliza, asi como el tipo de construccion

del concepto que muestra, dependen de su conocimiento matefAétioco et al., 2014)

Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews, y Thom@$96)describen el

esquema del individuo para un tema matematico como todos sus conocimientos
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relacionados (explicita o implicitamente) a ese tema. Un esquema puede ser tematizado
para convertirse en un objeto cognitpara queacciones y procesos se pueden aplicar.

Al fdkkereat i zar 0 conscientemente un esquema,
originales, procesos, objetos y otros esquemas a partir de los cuales se construyo el
esquemauUn esquema puede considerarse como compuesto de diferentes componentes y
es lo quesedemostréy comprendid en este estudio analizando las percepciones de los
estudiante¢Clark, et al, 1997) Tambiénnos refenmosa la teoria de APOS, ya que

brinda una descripcion de un posible proceso mediante el cual se puede aprender el
concepto de funcion lineadegun los articulos publicad@s?0OS es una teoria cognitiva

gue trata de modelar las cansicionegque un estudiante puede hacer y su compresién

en la matematica.

Teoria de conectivismo de George Siemens (200 200§. La Teoria de
Conectivismo de Siemens (209 200§ postula que el aprendizaje es un proceso que
ocurreen una red o sistema de conexiqrp® la tecnologia y las herramientas digitales
han cambiado la forma en que se lleva a cabo el apren@egjén esta teoria, el
conocimiento se encuentra distribuido en layetlaprendizaje implica la habilidad de
hacer conexiones entre los nodos de informacién. En este sentido, el aprendizaje no se
limita al individuo, sino que se extiende a la red de conexiones, que incluye personas,

fuentes de informacionecnologias y conceptos.

Siemeng2004)escribié un articulo tituladd Conne ct i wingTimory A Lear
for the Digital Agedonde present6 el conectivismo como una teoria de aprendizaje para
la era digital. El autor argumenté que las teorias de aprendizaje anteriores, como el

conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, no son adecuadas para explicar como
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las personas aprenden en el contexto de la tecnologia 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
informacion.

3. El aprendizaje puede residir en dispositivos no humanos.

4. La capacidad de conoces mas critica 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. Latoma de decisiones es en si misma un proceso de aprendizaje. Elegir qué
aprender y el significado de la informacién entrante se ve a través del lente de
una realidad cambiante. Mientras que puede haber una respuesta correcta
ahora, puede ser incorrecteiiana debido a alteraciones en el clima de

informacién que afectan la decision.

Por otro ladoSiemeng2006)escribié un libro tituladét Kn owi ng Knowl edg
donde profundia en los conceptos presentados en su primeudotsobre el
conectivismo y proporciondna guia practica para aplicar esta teoria en el disefio de
cursos y programas educativos en lifidautor argumento que, en la Teoria del
Conectivismo, el conocimiento es fluido y esta en constante evolucion, y los estudiantes
deben aprender a navegar y utilizar estas redes de informacion para construir y actualizar

su conocimiento. También explor&langicaciones 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 linea podria tener un impacto transformador en la forma en que las personas
aprenden y trabajan. Sefial6 que la Teoria del conectivismo puede ayudar a las persona
superar las limitaciones de la educacién tradicional y la formacién basada en silos de
conocimiento, y fomentar la colaboracién y la innovacion a través de las redes de

informacion.

En la Teoria de Conectivismo 8e&emens (2006en lugarde centrese 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
construccién de su propio conocimiertenciona quel estudiante es visto conebrol
principal, comoalguien que puede conectarse con una amplia variedad de fuentes de
informacion y de otros estwdites a través de la tecnolog&ra construir y ampliar sus
propias redes de conocimienRor consiguiente, el estudiante puede buscdirgrfi
informacion de diversas fuentes, para luego organizar y aplicar ese conocimiento en una
variedad de situaciones. Es por egte 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 informacion y otros estudiantes de manera efectiva, y que puede
proporcionar orientacién y apoya el proceso de construén del conocimiento.
Establecejue el profesor puede actuar como un modelo para los estudiadiesaitrar
como construir y utilizar sus propias redes de conocimigotano aplicar el
conocimiento en diferentes contextos. Ademas, indica que el profesor debe disefiar
ambientes de aprendizaje que fomenten la exploracion, el descubrimiento y la

construccion del conocimiento, en lugar de simplemente transmitir informacion.
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Siemeng2004)concluydque la forma en que las personas trabajan y funcionan
cambia cuando se utilizan nuevas herramientas. El campo de la educacién ha sido lento
para reconocer tanto el impacto de las nuevas herramientas de aprendizaje como los
cambios ambientales en los qugns#fica aprender. También, la Teoria de Conectivismo
proporciona informacion sobre lhabilidades y tareas de aprendizaje necesarias para que

los estudiantes prosperen en la era digital.

Sintesis del marco tedricolLas teoriasle APOS de Dubinsky y de Conectivismo
de Siemens tienen algunas coincidencias y tang@éomplementamntresi en varios
aspectoskEn cuanto a las coincidencias, ambas teorias comparten una concepcion
constructivista del aprendizaje, es decir, que el conocimiento es construido por el
estudiante y no transmitido por el profesor. Tamfa@mbas teorias enfatizan en la
importancia de la interaccion y el aprendizaje colaborativo, ya que los estudiantes pueden

beneficiase al compartir conocimientos y perspectivas.

La Teoria APOS se enfoca en el aprendidajmatematica y describe como el
estudiante construye conocimiento en esta area a través de la interaccion entre cuatro
elementos: la accién, el proceso, el objeto y el esquema. Por su parte, la teoria de
Conectivismo se enfoca en el aprendizaje en la gialdy destaca comlos avances
tecnoldgicos han cambiado la forma en que aprendgn@gonexion con diferentes
fuentes de informacion permiten al estudiante construir conocimiento de manera mas

efectiva.

Una manera en que estas teorias se complementan entre si es que el Conectivismo

puede ayudar a expandir las redes de informacion 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 linea para que los
estudiates puedan explorar diferentes aspectos del contenido matemético que estan
aprendiendo, mientras que la teoria de APOS puede proporcionar un marco conceptual
para que los estudiantes puedan comprender y organizar esa informacion de manera
efectivg los cudes son elementos clave para lograr un aprendizaje matematico efectivo y

significativo.

El estudiopropuesto buscdeterminar lgpercepcion del estudiante de precalculo
en las areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales
al utilizar un programado de algebra computacienalin recinto de la Universidad de
Puerto Rico. La Figurh que integra los conceptos y postulados presentados en el marco
tedrico del estudio, muestra la relacion existente entre variables dependientes y el marco

teodrico.
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En esta figurd, se destaca el pagaiincipal y activodel estudiante, tal como lo

proponen ambasorias.

M=

Figura 1. Modelo del Marco Teorico de la investigacion

En resumen, estas dos teorias se relacionan en la medida en que ambas se enfocan
en la construccion de conocimiento por parte del estudiante y en la importancia de la
interaccion y la colaboracion. La Teoria de APOS se enfoca en coOmo se construye el
conocimiento matematico y en como se puede organizar de manera efectiva, mientras que
la Teoria de Conectivismo se enfoca en como se puede conectar el conocimiento y las
experiencias de aprendizaje para lograr una compresién mas amplia y profunda del
mundogeneral. Juntas, estas teorias pueden proporcionar un marco tedérico integral para
la educacion efectiva en la era digital e innovadbeaiendo en cuentalubinskyy
Siemensambos en sus teorias recalcan que los estudiantes apliquen vivencias reales,
procesos de intercambios, llevandolos a aprendizajes significativos y permanentes que

seguiran poel restode sus vidas.
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Definicionesoperacionales y términos de estudio

Lasvariables que spresentaro®n esta investigacion sgoercepcionestudiante,
operacionegepresentacionefunciones lineales grogramado de algebra
computacionalA continuacion, se definen las variables de manera conceptual y

operacional.

V1 Percepcion

Definicion conceptual.El Diccionario de la Real Academia Espafiola2@0
define lapercepcion comaccion y efecto de percibir algo, es decir, la sensacion interior
gue resulta de una impresion real hecha en nuestros sentidostamguensignifica un
conocimiento, ideae algo. Por otro lad&;uenmayoy Villasmil (2008)define la
percepcion comtainterpretaciony el enendimiento dda informacion que secibea
través de los sentidos. La percepdidiplicala decodificacion cerebral y encontrar algun
sentido a la informacion que secibe para poder operar con allalmacenda.

Definicién operacional.En esta investigacion, la percepcién se refiere a la
predisposicion positiva o negativa que tiene el estudiante de precalculo al utilizar un
programado de algebra computaciofdra medir la percepcidla investigadora cre6 un
cuestionario quetiliza uraescala de respuestggeoscila entre 5 a 1 de acuerdo con los
siguientes criteriode laEscalalLikert: Completamenten desacuerd(.), En desacuerdo
(2), Nide acuerdo ni en desacue(3p, De acuerddg4) y Muy de acuerd@s).

V2 Estudiante.

Definicion conceptual.De acuerdo con la definicion proporcionada por el

diccionario welronceptodefinian.de(20112023) el estudiantees un individuo cuya
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actividad principal es el estudio, lo cual se entiende en el @mbito académico. La principal
responsabilidad dlestudiante eadquirir conocimiento en diferentetaterias @areasle
la ciencia elarte o cualquieotro campo que pueda ser objeto de estudio.
Definicion operacional.En estanvestigacion, estudiante se refiere al individuo
gueestatomandoel curso de precalculo en un recinto de la Universidad de Puerto Rico.
V3 Operacionesdentro del concepto de funciones lineales
Definicién conceptual.Segunfi Kh an Ac a d eimaopgeragiéh 0 2 3 )
matematicamplica la utilizacion de reglas especificas pgjecutarcomposiciones o
eliminacionescon dos anas nameros. En el ambito de las operaciones con funciones, se
pueden construir nuevas funciones utilizangeracionesomo lasuma, resta,
multiplicacién y division entre dos funcionegefinir y calcular la composicion entre
funciones, obtenarn modelo funcionad partir de las descripciones textualeowstruir
una nueva funcion y compresion de la graficéudeion.
Definicion operacional.En esta investigacidias operaciones dentro del
concepto de funciones lineales se refiexémejecuciondelas operaciones de suma,
resta multiplicacién ydivision, asi comasus composicionesalculo deceros y raices
con el fin deconstruiry trabajarconla funcion Para meditas operacionese trabajen
unas de las partes dalestionarigtituladaPercepcion de las operaciones al utilizar un
programado de algebra computacionateado por la investigadgrque utilizd 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 Representacioneslentro del concepto de funciones lineales
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Definicién conceptual.Stewart(2018), @& su Ibrofi @lculo de una variabde
define las representaciones en eltegtodelasfunciones linealesomo las diversas
formas deexpresar estas funciones mateméticas, ya sea mediante una ecuacion, una
grafica o una tabla de valores. $&eccion de una representacgmparticuladepende
del contextoy de los objetivos especificos que se tengan para funcion en cuestion.
Stewart ambiéndescribecdémo se puedeempleadas ecuaciones, las graficas y las tablas
de valores para entender y analizarcaracteristicade estas funciones

Definicién operacional.En esta investigacidtasrepresentacioneserefierena
las diferentes simulaciongsafica, ecuacnes tabla de valoreg pares ordenadpasi
CcOmo conceptos conmmmnstante, creciente o decreciegie puedeserexpresados
dentro del concepto de funciones lineakRera meditasrepresentacionese trabaj en
unas de las partes del cuestiongitaladaPercepcion de lasepresentaciongal utilizar
un programado de algebra computacionakado por la investigadgrgue utilizd 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 RecursosTecnologicosS e g Yan e | di cci onRR@820B)los def i ni
recursos tecnolégicas unmedioquesevale dela tecnologigparacumplirconsu
propdsito Los recursos tecnoldgicos pueden wargiblescomo unacomputadorauna

impresora u otra maquina)mtangiblesunsistemauna aplicacion virtual).

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

uso de la tecnologia endasefianzde las matematicastrosmasliberales consideran
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https://definicion.de/computadora/
https://definicion.de/sistema

gue el uso de los recursos tecnoldgicos es viable, pero debe ser prudestgadpya
gue no se trata de darle un caracter impersonal al ejepeidagdgicoSiempre se ha
inculcado queds recursos tecnolégicos son un complemeants no ursustitutodel
docenteg(Argudo Ortiz, 2013)

Lo que quiere deciesque para efecto de la investigacidos recursos
tecnologicos son computadora, programas o aplicaciones que se usan en la sala de clase;
se quiere describir y analizar lapresentaciongsoperaciones de los conceptos de
funciones lineales y pendiente al hacer uso de estas herramientas.

T2 Funciones LinealesEnsu libroAlgebraand Trigonomety (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 funcidén experimentard un incremento proporcional en su valor.
Larson también explica cobmo se pueden representar graficamente las funciotes linea
y como se pueden utilizar para resolver problemas practicos en diversas areas. Por otro
lado, en suibro Calculo de una variabl€2018), Stewart define las funciones lineales
como aquellas en las que la relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente es proporcionBara efecto del estudio se refiere al concepto de funciones
lineales estudiado por el estudiantdacdase de precélculo.

T3 Programado de Algebra Computacional Segun Steiny Joyner(2005)la
programaciéon de algebra computacional se refiere a la aplicacion de técaigastmos
matematicos para resolver problemas simbdlicos mediante el dGisoftigare
especializado. Esta area combina la teoria matematica y la informatica para desarrollar
herramientas y aplicaciones que puedan realizar célculos y manipulaciones simbolicas
complejas de manera eficienRara efecto de la investigacion, se refiere al programado

computacional que el estudianti#iz6 en clase para los conceptos de funciones lineales.
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Capitulo Il
Revision de Literatura

En este capitulo se presenta informacién fundamental concerniergetema de
estudio,descubriendguédicenotros autores acerca de la pregunta de investigacion. De
este modo, poder ploraracerca de la necesidad de llevar a cabo una investigaeian
percepcion del estudiante de precalculo en las areas de operaciones y representaciones
dentro del concepto de funcionewales al utilizar un programado de algebra
computacional

A continuacion, la revision de literatueata compuesta @déncotemas Estas son:
recursos tecnoldgicos en la matematica, programas de algebra computacional
percepciones de los estudiantestrategia de aprendizaje en las operaciones y
representaciones de funciones lineales y sintesis de la revision de la literatura.
Recursostecnoldgicos en la matematica

SegunJamaZambrano y Cornej@ambrano (2016lps recursos tecnoldgicos son
herramientas que utilizan la tecnologia que pueden incluir computadoras, calculadoras de
alto poder computacional, s o f t caraunaevariedad de comandos y funciones para
manipular datos y graficos. Ademas, mencionan que los recursos tecnoldgicos pueden
ser utilizados para una variedad de tareas, como la creacién y manipulacién de hojas de
calculo, la solucion de problemas maiatios y algebraicomediante programas de
algebra computacional, y la creacion y manipulacién de graficos y visualizaciones.

Gravemeijer (1999lestaca el potencial que tienen los recursos tecnoldgicos,
como los programas de computadoras y las calculadoras, para ayudar en la construccion

de modelos matematicos y fomentar la compresion de la matematica formal. El autor
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argumenta que la tecnologia puede ser especialmente Util para apoyar la construccion de
modelos matematicos emergentes, los cuales pueden utilizarse como herramientas para
desarrollar la compresion de conceptos de matematicos mas complejos. Sin embargo, el
autor advierte que el uso de la tecnologia por si sola no es suficiente para garantizar una
ensefianza de calidad, sino que es necesario complementarla con enfoques pedagdgicos
eficaces para maximizar su impacto educativo. Es importante destacamatpeer

aplicacion tecnoldgica ngarantizael aprendizaje significativpor si solasino queal

ser utilizadaen un contexto de aprendizajee fomente la reflexion y el andlisis critico,
seconvierte en un elemento mas del ejercicio cognif8imanca Herrera, Abuchar

Porrasy Velazco, 2017)

En definitiva, segusomez(1998), los recursos tecnologicesnuna ayuda para
el estudiante y no se trata de reemplazar la ensefanza tradsiiomaeusarla comain
apoyoy una herramienta complementaria para mejorar el aprendaj®rma
facilitadora el profesor puede llevar caboun aprendizaj@ractico y fomentar la
participacionde losestudiantes para gLee partir de sus conocimientos prewoson el
uso de las herramienttecnolégicasagilicen el proceso de solucion de problemas en los
conceptos matematicddernandez (2008efnala quéransformar el enfoque tradicional
del aula, que se centra en el uso de papel y lapiz, mediante la incorporacion de las
herramientas tecnoldgicas, ofrece una forma innovadora de aprendizaje que brinda a los

estudiantes una experiencia Unica para construir su conocimiento.

Por otro ladoSeeley(2006)menciona que los recursos tecnoldgicos como las
calculadoras, las computadoras y otras innovaciones de programas se han convertido en

herramientas fundamentales en el campo de las matematicas. También, indica que la
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tecnologia no es la solucion a todos los desafios educativos, sino una herramienta que
debe ser utilizada de manera efectiva por los profesores. La autora hace mencion que en
lugar de debatir si los recursos tecnolégicos son buenos o malos, sugierehagprswec
potencial para ayudar a los estudiantes a aprender mateméticas en lugar de limitar su uso
a la sala de clasddernandez (2008nalizo la relacion entre el uso efectivo de las
nuevagecnologias y la teoria constructivista. Ademas, exploré conmelasmientas
tecnoldgicas, cuando se emplean en el proceso de aprendizaje, brindan una experiencia

excepcional para que los individuos construyan su conocimiento.

De acuerdo con el trabajo Hernandez (2008gl empleo de herramientas
tecnoldgicas en el ambito educativo posibilita la evaluacion individualizada del
desempefio de los estudiantes, al tiempo que permite al profesor ofrecer retroalimentacion
mas adaptada a las necesidades de cada estuSiealiey(2006)plantea que es
fundamental que los profesores posean un conocimiento soélido en matematicas y estén
familiarizados con las herramientas tecnoldgicas disponibles. Ademas, sefiala que es
véalido que los estudiantes tengan un mayor conocimiento en el usatds ftiaciones
de calculadoras o programas computacionales en comparacion con sus profesores. Sin
embargo, la autora menciona que es inaceptable que un profesor restrinja el uso de las
herramientas tecnoldgicas por su propia incomodidad o permita éndiscriminado sin

que los estudiantes adquieran previamente habilidades mentales esenciales.

Andrango(2012)realiz6 una investigacion con el objetivo de conocer la
integracion de las Tecnologiasddiaf or maci - n 'y |l a Comunicaci
proceso de ensefianza de las matematicas de los estudiantes en el Colegio Luxemburgo de

Carapungo en |l a Ciudad de Quito. El estudi
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ensefianza de las mateméticas tuvo un impacto positivo en el rendimiento de los

estudiantes de décimo afio. Ademas, el autor sefiala que la introduccién de recursos
tecnol -gicos como computadoras, fAsoftwarebo
estudantes interactuar de manera mas dinamica y participativa con los conceptos
matematicos. En conclusion, el investigador, indicd que la integracion adecuada de las

TI Cé6s en | a educaci -n matem8tica puede me]j

estudiares.

Por otra partdps autoresSimanca Herrera, Abuchar Porrgd/elazco(2017) en
su estudio concluyeron que el propésito de cualquier herramienta tecnoldgica, incluyendo
un programa de algebra computacional aplicada en la educacién, es mejorar los esquemas
cognitivos, establecer estrategias mas efectivas para avanzar en el aecdiar un
ambiente de aprendizaje que sea agradable y motivador, y fomentar el deseo de aprender,
con el fin de mejorar la calidad del aprendizaje. Ademas, indican qudaedas
herramientas tecnologicas son susceptibles de ser mejoradas y combinadas con otras
herramientas y utilizadas con diferentes estrategias en diversos contextos, pueden

contribuir a un aprendizaje mas efectivo y significativo.

Al verificar la literatura existente, Cavero (2006) respalda la idea de que la
tecnologia puede ser una herramienta valiosa para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas. El autor sugiere que el uso de la computadora como herramienta de
enefanza puede tener un efecto positivo en la actitud hacia las matematicas,
particularmente en la percepcion de su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana. Por
otro lado, es importante incluir el uso de recursos tecnologicos en el curriculo escolar, y

gue esto contribuye al desarrollo de temas complejos y la creacidén de nuevas ideas que

37



enriguecen el pensamiento matematico de los estudiantes y los preparan para enfrentar
los desafios sociales y globales. Ademas, estos recursos tecnologicos han mejorado
significativamente los procesos de aprendizaje superando los métodos de ensefianza

tradicional y memoristico@Barrios Sotoy Delgado Gonzéalez, 2021)

Mercado (2009jealiz6 una investigacion cuantitativa donde uno de sus objetivos
fue determinar el efecto del uso de la calculadora grafica en el aprovechamiento
académico de estudiantes de secundaria en matematicas. El autor sugiere que antes de
incorporar la tecnologi en la sala de clase de mateméticas, es crucial asegurarse de que
los estudiantes comprendan y dominen los conceptos manualmente. Ademas, recomienda
proporcionar una variedad de tecnologias en el salon de clases para adaptarlas a las
necesidades espectis de profesores y estudiantes, permitiendo asi un aprendizaje

significativo.

Olivary Daza(2007)indican que el enfoque central del proceso educativo debe
estar dirigido hacia los estudiantes, y la incorporacién de nuevas tecnologias resulta
altamente beneficiosa para ellos. Los autores mencionan que estos recursos tecnoldgicos
generan cambios y dem@an aprendizaje continuo. También, plantean que, para
transformar un centro educativo, es crucial superar la obsesion con la tecnologia y
priorizar la comunicacion y el lenguaje para gestionar eficientemente datos, informacién

y conocimiento, maximizandel potencial de estas tecnologias en la educacion.

En la actualidad, la tecnologia esta evolucionando a un ritmo sin precedentes en la
historia de la humanidad. Como resultatigestro 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 Educacién
Publica) tomen conciencia de esta necesidad de cambio y se adapten a los nupgss tiem
(Poveda y Murillo, 2003)El desafio consiste en aprender a distinguir los recursos
tecnologicos 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 ab&é# las nuevas posibilidades que se presentan diariamente

(Grisales Aguirre, 2018)

Por otra parte, Puentedura (2013) argumenta que la tecnologia puede ser utilizada
de diferentes maneras en la educacion, desde simplemente reemplazar herramientas
tradicionales hasta transformar completamente la forma en que se ensefa y aprende.
Segun el ator, presenta el mode®AMR(Substitution, Augmentation, Modification,
Redefinition que proporciona una estructyraraevaluar cano la tecnologigpuede
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la sala de clases y avanzar en la educacion.

Los cuatro niveles dSAMRson:

1. AiSubstitutiono: |l a tecnol og2a se ut.i
herramientas y procesos tradicionales sin cambios significativos en la tarea.

2. A Au g me n ilaatécmolmgiacse utiliza para mejorar o ampliar la tarea o

proceso tradicional.

3. iModi f i-kat&tnolagia ge utiliza para modificar significativamente la

tarea o proceso tradicional, permitiendo una nueva forma de realizarla.
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4. A Re def i latedndlogia e utiliza para crear nuevas tareas 0 procesos
gue no eran posibles sin ella, transformando la experiencia de ensefianza y

aprendizaje.

Por tantoVaillant, Zidan,y Biagas(2020)sostienen que la incorporacién de
plataformas y herramientas digitales en la ensefianza de la matematica puede mejorar el
aprendizaje de los estudiantes y brindar una experiencia de ensefianza mas efectiva y
atractiva.Mencionan que &0 es especialmente Util para aquellos estudiantes que tienen
dificultades para comprender conceptos matematicos abstractos, yaogue @stsos
tecnolégicogpueden proporcionar una visualizacion mas clara y concreta de dichos
conceptosEs por eso por lo gues autores llevan a cabo una encuesta en lindeavés
delapl at af orma fALiIi mesurveyo para evaluar | a
sala de clase de matematica, analizando la frecuencia y el nivel de uso de aplicaciones
especificas para matematica por parte de los profesores encuestados. Ademas,
recomiandan algunas plataformas y herramientas digitales especificas, como la
Plataforma Adaptativa de Matematica (PAM), GeoGebra, Desmos y Wolfram Alpha, que

pueden ser Utiles en la ensefianza de las matem@atant et al., 202Q)

Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (20&8altarla importanciade la
tecnologia y los recursos tecnoldgicos para mejorar la calidad de la ensefianza,
especialmente en el area de matematiEast os ar gument an que el
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 ensefianza

de las matematicas, estos son:
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l.Ilnteractividad: el MAsoftwareo educati v
con el material de aprendizaje de manera activa y participativa, lo que puede

mejorar su compresion y retencién de la informacion.

2. Vi sualizaci-n: el ndAsoftwareo educati vo
otros recursos visuales que facilitan la compresion de conceptos matematicos
abstractos y complejos.

3. Adaptabilidad: el Asoftwareo educati vo
habilidades de cada estudiante, proporcionando una experiencia de aprendizaje

personalizada y mas efectiva.

Programado de algebra computacional

Caldery Campbell(2016)realizaron un estudio donde su objetivo principal fue
investigar como las aplicaciones matematicas pueden ser utilizadas para involucrar y
motivar a los estudiantes que tienen dificultades para aprender matematicas. Los autores
utilizaron cuatro estudia@s que tenian dificultades en mateméaticas y que mostraban
resistencia a aprender la materia. A los estudiantes se les proporcionaron iPads y se les
pidié que utilizaran un programa de matematicas especifico para trabajar en problemas
matematicos. Los redaldos del estudio mostraron que los estudiantes disfrutaron de la
experiencia de usar el programa y encontraron la actividad mas atractiva que el
aprendizaje en la sala de clases convencional. Ademas, observaron que los estudiantes
mejoraron en su capacidi@ara realizar calculos matematicos y también mostraron una

mayor confianza en sus habilidades matematicas.
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Por otro ladola manipulacion de objetos concretos y la utilizacién de tecnologia
ayudan en el desarrollo de un pensamiento matematico efectivo y en la apropiacion de los
conceptos. Asi que, los profesores deben utilizar estrategias didacticas innovadoras y
recursos temoldgicos para fomentar el interés y la apropiacion del conocimiento
matematico entre los estudian(@gagner, Vasquez, HoygsGutiérrez, 2014)Dado que
los estudiantes son cada vez mas dependientes de la tecnologia, el uso de las TICS puede
aumentar su interés del aprendizaje del algebra. Al estar familiarizados con el uso de un
programadedlgebra computacional, @sas probable que encuentren viables las
soluciones a los problemas propuestos, lo que puede ser beneficioso para sus estudios

superiores, como es el caso del cal¢lRodriguez Soto, 2019)

Avila Storery Solares Roja@014)d e st acan | os avances en e
educativo, aplicaciones moviles, simuladores y herramientas de visualizacion y su
impacto positivo en el aprendizaje de las matematicas. De manera que los autores sefialan
la necesidad de integrar estas tecni@legn la ensefianza de manera efectiva, para lo cual
se requiere una formacion adecuada de los docentes y un disefio cuidadoso de las
actividades y recursos educativos digitales.

En particularRoalcaba Carg Soplapuco Montalvg2021)menciona un ejemplo
con el Asoft waredo Geogebra el cual puede m
como fomentar habilidades de pensamiento critico y aprendizaje cooperativo en un
ambiente flexible y participativo. Los autores resaltan que es inmp@gae los
profesores estén capacitados para utilizar estar herramientas de manera efectiva y creativa

en la sala de clases. Ademas, indican que estos programas educativos ya son parte de la
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sala de clases y el profesor debe darle mas 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 util para identificar las
concepciones previas de los estudiantes en matematicas. El uso de guias puede fomentar
la construccion activa del conocimiento y permitir una interaccion directa de los
estudiantes con las mateméticas. En consecueh&ieggramado Computacional
Geogebra se convierte en un material significativo y efectivo para la ensefianza de las
matematica(Tamayo Martinez, 2013[Rojas Maldonado (201@estaca la utilidad el
programa educativo ADesmos0 como una herra
algebra y geometria analitica. Ademas de su accesibilidad a través de teléfonos celular,
ADesmoso permite un acer camiogastudanteshaciact i v o
la matemética.

Es por esto qublarcos del OIm@2016) destaca la importancia de que los
profesores de matematicas cambien su metodologia de ensefianza y se capacitan en el uso
de herramientas iIinnovadoras como el progra
autor, esta actualizacién les permitira ahorrar tierapmentar precision y la claridad en
la presentacion de los conceptos matematicos en la sala de clase y, ademas, darle mayor
protagonismo a los estudiantes, quienes podran experimentar y explorar por si mismos
los conocimientos presentados por el professtimulando asi su creatividad y su
talento.

SegunWagner et al.(2014)en la educacién matematica, es necesario buscar

nuevas estrategias que permitan una compresion mas profunda y significativa de los

43



conceptos matematicas. Estos autores, en su investigatiiizaron la estrategia de
geometrizacion ddllgebra, que consisen utilizar figuras geométricas para ensefar los
temas de productos notables y factorizacion de polinomios. Ademas, implementaron un
programa computacional interactivo llamado Geometria de Polinomios para proporcionar
a los estudiantes un enfoque dinanedateractivo de aprendizaje. Mencionan, que la
utilizacion de estas estrategias didacticas proporciona una alternativa innovadora para
ensefar los temas, lo que aumenta el interéssdestadiantes y facilita la compresiéon de

los conceptos.

Preciado Lope£2014)menciond que la utilizacién de herramientas educativas,
como el programa computacional AWIi npl ot o,
nuevas tecnologias en la educacion tradicional. Enfatizé que estos recursos tecnolégicos
apoyan al profesor al esSar y reforzar temas sin reemplazar los métodos de ensefianza
actual. El autor realiz6 una investigacion sobre el concepto de limite de funciones en
C8l cul o Diferencial, i mplementando el prog
Universidad San Martin de Botgo La utilizacion de este programa computacional, junto
con la participacion de los estudiantes, llevo a una mejora en su rendimiento académico.

Entre los hallazgos de la investigacion, se pudo observar que los estudiantes que
utilizaron el programa computacional AW np
ejercicios, tanto en limites como en derivadas. Otra revelacion fue que el programa
compuacional facilité la compresién del concepto de limite al presentar visualmente la
informacion en lugar de utilizar solo ecuaciones estatiR@sconsiguiententegrar
herramientas computarizadas la ensefianza ¢ o mo  fieniguepelelptoceso

educativo y favorece el aprendizaje al proporcionar una representacion visual interactiva
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de conceptos matematicos complejos. Ademas, este enfoque no busca reemplazar al
profesor, sino ofrecerle una herramienta adicional para apoyar su ensefianza y fomentar el
aprendizaje de los estudian{@seciado Lopez, 2014)

Por otra parteRodriguez Sot¢2019)destacaqua t i | i zar el Asoftwa
matematico Geogebra en el algebra puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en
sistemas lineales y no lineales, graficas de funciones y programacion lineal. Menciona
que el uso del programa computacional en la sala de claségarios estudiantes
analizar e interpretar resultados de manera individual o colaborativa, reduciendo el
tiempo de calculo y proporcionando una forma alternativa para resolver problemas. Esto
también resulta en una visualizacion mas claréod graficos y una mayor participacion
de los estudiantes. Ademas, el aunndicaque el uso del programa computacional
Geogebra beneficia tanto al profesor como a los estudiantes, ya que el profesor puede
ahorrar tiempo evitando céalculos tediosos y los estudiantes pueden ver la ensefianza del
algebra desde una perspectiva diferenteag imteractiva.

Marcos del OlIm@2016)r e sal t a que el programa compu
herramienta valiosa para los estudiantes de mateméticas, ya que les permite explorar de
manera interactiva la relacion entre las funciones matematicas y sus representaciones
graficas, lo que ayuda a joesu compresion de los conceptos matematicos. Ademas, el
autor indica que este programa funciona como una calculadora grafica en linea y facilita
la tarea del profesor al presentar conceptos aparentemente abstractos e inaccesibles de
manera atractiva @tuitiva para los estudiantes.

Samacé Ramireg Ochoa Camach(2019) investigaron el uso de la herramienta

tecnol -gica del programa computacional ADe
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aprendizaje de las ecuaciones en la sala de clases de matematicas. Los autores sefialan

gue este programa permite a los estudiantes modelar y visualizar graficamente las
ecuaciones, lo que mejora su compresion de los conceptos matematicos fundamentales.
Asimi smo, destacan | a facilidad del uso de i
diferentes estilos de ensefianza y aprendizaje.

Mejia Ballestero$2018)llevé a cabo una investigacion utilizando el programa
computaci onal AfGeogebrao como m®t odo de en
variable real con estudiantes del décimo grado del Colegio San Carlos del Municipio de
San Gil, Colombia. El autor @icé que el uso de recursos tecnologicos desperto
expectativas y motivacion en los estudiantes, al tiempo que les permitié desarrollar
habilidades en el manejo de herramientas como calculadoras gréaficas y programas
computacionales de algebra y geométrid@snbién, que la implementacion del trabajo
en equipo demostré seguridad entre los estudiantes y facilité la participacion de aquellos
gue son mas introvertidos. Concluy6 que la utilizacion especializada de un programa
computacional de matematicas permdice los estudiantes avanzaran en su proceso de
aprendizaje, ya que pudieron interpretar resultados. La manipulacién dindmica de
ecuaciones y gréaficos y la capacidad de ver en una misma pantalla la expresion
algebraica, la tabla de datos y su grafica,duexspectos destacados de la experiencia
educativa.

Por otra parteAvalos Siguenzg2019)sefal6 que los entornos tecnoldgicos
requieren nuevos roles para profesores y estudiantes, por lo que es necesario utilizar las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las

matematicas. Menciono que existen diversos programsasmaticos que pueden mejorar
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el aprendizaje significativiAvalos Siguenzg2019)realizéun estudio que se enfocé en
determinar si el uso de un programa mat ems§
mejora el aprendizaje de funciones reales de varias variables en el curso de Matematica

lIl de la Facultad de Ciencias Econ6micas y Empresarnitdéas Universidad Ricardo

Palma. Los resultados del enfoque cuantitativo de su estudio mostraron que el uso del
programa matem8tico ADERI VEO como herramie
la capacidad de razonamiento y demostracién de fodiastes en el area de

matematicas.

Aguilar (2015)en su estudigefialague la implementacion den fi s oéntlawar e 0
ensefianza de matematicas puede ayudar a los estudidasasrallar habilidades
analiticasjnterpretativas y argumertigas En particular, menciormau e A Geogebr ao
una herramienta dinamicgratuitg facil de usay actualizable, que puede ser utilizada
por los profesoresomo un recurso didactiquara fomentar la capacidad de comunicar
representa ideas matematicAdemas, el uso de este programa permite a los estudiantes
explorar una mayor cantidad de cas@synentasu compresion eeal tena de funciones
lineales

Por otro ladoFialloy Paradg2015)llevaron a cabo un estudio para evaluar el
i mpacto de la wutilizaci-n del programado c
pensamiento variacional en un curso de Precalculo universitario. Los autores describieron
AGeogebr ao c¢omo programadoeomputaciona gquée @mhina
geometria y algebra, lo que facilita la visualizacion y manipulacion de conceptos
matematicos. Los resultados de la investigacion demostraron que la utilizacion de

AGeogebraod en el cur so niiativiceen eldeSdrrallodelo t uv o
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pensamiento variacional de los estudiantes. Adeeh&studio reflejé que lateraccion
con esta herramienta tecnoldgica les permitié una compresion mas profunda y visual de
conceptos matematicos, especialmente aquellos relacionados con cambios y variaciones
en la funciones y graficas. En conclusion, los investigadores, sefiglaada utilizacion
de un programado computacional ifGeogebrao
mejoro el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes, lo quatuvo
impacto positivo en su comprensién de conceptos matematicos y en su habilidad para
resolver problemas matematicos.

Diaz Manrique, Eche QuerevaliSolis Toscang2021)realizaron una
l nvestigaci -n cuantitativa que ten2a como
educativo | lamado AElI mundo I nteractivo de
matematicas, especificamente en el tema de nimeros enteros, en estadigmimer
grado de secundaria de una Institucién Educativa Publica del Callao. Los autores
utilizaron un cuestionario con escala de Likert para recopilar los datos de los estudiantes.
Los resultados indicaron que uwbunetedco de un
positivo en el aprendizaje de los estudiantes, quienes mostraron una mejora en su
compresiéon y desempefio en operaciones con numeros enteros. También, los autores
mencionan que el enfoqgeciaconstructivistay el uso de herramientas tecnolégicas son
elementos clave para impactar positivamente a los estudiantes en mateméticas.

Percepcionedle los estudiantes

Lasdemandasle los estudiantes estémolucionando y necesitan acceso a
recursosnasagiles, informacioren tiempo real y retroalimentacién oportuna sobre su

trabajo. Es esencial adaptar leesramientay enfoques pedagdgicos utilizados en el aula
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para satisfacer estas nuevas necesidades. Aunque los estudiantes estan familiarizados con
estas herramientas, sus percepciones tienden hacer negativas, porque a menudo los
profesores ndéas incorporan en sumetodologiade ensefianzZgdernandez y Navarro,

2017)

~

Vidal Raméntoly Fuertes Camach@016)en su estudi o de Al as
|l os alumnos hacia | as matem8ticaso recomi e
sensaciones que tieneadlimno hacia las matematicas. Ademas, menciona que las altas
relaciones entre conducta, autoestima, madurez personal afecta las perspectivas que lo
estudiantes creen de algo especifiear. ota 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 matematicas son negativas, no les gustan.

Coricay Otero (2007gn su trabajestudiarorias ideas de losstudiantesobre
del saber matematico, su ensefianza y aprendizaje; explorando los posibles factores que
interfieren en el fracaso de esta matdr@s autores entregaron a los estudiantes unos
cuaderos para poder observiaego. El fineraque losestudiantesegistraran sus
vivencias en las clases de matematica.dstadiantegenian que representar sus
vivencias personales acerca de lo que ocurria durante las horas de Bbolasse
sentiary escribir relatos honestos que debian completarlo después de cadaaiase
Otero (2007 expresaron que el analisis de los cuadernos les permitio entender de qué
manera los estudiantes se sentian y le otorgamaedtroel papel principal en las clases

de Matematica.
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Por otro lado, los autor€orica y Otero (2007nencionaque:i se dest aca |
necesidad de los estudiantes porque el profesor les explique todo lo que deben hacer: el
profesor ocupa el centro del proceso de ensefiam&ndizaje, todo gira alrededor de él
y fundamentalmentent or no a sus explicacioneso. Por
unas de las cosas que puede mejorar en las percepcionssstedantes es la
motivacion, el papel que tenga el maestro, mejorar las actitudes sobre la materia de la
matematica dependera de un trabajo de ensaf@mendizaje.

Anyory Abah(2016)investigaron la percepcién de los estudiastése el
aprendizaje mévil en un marco de aprendizaje colaborativo y combinado en matematicas
a través de cuestionaridsn el estudio se concluyfuela mayoria de los estudiantes
tenian una actitud positiva hacia el aprendizaje mévil y que el uso de dispositivos moviles
en un entorno de aprendizaje colaborativo mejoré su motivacion, compromiso y
comprension en matematicas. Ademas, los estudiantes informae disfrutaron de la
interaccion social y la colaboracién en el aprendizaje mévil, lo que mejoroé su
comprension y retencion de los conceptos matematicos

Garcia Cid, Marbany Arnal-Palacian(2020)llevaron a cabo una investigacién
gue se centr- en evaluar el uso del progr a
universitaria para ensefar estadistica en el curso de Metodologia de la Investigacion
Educativa para futuros docentes. Los autores apliGar@u estudio dos cuestionarios
para conocer | a percepci-n de | os estudian
utilizacion a usarseJno delos objetivosprincipales de los autores al introducir el
programa AGeogebr ao er astadisioay prapar@onar riévasa pr e n

herramientas a los futuros profesores. Entre los hallazgos, se encontré que la mayoria de
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los estudiantes que cursan un grado en educacion prefieren utilizar una calculadora y
aplicar las férmulas pertinentes para obtener resultados.

Otro hallazgo de la investigacion revel6 que la mayoria de los estudiantes nunca
habian oido hablar de este programa computacional. Este resultado llamé la atencion de
|l os investigadores, | o que |l ev- a que | a
hermmienta educativa no se limitara Unicamente a su vertiente estadistica, sino que se
aprovechara para presentar su potencial en diferentes bloques matematicos. A pesar de
| as percepciones iniciales y la falta de <c
esudiantes afirmaron positivamente que el uso de este programa computacional les
ayudo en el aprendizaje de las nociones estadisticas. También, se destaco la facilidad de
la herramienta para incorporar datos, obtener representaciones gréaficas y realigas dive
calculos y estadisticas; contribuyendo el aprendizaje efectivo de los estu(tantia
Cid et al., 202Q)

MoralesSoto (2018)levé a cabo una investigacion cuantitativa cuyo uno de su
proposite fue determinar la percepcion y el uso de los recursos electronicos en el
proceso de ensefianaprendizaje de estudiantes de Administracién de Sistemas de
Oficina. Para ello, administré un cuestionario divido en tres partes, una de las cuales
estaba enfoda en la percepcidn de los estudiantes sobre los recursos electronicos. Entre
los hallazgos d& investigacion, revelaron que los estudiantes tenian una percepcion
positiva hacia losecursos electronicos en el proceso de ensefaremdizaje. Ademas,
los datos mostraron que los estudiantes consideraban que estos recursos facilitaban la

labor docente y que eran efectivos para el aprendizaje. Asimismo, se encontro, que la
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utilizacion de diversas innovaciones tecnolégicas motivaba a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje.

Por otra parteReyes, Fonsecg,Gomez(2021)llevaron a cabo una investigacion
en la Licenciatura en Economia de la Universidad Autonoma de Chiapas (UNACH),
México. El objetivo fue analizar las percepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje
de matematicas y los procesos de ensefianza. La enoessistio en 100 estudiantes,
quienes completaron un cuestionario disefiado para obtener datos sobre sus opiniones y
experiencias en relacion con el aprendizaje de matematicas y el enfoque pedagogico
empleado. Los resultados revelaron que los estudientssderan las matematicas
atractivas pero tensas, y que los procesos de ensefianza aovegcp<glaros. Ademas, el
autordestaca que el aprendizaje exitoso en matematicas es un desafio para los
estudiantes, sin importar su nivel académico.

Por otro ladoRadovic Sy Pampakg2023)realizaron un estudio donde
examinaron la relacion entre las percepciones de estudiantes sobre el tipo de ensefianza
en matematicas y sus emociones, autoconcepto y disposicion hacia la asignatura. El
estudio se realizé con 291 estudiantes de las edadésal&4 afios de séptimo grado en
diferentes colegios de Santiago de Chile. Los resultados indicaron que la percepciéon de
una ensefanza centrada en el estudiante se asocio significativamente con una
identificacion positiva, lo que resulté en mayores nivdeafectos positivos,
autoconcepto positivo y disposicion hacia las matematicas en el futuro. Sin embargo, en
el estudio no se encontraron asociaciones significativas con afectos negativos durante las

actividades matematicas.
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Pedrosalesus, CasaRosal,y Cuida(2020)realizaron un estudio exploratorio
sobrecomo los estudiantasniversitarios perciben la utilidad de las matematicas, a través
de la escala tipo Likert de Auzmendi (1992). El objetivo principal fue analizar las
actitudes hacia las matematicas entre los estudiantes, considerando su percepcion de la
utilidad de la matéa comparando por género y titulacion. Los autores concluyeron que
los estudiantes percibieron las mateméaticas importantes en sus estudios y Utiles para su
futuro profesional.

Encisoy Lezcano(2022)sefalaron que, en Paraguay, el avance tecnologico ha
transformado el ambito educativo en las ultimas décadas. Mencionan que la pandemia ha
acelerado la adopcion de medios alternativos para asegurar la continuidad de la
educacion, lo que ha generado carsl@o el trabajo de los docentes. Enfatizan que la
percepcion de los profesores de matematicas, especialmente en relacion con los
programados computacionales como AnNnGeogebra
en la sala de clases. Estos autores l@varcabo una investigacion descriptiva
cuantitativa con 47 profesores de Neemb@mtisoy Lezcano(2022)concluyeron que
| os profesores consideran a AGeogebrao com
aprendizaje en la sala de clases y se sienten motivados para innovar. Sin embargo,
también identificaron desafios como la conectividad, el tiempo y loss@s

tecnoldgicos que dificultan su implementacién en todos los cursos de matematicas.
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Estrategia de aprendizaje en lagperaciones y representaciones de funciones

lineales

SegunAguilar (2015) la utilizacion de estrategias como la modelacién y las
técnicas de representacion, empleando un progradgetaa computacionaha
demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la capacidad de los estudiantes
para comunicar y representar ideas matematicas. En patrticular, se ha observado que los
estudiantes pueden realizar conversaciones entre diferentes registros semioéticos,
incluyendo el verbal, tabulaglgebraico y grafico, en el contexto de funciones lineales y

afines.

Unadistincién basica sobre el tipo de entendimiento matematica 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
situacion problematica pero también entender por qué se hace, mientras que el
entendimiento instrumental se puede reducir a la aplicacion de reglas sin razonamiento o
sin entendimiento sobed porqué de su funcionamiento. En el contexto algebraico en el
gue se desarrolla este estudio, particularmente en el aprendizaje de funciones, un
entendimiento instrumental puede entenderse como la capacidad del estudiante de
memorizary aplicar formuas que le permitan modelar funciones en expresiones

algebraicasgomo por ejemplola formula de pendientmtercepto(Skemp, 2006)

Por otro ladoSkemp (2006)ndica queun entendimiento relacional implicaria no
solo poder memorizar y aplicar férmulas, sino también entender sobre las relaciones entre

esas férmulas para las construcciones de gréaficas funciones, sobre su origen,

54



comportamiento y significaddambién se plantea que no solo sea memoria un tema; ya

gue el estudiante puede aprender usando otros métodos que no deben ser ignorados.
APodemos ignorar | as diferencias 9 suponer
podemos aprovechar estas diferencias. Cada ser humano tiene una combinacion Unica de

i nteligencia. Este es d&3kemg,e@@&f 20 educativo

Ahora bien Dubinskyy Wilson (2013) presentaroana aplicacion de una
perspectiva tedrica al estudio del aprendizaje del concepto de funcién. Los autores citan
en su estudio que una de las primeras investigaciones tedricas sobre la comprension del
concepto de funcién se debid a Piaget, quien aplicésiatde la abstraccion reflexiva a
funciones lineales, proporciones y relaciortestos autores investigaron sobre los
resultados de un ejemplo de un enfoque general, el Proyecto de Algebra, disefiado para
comenzar a llenar unas lagunas dedstudiantes. Los objetivos del Proyecto de Algebra
fueron: ayudar a los estudiantes de secundaria de las poblaciones de bajos recursos de los
Estados Unidos a aprobar todos los examenes estatales y federales obligatorios; para
graduarse de la escuelagedaria a tiempo; hacerlo lo suficientemente bien en los
examenes de admision a la universidad para ser aceptado en la misma y tener
conocimiento y sobre todo compresion de las matematicas de la escuela secundaria para

ubicar y tener éxito en los cursosversitarios de mateméticas.

El enfoque de la Teoria APOS a las funcioméisiencié fuertementese trabajo
de Dubinsky y Wilson (2013)Estosconsiderarowarias dificultades que, segun la
literatura, los estudiantes de preparatoria y universidad tienen para desarrollar en su
compresion del concepto de funcion y los efectos que tuvo en su curriculo y las

estrategias pedagdgicas para las funciones para aysdarmarticipantes a superar cada
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una de las dificultadekos autorese centraroen organizar el contenido de gran parte

de la literatura sobre cinco categorias de dificultades conceptuales con furgatess

gué es 'y qué no es funcion; comprenderépiedad de uno a uno y representaciones de
funciones; Etapas APOS; y composicién de funciones. De este modo, poder llevarlos a
una comprension del concepto matematico funcion y proporcionar una hoja de ruta para

ayudar al estudiante en ese desarrollsiencarreras universitarias.

Stump(1999)en su investigacion, describe el conocimiento de los profederes
matematicas secundarias sobre el concepto de pendim#kz6 su estudien los
Estados Unidosonmaestros en formacigpre-servicio) y maestros en servicla
investigaciordocumentdas dificultades que los estudiantes tienen con el concepto de
pendientey funcionesEn el estudio encorirque, en su mayor parte, los maestros tienen
un conocimiento limitado de este concepto fundamental y que su nivel de comprension se
refleja en su esefianzaEl autorinvestigo la complejidad del concepto de pendiente;
enfatizandose en una coleccion de varias representaciones de pendiente como un lente
para centrarse en tres aspectos del conocimiento de los profesores de mateméticas
secundarias sobre las pendientes:definiciones de concepto, su comprension

matematica y su conocimiento de contenido pedagogico.

El plan de estudios de la investigacion de Stump (1999) fue disefiado para
evidenciar que los maestros conozcan la pendiente como un concepto fundamental con
varias representaciones. En patrticular, busco evidencia de que los maestros aprecian la
conexion etre los conceptos de pendiente y funciéfa gocién de pendiente como tasa
de cambioTambién menciona quesmaestros en servicio hablaron sobre las

dificultades reales que habian presenciado durante sus afios de experiencia con los
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estudiantes. Los resultados de la presente investigacién de Stump (1999) sugieren que la
educacion déos profesores de matematicas secundarias debe abordar especificamente
varias representaciones de pendigriegnciones linealesnfatizando su conexion con el

concepto de funcién.

SegunManfredi(2008) el analisis de funciones se basa en la relacion entre
conjuntos y sus representaciones graficas en ejes cartesianos. El autor establece que, a
medida que se alcanza un mayor nivel de educacién, la compresion se vuelve mas
abstracta. Tambi€gue las funciones buscan establecer conexiones entre conceptos
generales y lineales en relacion con nuestra vida cotidiana. Menciona que la matematica
debe ser inclusiva para todos y no solo para unos pocos priviledidatusedi (2008)
concluye que es factible aplicar las funciones lineales a diversas situaciones adaptadas a

las caracteristicas de la region donde residen los estudiantes.

ParaguaViorales(2014)menciona que la problematica actual en el aprendizaje de
las matematicas se centra en encontrar formas efectivas de ensefianza para lograr un
aprendizaje significativo. También indica que es comun que los estudiantes cuestionen la
utilidad de aprender coaptos matematicos abstractos como sumas, restas, fraaciones
operaciones si no ven una aplicacpiacticapara ellos. Reconoce que el aprendizaje
competente en matematicas esta vinculado a la resolucion de problemas préacticos y
relevantes para la vida tidiana de los estudiantes. El autor sefiala que esto acerca la
disciplina al mundo real y evita que los estudiantes perciban las matematicas como
indtiles o abstractas. Concluye que es esencial guiar el aprendizaje de los estudiantes
mediante la aplicaciode conceptos matematicos en situaciones concretas y, cuando sea

posible, representar visualmente la informacion para facilitar el proceso de aprendizaje.
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Castafied$2019)indica que el estudio de funcién en la escuela se ha enfocado
principalmente en el tratamiento algoritmico, lo cual es necegafio 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 present6 la implementacién de una
situacion didactica dirigida a estudiantes de secundaria, enfocada en el estudio de
funciones lineales a partiredactividades de movimiento. La situacion presentada por el
autor permitié una discusién con los estudiantes sobre las variables involucradas, su
relacion y variacion, construyendo graficas a partir de movimiento f(Sasiafieda
(2009ut i liz- tabletas multi media para grabar
Trackero para analizarlas. Sefala que | os
representaciongsque la inclinacion de la recta en la grafica esta asociada a la intensidad
con la que cambian las variables. Este concluy6 que estas estrategias crean ambientes de
aprendizaje propicios para la reflexion, generacién de ideas, representaciones, sonjetura
y el intercambio de experienciasspbre todofacilito la compresiéon del coepto de

funcioén lineal.

Medal Alvarez, Herrera RodriguegCruz Zeledo6r(2013)realizaron unas
entrevistas a docentes para destacar los aspectos mas incidentes en el aprendizaje de
funciones lineales. Estos encontraron varios factores que dificultan la aprobacion de los
conceptos de funciones lineales por parte de los estudiamtes,confusion en las
coordenadas, falta de lenguaje matematico, dificultad con operaciones basicas y leyes de
los signos, problemas con el despeje de ecuaciones y dificultad para ubicar puntos en el

plano cartesiano. Los autores destacaron la importaaaashrrollar 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.

Diaz, Haye, Montenegrg, Cordoba(2015)realizaron una investigacion para
examinar como los estudiantes utilizaban representaciones gréaficas y algebraicas de
funciones lineales. El objetivo de la investigacion era obtener informacion sobre los
logros y dificultades que enfrentaban al coneataln@s sistemas de representacion. En la
muestra los autores incluyeron 109 estudiantes de 17 a 20 afios, recién ingresados en
carreras de ingenieria. Para el instrumento administraron una prueba durante la primera
clase de matematicas y evaluaron su hahiligira convertir entre diferentes
representaciones. Estos concluyeron que una proporcion significativa de los estudiantes
enfrentd dificultades para articular de manera efectiva las representaciones gréficas y
algebraicas de las funciones lineales. Losm@st sugieren que puede ser una falta de
compresion conceptual en esta &specificale estudio y que se deben utilizar

estrategias y herramientas para mejorar esto.

Lopez(2018)menciona quegra que logstudiantepuedan utilizar diferentes
formas de representacies matematicasconvertir entre ellas, es necesario crear
condiciones adecuadas que faciliten estas transformacte@sague bs materiales y
las metodologias utilizadas suelen centrarse en presentar los conceptos matematicos en
un unico registro, principalmente el algebrailsooperaciongdimitando asi las
oportunidades de desarrollar una comprension mas amfaitea quelaiso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) puede favorecer la utilizacion de

diversas representaciones matemati€aautor realizé un estudio dondglico el uso de
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programaiGeoGebra con un grupo de 24 estudiantes de §taxdq con edades entre 13
y 14 afios, pertenecientes a un mismo colegio. Esta actividad fue previamente discutida
con los profesores de matematicas del colegio gdasdianteya estaban familiarizados
con el uso déiGeoGebra como herramienta, lo que facilité el desarrollo de la actividad.
Lépez(2018)concluye queéa manera en que un profesor ensefia matemaéticas esta
influenciada por sus propias concepciones sobre la materia, lo que puede repercutir en
coémo los estudiantes aprenden.
Sintesis de la revision de la literatura

Al revisar la literatura, la investigadora no encontro estudios en Puertgdrico
temas depercepcion del estudiante en la matemética, estrategias de aprendizaje en las
operaciones y representaciones de funciones lineales y programatipesbae
computacionia Tampoco se&ncontré ninguna investigacion cuantitativa que tenga que
ver con las areas de operaciones y representaciones del concepto de funciones lineales al
utilizar un programado daigebra computacional en Puerto Ri€ar otra partegxisten
investigacionegn otros paisededicadas en la utilizacion de programados de algebra
computaionaly su mpacto en cursos de matematicas, c&oalcaba Caro y Soplapuco
Montalvo (2021) Tamayo Martine£2013) Rojas Maldonado (2019Marcos del Olmo
(2016) Samaca Ramireg Ochoa Camach®019) Mejia Ballestero$2018)y Fialloy
Paradg2015)

Respecto al tema sobre recurologicos en la matematidamaZambrano y
CornejeZambrano (2016)Gravemeijer (1999)G6mez(1998)y Hernandez (2008)
indican que los recursos tecnoldgicos en matematicas pueden ser herramientas poderosas

para facilitar el aprendizaje, construir modelos matematicos y mejorar la compresion de
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conceptos, siempre y cuando se utilicen de manera complementaria con enfoques
pedagogicos efectivos y en un contexto de aprendizaje reflexivo y critico. Ademas,
sefialan que su uso adecuado puede enriquecer la experiencia educativa y permitir a los
estudiates un mayor desarrollo de sus habilidades matematicas.

Por otra parteSeeley(2006) Hernandez (2008Andrango(2012) Simanca
Herrera, Abuchar Porrag,Velazco(2017), Cavero (2006) PBarrios Sotoy Delgado
GonzaleZ2021) indican que el uso de los recursos tecnoldgicos en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas revela la importancia y el potencial que poseen las
tecnolog?2as de |l a Informaci - -n y | a Comunic
matemética. Asi mismenfatizan que las calculadoras, computadoras y otras
innovaciones tecnoldgicas son herramiefitaslamentales en este campo. No obstante,
los autores advierten que la tecnologia no es solucion a todissia$os educativos
matematice, sino una herraranta que debe ser utilizada de manera efectiva por los
profesores. De igual manera, plantean que el conocimiento sélido en matematicas y la
familiaridad con las herramientas tecnoldgicas disponibles son fundamentales para los
profesores. Estos enfatizangjes inaceptable que un profesor restrinja el uso de
herramientas tecnoldgicas por incomodidad o permita un uso indiscriminado sin que los
estudiantes adquieren previamente habilidades mentales esenciales.

La tecnologia, 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 tecnolégicas pueden ser mejoradas, combinadas y utilizadas en

diferentes contextos para lograr un aprendizaje mas efectivo y signifi¢Seatey
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,2006 Hernandez2008 Andrangq 2012 Simanca Herrera, Abuchar Porrgd/elazcq
2017 Cavero, 2006; PBarrios Sotoy Delgado Gonzale2021)

Por otra parteQlivary Daza(2007) Poveda y Murillo(2003) (Grisales Aguirre,
2018) Puentedura (2013¥aillant, Zidan,y Biagas(2020)y Roalcaba Caryg Soplapuco
Montalvo (2021)destacan la relevancia de adaptar las tecnologias a las necesidades de
profesores y estudiantes para lograr un aprendizaje significAtiemas, enfatizan que
el proceso educativo debe centrarse en los estudiantes, y la incorporacion de nuevas
tecnologias puede ser altamente beneficiosa, siempre que se priorice la comunicacion y el
lenguaje en la gestion de datosgnocimientos. Sefalajue la incorporacion de
plataformas y herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas puede mejorar el
aprendzaje, especialmente para estudiantes con dificultades en conceptos abgstractos
recomiendan diversas herramiergapecificapara este proposito.

En cuantal programado de algebra computacioAsi]ja Storer y Solares Rojas
(2014), Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (2021), Rojas Maldonado (2019), Marcos
del Olmo (2016), Lépez (2014), Rodriguez Soto (2019), Samaca Ramirez y Ochoa
Camacho (2019), Avalos Siguenza (2019), Aguilar (2015) y Diaz kfagrEche
Querevall, y Solis Toscano (202&¥altan la importancia y el impacto positivo del uso
de tecnologias educativas, como programas computaciones, en el aprendizaje de las
matematicas. Los estudios de los autores muestran programados computacanale
ARGeogebrao, ADesmoso, AW nploto, nAEI mundo
pueden mejorar la comprension de conceptos matematicos, fomentar habilidades de
pensamientos critico, facilitar la visualizacion y manipulaciégrdécasy ecuaciones, y

aumentar el interés de los estudiantes. También, sefialan la importancia de que los
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profesores estén capacitados en el uso efectivo de estas herramientas y que disefien
actividades que integran las tecnologias de manera creativa y colaborativa en la sala de
clases.

Por otro lado, en cuanto a las percepciones de los estudidateandez y
Navarro(2017) Vidal Raméntoly Fuertes Camach@016) Coricay Otero (2007)

Anyory Abah(2016) Garcia Cid, Marbany Arnal-Palacian2020) Reyes, Fonsecgy,
GOmez(2021) Radovic Sy Pampakd2023)y Pedrosalesus, CasaRosal,y Cuida
(2020)sefalan la necesidad de adaptar las herramientas y enfoques pedagdgicos para
satisfacer las demandas cambiantes de los estudiantes, que buscan recursos agiles,
informacién en tiempo real y retroalimentacion oportuna sobre su trabajo. También,
destacan lamportancia de comprender las emociones y percepciones de los estudiantes
hacia las matematicas, y como estas pueden afectar su aprendizaje. Ademas, enfatizan el
valor de las tecnologias, como el uso de programas computacionales de matematicas,
para mejorael aprendizaje de las mateméticas y conocer sus percepciones.

Por ultimo, en cuanto al tema éstrategia de aprendizaje en las operacionesy
representaciones de funciones linedlesinvestigadoresguilar (2015) (Skemp, 2006)
Dubinskyy Wilson (2013) Manfredi(2008, ParaguaMorales(2014) Castafied$2019)

Medal Alvarez, Herrera Rodrigueg Cruz Zeled6r(2013)y Diaz, Haye, Montenegrg,
Cérdoba(2015) destacan la diferencia entre el entendimiento relacional, que implica
comprender el porqué de las operaciones y relaciones matematicas, y el entendimiento
instrumental, que se limita aplicar formulas sin comprender su significado. Ademas,
sugieren que lodocentes deben promover un enfoque que aborde diversas

representaciones de funciones y la conexion entre conceptos, buscando aplicaciones
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practicas para que los estudiantes perciban la relevancia de lo que estan aprendiendo.
Estos autores mencionan la utilizadake programas computacionales de matematicas
para facilitar el uso de diferentes representaciones matematicas y mejorar el proceso de
aprendizaje. Por consiguiente, enfatizaron un enfoque mas contextualizado y creativo en
la ensefianza de funciones lineglasa que los estudiantes desarrollea compresion

més profundale estos conceptos.
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Capitulo IlI
Método

En este capitulo, se describe la metodologia que séytdia determinar la
percepcidn del estudiante de precalculo en las areas de operaciones y representaciones
dentro del concepto de funciodewales al utilizar un programado de algebra
computacionalEl capitulo se compone de las siguientes secciones: disefio de
investigacion, participantes de investigacion, instrumentos de medicién o métodos para
recopilar los datos, procedimiento y andlisis estadisticos.
Disefio de investigacion

Para lainvestigacionseutilizo un disefio no experimental, de naturaleza
descriptiva y correlacional, con un enfoque cuantitativo. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), estos disefios indagan la incidencia de las modalidades o niveles de una
0 mas variables en una poblacion gdben las relaciones entre dos o mas categorias,
conceptos o variables en un momento determinado. El enfoque cuantitativo de
investigacion implica la recoleccion de datos para validar hipotesis a través de medidas
numeéricas y andlisis estadisticos, cbpreposito de establecer patrones de
comportamiento y demostrar teorias. 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 redafyuna de ellas (Herndndez, Fernandez y
Baptista, 2014).

El estudio sélevd a cabo en un entorno universitario dentrbRecintode
Humacaade la Universidad de Puerto Rico. &deccioneon estudiantes de la clase de

precalculo para participar en el estudtara recopilar datos, se admirisin
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cuestionarieen la sala de clasasestudiantes ddossecciones de precalcuken una sola
ocasionEl instrumentaconst de tres partes que incluya: premisas relacionadas a la
percepcion al utilizar un programado de algebra computacional, premisas relacionadas a
la percepcion de las operaciones al utilizar un programado de algebra computacional y
premisas relacionadas a la percepcion de las repaesamgs al utilizar un programado
de algebra computacional. Epéndice Aincluye el instrumento utiliado en la
investigacion.
Participantes de la investigacion

La poblacién de este estudiowst compuesta por estudiantes @gstaban
tomando el curso de precélculoadiRecintode Humacaale la Universidad de Puerto
Rico. Parael estudio primeramentese selecciodvoluntariamente a professsque
imparieradossecciones de la clase de precalcglee tivieseconocimientdoasicoy que
utilizaraen la clase un progranae algebra computacional, especificamente en el
concepto de funciones lineales. &&gtrofesoesrecibieronuna carta de colaboracion
paraparticipar de la investigaciotyego de la aprobacion deRectoriay IRB del
recinta El rol del profesofue exclusivamentémpartir sus clases de precélco el
concepto de funciones linealeizando el programde algebra computacional.
La muestra que se utiligpara la investigacion fug2% de los estudiantes gestban
tomando el curso de precélculo azmprograma de &lgebra computaciofat31), de
una poblacion de 43 estudiantes de las dos secciones de preddldRézinto de
Humacao de la Universidad de Puerto Rikdos estudiantes se les admirasst
instrumento del cuestionario después de finalizar las clases sobre el concepto de

funciones lineale€s importante destacar que la mueptie este estudie determia
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en funcién de la disponibilidad y la participaciéon de los estudialatesismafue
voluntaria.

Por otra parte, como criterio de inclusion paragstsidiantes, se reqio que
eduviesenmatriculados en el curso de precalculmmando clases con un profespe
utilizaraun programa de algebra computacional, independientemente de su género o
edad. La participacion de los estudiantes en el curso de predélieatlmmpletamente
voluntaria. Se proporci@ra todos los estudiantes de las gesciones unklvitacion /
Participacion deEstudio(ApéndiceD) como primer paspara orientarlas
Posteriormente, a lasstudiants participantes memesde 21 afos, se le entiegna
Carta para losPadres de Estudiantes destudio(ApéndiceE) y unaHoja de
Consentimiento Informad@péndiceG) quefuera autorizaday firmadapor sis padres o
tutor legal pargermitir suparticipacionen el estudioPor tanto, se excid a todo
estudiante cuyos padres o tutor legal no az&ooino firmaronla participacion. Una vez
gue laHoja de Consentimiento Informadiae autorizada y firmadgel estudiante menor
de 21 aflosomplet ademas lddoja de Asentimientimformado(ApéndiceH) para
poder participar en el estudio. En cambio, el estudiante participantertp2l afios o
mas solacomplet la Hoja de Consentimiento InformadapéndiceG) para poder
participar en el estudio

Seprotegidel anonimato de los estudiantes que paudicinen la investigacion y
se mantivo la confidencialidad de los datos obtenidos en todo momento. La patrticipacion
fue completamente voluntaria y cada estudiantégpetirarse del estudio en cualquier
momento sin sufrir sanciones o penalidadeara preservar la identidad de los

participantes, no se ingtarondatos demograficos que giasenidentificarlos.El
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participante solouvo que indicar si &0 no estudiante de un curso de precélculo 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 confidencialidaudresp un
sobre a cada estudiante para quéigeeentregar el instrumento contestado y sellado. Se
utilizé un cédigo de identificacion que comércon E1 y se asigden orden secuencial
a cada sobre entregado, con el objetivo de garantizar la confidencialidad de los
participantes. Este ciigp 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 peréitinguna otra forma de identificacion para evitar
gue los participantes destudio pdiesenser identificados por cualquier otra persona,
asievitandola contaminacion pérdida de confiabilidadle los datos.

La investigadora completo exitosamente el C@sbtaborative Institutional
Training Initiative (CITI) enlinea (ApéndiceC), el cual incluyd médulos educativos
enfocados en temas de proteccion de sujetos humanos en investigaciones, buenas
practicas clinicas, privacidad en salud y seguridad, trato humanitario a animales de
laboratorio, conducta responsable de investigagid@ipcolos del COVID 1%ntre
otros. Alcompletareste curso, sevidencd que la investigadora posee conocimientos
éticos y legales suficientes para garantizar la proteccion dejkt®s humanos
participantes en el estudio

Se redadiuna carta dirigida a la Rectora del RecidéeoHumacaa investigadel
Sistema de la Universidad de Puerto Rigpéndicel) solicitandola debida autorizacion
para realizar el estudio por la respectiva institucién. Una vez obtenida la autorizacion del

Rector correspondiente, selicité el consentimiento de la Junta de Revision Institucional
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del RecintaHumacacen solicitud de la Universidad de Puerto Rico para la aprobacion
del estudio ysecumplié con los procedimientos de permiso necesarios. Ademas, se envi
una carta dosprofesoes(Apéndice F)para solicitar su colaboracion voluntaria para
llevar a cabo el estudio en sus secciones de clases.

Se limitd el acceso al cuestionario Unicamente a aquellos participantes que
leyerony aceparonlas condicionegue sepresersironen laHoja de Consentimientp
Asentimientdnformado,especialmentpara aquellos estudiantes menores de 21 afios. Se
llevd a cabo el proceso de obtener la autorizacion necesaria de la Junta de Revision
Institucional (JRI) de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, de acuerdo con el
Documento Normativo A 2206065 (UIPR, 2020)que establece las normas para la
proteccionde losderechos de los sujetos humanos que patrticipan en progectos
actividadegsle investigacion. La autorizacion de la JRI es esencial para asegurar el
cumplimiento de los estandares éticos y legadgaeridos para proteger los derechos de
los participantes de esta investigacion, como se describe en el Manual de Disertacion
Doctoral de la Universidad Interamericana de Puerto Rico (2014).

Luegode queseobtuvolos permisos necesarios, se diéa llevar a cabo la
investigacion y todéa informacién recopilada y analizaflze almacenada de forma
segura en un archivo de la investigadora por un periodo de tre€aiiosiado ese
tiempq se procedera a la eliminacion de los cuestionarios y demas documentacion
recolectada por medio de una trituradora de papel, garantizando que la informacion no

sera utilizada para propositos diferentes a los fines educativos del estudio.
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Instrumentos de medicion

La recopilacion delatospara elestudiosellevo a cabo mediante la
administracién dein cuestionarigApéndice A)presenciatlisefiado por la investigadora,
utilizando la escaldetipo Likert. EI cuestionariaonsb detres partes (Apéndice Ajue
abarcaonla percepcion de los estudiante$ cl&rso de precalculo en relacion con la
utilizacion de un programado de algebra computacidagbrimera partelel
cuestionario evalila percepcion al utilizar un programa de algebra computacibaal
segunday tercergpartese centbd enla percepcion de las operacioneas
representacionesespectivamente, al utilizar dicho programa. Cada una geuttes del
cuestionario se complettilizando unaescala de respuestds5 a 1, segun logriterios
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).

SegunHernandez Sampieri et #2014) un instrumento de mediaicdebe ser
valido y confiablePor lo tanto, se llevd a cabo la validacion del cuestionario mediante la
participacion de un panel de tres expertos seleccionados del ambito de la matematicas y
educacion. En ldablal se presenta una lista de los profesionales que fueron invitados a

participar en la revision del cuestionario.
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Tablal
Panel de expertos que revisarel cuestionario por preparacioy afios de experiencia

Dr. Santos Lisboa Medina Doctorado en Educacion con 30 afos
especialidad en Curriculo y

Ensefianza

Dra. Olgamary Rivera Doctorado en Filosofia 15 afos
Matematicas con especialidad

Marrero Educacion Mateméticas

Dr. Carlos Rosario Pérez Doctorado en Educacion con 27 afios
especialidad en Curriculo y
Ensenanza
Nota: Los expertos proporcionaron la informacién incluida en esta tabla, autorizada para
usarlaen el estudio y se detalla ehApéndiceM.

El panel de expertos que participd en la validacion del cuestionanmest
compuesto por treg8) miembros, cuya informacion detallada sobremparacion
académica y experience presenta en Teabla 1 Los expertos aceptardibremente a
emitir susrecomendacionesanalizaonlosreactivosdel auestionarioParticipaonen la
validacion, completaronnaHoja de informaciéon yonsentimient@ApéndiceM) para
gue se mencione su nombre e informacion profesional en la disertacion. Después de que
cada expertofrecié suconsentimiento para participar en el estudio, recibioHoja de
cotejo para la validacion del cuestionario y andlisis de react(gsndicel). Esta Hoja
incluyd las instrucciones para validar cada parte del cuestionario, asi caesuoren de
las preguntagl propdsito y disefidel estudioEsteresumen se proporcioné a los
expertogarabrindatesuna mejorcomprension del estudiofacilitar el analisisy
certificacion ddos reactivos del cuestionariona vez que los expertos completaron la
validacion y andlisis de cada reactivo en cada parte del cuestionario, llenaron el

Documento de endoso de experto validaciorcdektionario(ApéndiceM). Este
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documento certifié su participacion en la validacién del cuestionario y las
recomendaciones emitidas.

El cuestionario se diséipara que los participantesgiesencontestarlo de forma
rapida y sencilla gracias a un vocabulario adecuado e instrucciones claras. No obstante,
se les propotiondtodo el tiempo que neceagtenpara completarlo y se exital
participante de contestarlo si se pregsmmeventos adversos. Los participarti@geron
la oportunidad de abandorelrestudio en cualquier momento si asi lo deaga/ solo
tuvieronla oportunidad de contestar el cuestionario una vez. Su particigaeion
totalmente voluntaria.

Para garantizar la compresion del propésito del estudio, el instrumentgdinclu
unalnvitacién / Participacion dé&studio(ApéndiceD) dirigida a los estudiantgsuna
Carta a Padres de EstudiantespéndiceE) enel caso de estudiantes menores de 21
afos. El acceso al cuestionario se linaitaquellos que lerony aceptaonel
consentimiento o asentimiento correspondiente.

A continuacion, se presentaTabla 2 que relaciona cada pregunta de

investigacion con cada parte del cuestionario.
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Tabla 2
Relacion de las preguntas de investigacion con la distribucién de las partes del

cuestionario

1. ¢Cuadl es la percepcion del Parte | Percepcién al utilizar un
estudiante de precélcultentro  programado de algebra computacion
del concepto de funciones
linealesal utilizar un programadt
de algebra computacional?

2. ¢Cual es la percepcion del Parte Il Percepcion de las operacion
estudiante de precalcuém el al utilizar un programado de algebra
area de operaciones dentro del computacional
concepto de funciondmeales al
utilizar un programado de
algebra computacional?

3. ¢Cual es la percepcion del Parte Il Percepcion de las
estudiante de precalcuém el representaciones al utilizar un
area de representaciones dentr programado de algebra computacion
del concepto de funciones
lineales al utilizar un programac
de algebra computacional?

4. ¢Existe relacién en la percepci¢ Parte | Percepcién al utilizar un
del estudiante de precéalcub programado de algebra computacion

utilizar un programado de Parte Il Percepcion de las operacion
algebra computacional y su al utilizar un programado de algebra
percepcioren el area de computacional

operaciones dentro del concept
de funcionedineales?

5. ¢Existe relacion en la percepci¢ Parte | Percepcién al utilizar un
del estudiante de precéalcudb programado de algebra computacion

utilizar un programado de Parte Il Percepcion de las
algebra computacional y su representaciones al utilizar un
percepcioren el area de programado de &lgebra computacion

representaciones dentro del
concepto de funciondmeales?
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Después deecibidola aprobaciérle la Junta de Revision Institucional de la
Universidad Interamericana de Puerto Re® llew a cabo un estudio piloto para evaluar
la confiabilidad del instrumento. Durante esta fase, se adndieistuestionario a una
muestra con el fin de evaluar su pertinencia y eficacia, asi como las condiciones de la
aplicacion y los procedimientos involucrados (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Este estudio pilotevaluéel lenguaje utilizado, la redaccién de las preguntas, las
instruccioney los reactivos que componen el instrumento.

Tras obtener las debidas autorizaciones, el estudio piloto salleabo erel
Recintode Arecibodela Universidad de Puerto Rico. Se gnuna carta de solicitud al
Rector del Recintde Arecibodel estudio pilotqApéndiceO) y, una vez obtenida la
autorizacion correspondiente, se sofi@t consentimiento de la Junta de Revision
Institucional del Recintde Arecibo de la Universidad de Puerto Rpema la aprobacion
del estudio piloty para cumplir con los procedimientos necesarios de perfismmas,
seentregdalos profesores déa seccion de la clase de precalcula carta y
consentimient@ara solicitar su colaboracion voluntaria el estypiioto (ApéndiceT).

Una vez que se rdaierontodos losdebidogpermisos y la autorizacion détB del
Recinto de Arecibo de la Universidad de Puerto RAqm@ndiceQ), se proceid a
realizar el estudio piloto.

Se llevd a cabo un estudio piloto utilizando una muestra redutedz0
estudiantesle una de las secciones de la clase de prec@euoUniversidad de Puerto
Rico Recinto de Arecihgara evaluar la confiabilidad del cuestionaRaraello, se

utilizo la técnica deCoeficiente de Alfa de Cronbactiue es un método de andlisis de la
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consistencia interna basado ewcdarelacion media entre losactivogHernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

Una vez obtenidos los datos del estudio piloto se procedié con el andlisis
estadistico para determinar la confiabilidad del cuestionario de estudio. Los datos
recopilados se analizaron mediante el paquete estadégiramcido en inglés como
"Minitab". Es importante destacar que la prueba de Alfa de Cronbach solo necesita de
una administracion del instrumento de evaluacién con valores entre 0 y 1. De acuerdo
con Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Batista Lucio (2014) el Alpha de
Cronbach es unmedida de coherencia interna que expresa cuan consistentes son los
reactivos. Si la correlacion entre los reactivos del instrumento es alta, se entiende que son
confiables. Segun los autores Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, y Batista Lucio
(2014) unAlfa 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 (Hernandez et al., 2014).

En la tableB 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: Percepcion al utilizar un programado de algebra
computacional btuvieron un valor de Alfa de Cronbach mayor de 0.90. Por otro lado, en
la Parte Il: Percepcion de las operaciones al utilizar un programado de algebra
computacional obtuvieron un valor de Alfa de Cronbach mayor de 0.94. Por ultimo, en la
Pate Ill: Percepcion de las representaciones al utilizar un programado de algebra

computacional obtuvieron un valor de Alfa de Cronbach mayor de 0.93. Estos resultados
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demostraron la validacién estadistica del instrumento piloto de investigacién en todas sus

partesLos resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Estadistica de fiabilidad Alfa de Cronbach para el estudio piloto de investigacion

Partes del cuestionario Alfa de Cronbach N de reactivos

I. Percepcion al utilizar un programado 0.90 6
de algebra computacional
Il. Percepcion de laoperaciones al 0.94 6

utilizar un programado de algebra

computacional

[ll. Percepcion de las representaciones 0.93 6
al utilizar un programado de algebra

computacional

Procedimientodel estudio piloto

El procesajue sdlevo a cabgparael estudio pilotdue el siguiente:

1. Solicitud de los permisos g lautorizacidrtorrespondientede la Junta de
Revision Institucional de la Universidad Interamericana de P&écto
(ApéndiceN).

2. Solicitud y obtencién de la autorizacion del Rector del Recinto de Arecibo de
la Universidad de Puerto Rico para llevar a cabo el estudio piloto en su
institucion(ApéndiceP).

3. Obtencidn @l consentimiento de la Junta de Revision Institucional del
Recintode Arecibo de la Universidad de Puerto Riama la aprobacién del
estudio piloto/ApéndiceQ).

4. Solicitudy consentimientale colaboracién voluntaria del profesor a cargo de
la seccion de la clase de precélculo para llevar a cabo el estudio piloto
(ApéndiceT).
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5. La investigadoraealizéun anunciopresencial en la seccion de precélculo el
estudio a realizarse mediantdraitacion / Participacién dé&studio Piloto
(ApéndiceR) dirigida a los estudiantes. En esta carta, los participantes
conogeronel propésito del estudio.

6. Obtencion del consentimiento informado de los padres o tutores legales de los
estudiantes menores de 21 afios para su participacion en el estudio piloto.
Después de leer lavitacion / Participacion de Estudio Pilo{@péndiceR),
se les entrema los estudiantes menores de 21 afi@alda a Padres de
EstudiantegApéndiceS) y laHoja de Consentimiento Informadapéndice
U) quedelia ser autorizada por sus padres o tutores legales y entregada a la
investigadora.

7. Obtencion del asentimiento informado. Para los estudiantes menores de 21
afos, una verecibido y autorizadta Hoja de Consentimiento Informadse
le entre@ para completar |&loja deAsentimiento Informad@ApéndiceV).

Es importante sefalar que la participacion en el estudio fueteluntaria y
que cualquier estudiante participantelptetirarse del estudio en cualquier
momento. Ademas, la Hoja de Asentimiento Informado no régistr
informacion alguna del estudiante, ya queanonima. El participate
entregda misma a la investigadora.

8. Obtencidn del consentimiento informado, para estudiantes mayores de 21 afios
que participen en el estudio piloto. Solo necesitaran compldtmjdade
Consentimiento Informad@péndiceU) después de leer lavitacion /

Participacion de Estudio PilotPApéndiceR). La Hoja de Consentimiento
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Informado tampoco regigiinformacién alguna del estudiantdue anénima.
El participanteentregda misma a lanvestigadora.

9. Se a@ministio el cuestionario presencidél estudio piloto (Apéndice WIEI
acceso al cuestionarfoe limitado a los participantes queyeron acegarony
entregronel consentimiento o asentimiento correspondiente a la
investigadora. Se lenregéel cuestionario a los participantes quenplieron
con los criterios de inclusion/exclusion.

10.Si un participante seleccioh a opci - n de fAno deseo par
no se le proporcionacceso al cuestionario. En el caso de que los padre
tutores legaledieronsu consentimiento para la participacion del estudiante,
pero estalecidiono participar, no est/o obligado a hacerlo. Sin embargo, el
estudiantegueno llerd el asentimienta@orrespondientao participéen la
investigacion.

11.Los datos obteniddsieronrecopilados yanalizadosseverifico la calidad de
las respuestasse determin@ue no fuenecesario realizar cambios al
cuestionario utilizado en el estudio.

Procedimientodel estudio

El proceso qusellevo a cabgparael estudidue el siguiente:

1. Solicitud de los permisos y la autorizacidorrespondientes de la Junta de
Revision Institucional de la Universidad Interamericana de Puerto Rico
(Apéndicel).

2. Sedetermird la confiabilidad del instrumento a través del estudio piloto

(Tabla 3)
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. Solicitud y obtencion de la autorizacion de la Rectora del Recinto de
Humacao de la Universidad de Puerto Rico para llevar a cabo el estudio en su
institucion

(Apéndicel).

. Obtencion el consentimiento de la JuntaRevision Institucional del

Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico para la aprobacion del
estudio

(ApéndiceB).

. Solicitudy consentimientae colaboracion voluntaria del profesor a cargo de
las dos secciones de la clase de precalculo para llevar a eshodid

(ApéndiceF).

La investigadoraealizOun anuncigresencial en las dos secciones de
precélculo el estudio a realizarse mediant@vitacion / Participacion de
Estudio(ApéndiceD) dirigida a los estudiantes. En esta carta, los

participantes conaeronel proposito del estudio.

. Obtencion del consentimiento informado de los padres o tutores legales de los
estudiantes menores de 21 afios para su participacion en el estudio. Después
de qudeyeranla Invitacion / Participacion de Estudi@péndiceD), se les

entre@ a los estudiantes menores de 21 afi@alda a Padres de Estudiantes
(ApéndiceE) y laHoja de Consentimiento InformadapéndiceG) quedebid

ser autorizad@or sus padres o tutores legales y entregada a la investigadora.

. Obtencioén del asentimiento informado. Para los estudiantes menores de 21

afos, seecibid y autorid la Hoja de Consentimiento Informadse le entre@
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para completar laloja de Asentimiento InformadépéndiceH). Es
importante sefialar que la participacion en el estiudiooluntaria y que
cualquier estudiante participantedauretirarse del estudio en cualquier
momento. Ademas, la Hoja de Asentimiento Informado no régistr
informacion alguna del estudiante, ya dqueanonima. El participante
entre@ la misma a la investigadora.

9. Obtencién del consentimiento informado, para estudiantes mayores de 21 afios
gue participronen el estudio. Soloompletaonla Hoja de Consentimiento
Informado(ApéndiceG) despuésjue leyerora Invitacion / Participacion de
Estudio(ApéndiceD). La Hoja de Consentimiento Informado tampoco
registio informaciéon alguna del estudiantdue anonima El participante
entregda misma a la investigadora.

10. Se administr@l cuestionario presencidel estudio (Apéndice AEI acceso
al cuestionaridue limitado a los participantes qleyeron acepteony
entregronel consentimiento o asentimiento correspondiente a la
investigadora. Se le entrégl cuestionario a los participantes quenplieron
con los criterios de inclusion/exclusion.

11.Si un participante seleccion- | a opci
no se le proporciond acceso al cuestionario. En el cagoales padre®
tutores legales dieron su consentimiento para la participacion del estudiante,
pero este decidié no participag estuvo obligado a hacer®in embargo, el
estudiante que no llend el asentimiento correspondiente no participo en la

investigacion
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12.Los datos obteniddsieronrecopilados y seealiz6el andlisis estadistico
correspondiente.
13.Toda informacion recopilada y analizafde almacenada de forma segura en
un archivo de la investigadora por un periodo de tres @udsinado este
tiempo,se procedera a la eliminacién de los cuestionarios y demas
documentacion recolectada por medio de una trituradora de papel,
garantizando que la informacién no sera utilizada para propdésitos diferentes a
los fines educativos del estudio.
Analisis estadistico
Luego ddfinalizadala recoleccion de datos, peocedita suanalisis estadistico
gue inclyd tanto la estadistica descriptiganferencial. Para la estadistica descriptiva se
utilizo las siguientesedidas de tendencia centialmedia aritmética y la mediana
Ademas, seitilizé la desviacion estandgircoeficiente de variacigromomedidas de
dispersion.
Para otro lado, para establecer la relacion entre las variables de percepcion en el
uso de un progranda de algebra computacional y la percepcion de las operaciones y
representaciones en dicho programaytdzé el Coeficiente Correlacion de Pearson.
En la Tablad muestra la relacion entre las preguntas de investigacion y el analisis

estadistico correspondiente.
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Tabla4

Relacion entre las preguntas de investigacion y el analisis estadistico

1. ¢Cual es la percepcion de
estudiante de precalculo
dentro del concepto de
funcionedinealesal utilizar
un programado de algebra
computacional?

2. ¢Cual es la percepcion del
estudiante de precalcuém
el area de operaciones
dentro del concepto de
funcionedineales al
utilizar un programado de
algebra computacional?

3. ¢Cual es la percepcion del
estudiante de precalcuém
el area de representaciones
dentro del concepto de
funcionedineales al
utilizar un programado de ___
algebra computacional?

4. ¢Existe relacién en la
percepcion del estudiante”
de precalculal utilizar un
programado de &lgebra
computacional y su
percepcioren el area de
operaciones dentro del
concepto de funciones
lineales? S — Coeficiente de Correlacion de

5. ¢Existe relacién enla Pearson
percepcién del estudiante
de precalculal utilizar
un programado de
algebra computacional y
su percepciéen el area
de representaciones
dentro del concepto de ="
funcionedineales?

Media aritmética, mediana,
—==_ desviacién estandgrcoeficiente
de variacion
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Capitulo IV

Resultados

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion. El propésito del
estudio fue determinar la percepcion del estudiante de precalculo en las areas de
operaciones y representaciones dentro del concepto de funichaadss altilizar un
programado de algebra computaciohalinvitacion a participar en el estudio,
consentimiento y asentimiento se dio a 43 estudiantes del Precalculo | del Recinto de
Humacao de la Universidad de Puerto REIQ28% de estos estudiantes (n=d2gidio
no participar. El estudio cont6 entonces con una muestra de 31 estudidPtesadeulo
del Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico.

En primer lugar, se presentan los resultados descriptivos sobre la percepcion del
estudiante de precalculo dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado, en el manejo de las operaciones y en las representaciones conceptuales
dentro déconcepto de funciondmeales al utilizar un programa de algebra
computacionalTales datos responden a las primeras tres preguntas de investigaciéon. En
segundo lugar, se proveen los resultados con respecto a las posibles relaciones entre las
variablesde percepcién del concepto de funciones lineales con el programado, la
percepcidn de las operaciones y las representaciones en dicho prdgégeara
computacionalTales datos responden a las preguntas cuatro y cinco de la investigacion.

Por otra parte, los resultados se han organizado en el orden de las preguntas de
investigacion formuladas. Los datos obtenidos cumplieron con la muestra minima
recomendada para estudios cuantitativos descriptivos correlacionales (Hernandez,
Fernandez y Bdjsta, 2014). Durante el proceso de administracion del instrumento no

hubo eventos adversos. Para la estadistica descriptiva se analizaron las siguientes
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medidas de tendencia central: la media aritmética, la mediana y como medidas de
dispersion se utilizaron la desviacién estandar y el coeficiente de variacion. También,
para la estadistica inferencial se utilizd, el Coeficiente de Correlacion de Peasson. Lo
datos recopilados se analizaron mediante el paquete estadistico conocido en inglés como
Minitab versién 22.1.0 pard/indows Ademas, el capitulo finaliza con un resumen de los
hallazgos.
Primera pregunta de investigacion

La primera pregunta de investigacion fue la siguiegfrial es la percepcién del
estudiante de precalculalentro del concepto de funcionebneales al utilizar un
programado de algebra computacionalPara responder a dicha pregunta, se calcularon
las estadisticas descriptivasgtemedios, mediana, desviacion estandar y coeficiente de
variacion, para la puntuacion obtenida de la suma de todos los reactivos de la Parte | del
cuestionario, titulad®ercepcioén al utilizar un programado de algebra computacional.
Las respuestas validas de estudiantes de Precalseilcogtestaron el cuestionario fueron
de 31. Se trabaj6 con la escala tijkert de 5 puntos, la escala de interpretacion de los
resultados se describe a continuacion en la Tabla
Tablab

Escala de interpretacion de los datos

3.75a5.0 Positiva
2.75a3.74 Neutral
1.0a274 Negativa
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El promedio que obtuvia percepcion del estudiante de precald#bconcepto
de funcionedineales al utilizar un programado de algebra computacfaeade 4.13 y
una mediana de 4.17. Ambos vasyindican que los estudiantesien una percepcion
positiva del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de éalgebra
computacional, como lo describe la interpretacion de datos de lag &ste es un valor

alto dentro del rango de positivo de interpretaciones de los datos.

En la Tablab presenta el analisis de los resultados descriptivos de la suma de los

seis reactivos de la Parte | del cuestionario por parte del estudiante de precalculo.

Tablab

Datos estadisticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de la Parte | del
cuestionarioPercepcion al utilizar un programado de algebra computacional

Percepcion del concept  4.13 4.17 0.51 12.36
al usar el programado

Por otro lado, en lpercepcion del estudiante de precélculo del concepto de
funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacioteslemos una
desviacion estandar de 0.51 que corresponde a un coeficiente de variacion del 12.36%, lo
gue significa que hubo mayor homogeneidad o coherencia en las respuestas de los
estudiantes del estudio. Es decir, hubo acuerdo en las respuestatashjienios
estudiantes de precalculo.

En la Grafica | se muestra el Histograma de la variable de percepcion del

concepto con ghrogramado. & mayoria 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
3.5y 5.0 y un grupo mas pequefio del 7% responde neutral a la utilizacion del

programado respondiendo con una escala entre 3.25.

Histograma (con curva normal) del Programado

Media 4129
Ll Desv.Est. 0.5105
N kRl

Frecuencia

3.0 35 4.0 4.5 5.0
Programado

Grdfica I. Percepcion del estudiante de precaleculo al utilizar un programado de algebra
computacional

Los hallazgos revelaron que el 84% (n=26) de los estudiantes de precalculo del
Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico tienen una percepcion positiva
hacia el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de algebra
computacional, rgpondiendo 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 | del cuestionario, como se ilustra en la Gréafica |I. Por otra parte, en la misma
grafica & observa que el 16% (n=5) de los estudiantes de precalculo respondieron una
puntuacion mas baja de 3.74 pero arriba de 2.75, indicando una percepcién neutral hacia

el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de &lgebra 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 | del cuestionario.

Segunda pregunta de investigacion

La segunda pregunta de investigacion fue la siguie/@eaal es la percepcion
del estudiante de precélculo en el area de operaciones dentro del concepto de
funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacionalRara
responder a dicha pregunta, se calcularon las estadisticas descrippx@as eeios,
mediana, desviacién estandar y el coeficiente de variacién, para la puntuacién obtenida
de la suma de todos los reactivos de la Parte 1l del cuestionario, tR@edkpcion de
las operacioneal utilizar un programado de algebra computacionals respuestas
véalidas de estudiantes de Precalculo que contestaron el cuestionario fueron de 31. Se

trabajo con la escala tipokert de 5 puntos (Tablg).

El promedio que obtuvia percepcion del estudiante de precalancel area de
operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de
algebra computacional fue de 4.24 y mmadiana de 4.33. Ambos valores indican que los
estudiantesienen una interpretacion positiva en la percepcion de las operaciones hacia el
concepto de funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacional, como
lo describe los datos de la TablaEste es un valor alto dentro del rango detpasde

interpretaciones de los datos.

En la Tabla7 sepresental analisis de los resultados descriptivos de la suma de

los seis reactivos de la Parte Il del cuestionario por parte del estudiante de precalculo.
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Tabla7

Datos estadisticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de lalRieite |
cuestionarioPercepcion de las operaciones al utilizar un programado de algebra
computacional

Percepcion de las 4.24 4.33 0.55 13.06
operaciones del programac

Por otro lado, en lpercepcion del estudiante de precalancel area de
operaciones hacia el concepto de funcidmesles al utilizar un programado de algebra
computacionalpbtenemos una desviacién estandar 0.55 que corresponde a un coeficiente
de variacion 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 pr los estudiantes de precalculo.

En la Grafica Il se muestra el Histograma de la variable de percepcion de las
operaciones con el programado.dran mayorig71%) responde entre 3.75 a 4.75 en los
reactivos. Por otro lado, un grupo notable (16%) responde 5.0 y un grupo mas pequefio

del 13% responde neutral con una escala entre 3.0 a 3.5.
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Histograma (con curva normal) de Operaciones
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Grdfica II. Percepcion de las operaciones al utilizar un programado de dlgebra computacional

Los hallazgos revelaron que el 87% (n=27) de los estudiantes de precalculo del
Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico tiengpmenoapcion positiva en
el area de operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado de algebra 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 estadia las
respuestas de los reactivos de la Parte Il del cuestionario, como se ilustra en la Grafica Il.
Por otra parte, en la misma grafica se observa que el 13 % (n=4) de los estudiantes de
precalculo respondieron entre 3.0 a 3.74, indicando unagmédceneutral en el area de
operaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un programado de algebra
computacional. Esto sugiere que estos estudiantes no expresaron ni de acuerdo ni en

desacuerdo con los reactivos mencionados de |la Parkduestionario.
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Tercera pregunta de investigacion

La tercera pregunta de investigacion fue la siguigr@eial es la percepcion del
estudiante de precalculen el &rea de representaciones dentro del concepto de
funcioneslineales al utilizar un programado de algebra computacionalPara
responder a dicha pregunta, se calcularon las estadisticas descrippx@as eeios,
mediana, desviacion estandar y el coeficiente de variacion, para la puntuacion obtenida
de la suma de todos los reactivos de la Parte 11l del cuestionario,diRéackpcion de
las representaciones al utilizar un programado de algebra computacicaskespuestas
véalidas de estudiantes de Precalculo que contestaron el cuestionario fueron de 31. Se

trabajo con la escala tipokert de 5 puntos (Tablg).

El promedio que obtuvia percepcion del estudiante de precalancel area de
representaciones dentro del concepto de funciomesdes al utilizar un programado de
algebra computacionélie de 4.24 y una mediana de 4.33. Ambos valores, indican que
los estudiantes, tienen una interpretacion positiva en la percepcion de las representaciones
hacia el concepto de funciones lineales al utilizar un programado de algebra
computacional, como Idescribe la interpretacion de los datos de la Tald#éendo este

un valor alto dentro del rango positivo.

En laTabla8 sepresental analisis de los resultados descriptivos de la suma de

los seis reactivos de la Parte Il del cuestionario por parte del estudiante de precalculo.

90



Tabla8

Datos estadisticos descriptivos de la suma de los seis reactivos de lalPdete |
cuestionarioPercepcion de las representaciones al utilizar un programado de algebra
computacional

Percepcién de las 4.24 4.33 0.52 12.21
representaciones de
programado

Por otrolado, en lgpercepcion del estudiante de precal@neel area de
representaciones dentro del concepto de funciameaes al utilizar un programado de
algebra computacionadbtenemos una desviacion estdndar 0.52 que corresponde a un
coeficiente de variacion 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 obtenidasrdos estudiantes de precélculo.

Enla Gréfica Ill se muestra el Histograma de la variable de percepcion de las
representaciones con el programada. hayoria 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

maspequefio del 13% responde neutral con una escala entre 3.25 a 3.50.
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Histograma (con curva normal) de Representaciones

Media 4.242
Desv.Est. 05179
N Ell

Frecuencia

3.0 3.5 4.0 45 5.0
Representaciones

Grdfica III. Percepcion de las representaciones al utilizar un programado de édlgebra
computacional

Los hallazgos revelaron que el 87% (n=27) de los estudiantes de precalculo del
Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico tienen una percepcion positiva en
el area de las representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado de algebra 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 Il del cuestionario, como se ilustra en la Grafica
[1l. Por otra parte, en la misma gréafica se observa que el 13% (n=4) de los estudiantes de
precélculo respondieron entre 3.0 a 3.5, indicando una percepcion neutral en el area de
operaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un prdgrdea
algebra computacional. Esto sugiere que estos estudiantes no expresaron ni de acuerdo ni

en desacuerdo con los reactivos mencionados de la Parte Il del cuestionario.
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Cuarta Pregunta:

La cuartgpregunta de investigacion fue la siguiergExiste relacion en la
percepcion del estudiante de precélculal utilizar un programado de algebra
computacional y su percepcioren el area de operaciones dentro del concepto de
funcioneslineales?Para responder a dicha pregunta, se calculd la estadistica inferencial
de Coeficiente de Correlacién de Peargana la puntuacion obtenida de la suma de
todos los reactivos entre las variables de la Parte | del cuestionario, tRele@dgcion al
utilizar un programao de algebra computacionglla Partel del cuestionario, titulada
Percepcién de las operaciones al utilizar un programado de algebra computadiasal
respuestas validas de estudiantes de Precalculo que contestarestiehario fueron de
31. En la Tabl® se muestran los resultados obtenidos de la relacion entre las variables
de la Parte | y Il del cuestionario.

Tabla9
Coeficiente de Correlacion de Pearson entre las variables de percepcion del estudiante

de precalculo sobre la satisfaccion con el programado y la percepcion de las
operacionesl utilizar un programadale algebra computacional.

Operaciones Programadc 31 0.78 (0.59,0.89) 0.00

El estudio revel6 una relacion estadisticamente significativa. La Datbleestra
una correlacién positiva alta de r= 0.78 y un p = 0.00, entre las variables de percepcién
del concepto de funciones lineales sobre el programado y la percepcion de las
operaciones al utilizar un programado de algebnaptacional. Esto significa qum

hubo correlacion negativa.
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En la Grafica IV se muestran los datos correlaciones entre estas variables. La linea
continua representa la normalidad tedrica y los puntos son los valores reales agrupados

alrededor de ella.

Grafica de matriz de Operaciones vs. Programado
IC de 95% para la correlacién de Pearson
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Grdfica IV. Relacion entre la percepcion del estudiante de precélculo al utilizar el programado y
la percepcion de las operaciones al utilizar un programado de dlgebra computacional.

Por lo tanto, la Gréfica IV se puede apredgae la respuesta de los estudiantes del
estudio representa una relacion positiva. Se muestra las parejas de la percepcion de las
operaciones al utilizar el programado con la percepcién del concepto de funciones
lineales del programado, se afiadido la limeatada para mostrar relacion alta entre

ambas respuestas. Por tanto, las variables estan relacionadas entre si.
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Quinta Pregunta:

La quintapregunta de investigacion fue la siguiergExiste relacion en la
percepcion del estudiante de precalculal utilizar un programado de algebra
computacional y su percepciéren el area de representaciones dentro del concepto
de funcionedineales?Para responder a dicha pregunta, se calculé la estadistica
inferencial deCoeficiente de Correlacion de Peargama la puntuacién obtenida de la
suma de todos los reactivos entre las variables de la Parte | del cuestionario, titulada
Percepcion al utilizar un programado de algebra computacigrial Partdll del
cuestionario, titulad®ercepcion de las representaciones al utilizar un programado de
algebra computacionalas respuestas validas de estudiantes de Precalculo que
contestaron el cuestionario fuerda 3L. En la TablalO se muestran los resultados
obtenidos de la relacion entre las variables de la Parte 1 y Il del cuestionario.
Tablal0
Coeficiente de Correlacién de Pearson entre las variables de percepcién del estudiante

de precalculo sobre la satisfaccion con el programado y la percepcion de las
representacioneal utilizar un programadale algebra computacional.

Representacione Programado 31 0.80 (0.62,0.90) 0.00

El estudio reveld una relacion estadisticamente significativa. La T@bhaestra
una correlacién positiva alta de r= 0.80 y un p = 0.00, entre las variables de percepcién
del concepto de funciones lineales sobre el programado y la percepcion de las
representaciones al utilizar un programado de algebnputacional. Esto significa que

no hubo correlacion negativa.
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En la Grafica V se muestran los datos correlaciones entre estas variables. La linea
continua representa la normalidad tedrica y los puntos son los valores reales agrupados

alrededor de ella.

Grafica de matriz de Representaciones vs. Programado
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Grdfica ¥, Relacion entre la percepcion del estudiante de precalculo al utilizar el programado y la
percepcion de las representaciones al utilizar un programado de algebra computacional.

Por lo tantgenla Grafica V se puede apreciar que la respuesta de los estudiantes
del estudio representa una relacion posiB&amuestratasparejas de la percepcion de
las representaciones al utilizar el programado con la percepcion del concepto de
funciones lineales del programaglse afiadido la linea ajustada para mostrar relacion

alta entre ambas respuestas. Por tanto, las variables estan relacionadas entre si.
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Resumen de los hallazgos
Los hallazgos de la investigacion se resumen a continuacion. El estudio revel6
que:

1. El promedio que obtuvia percepcién del estudiante de precéalcdatro del
concepto de funciondmeales al utilizar un programado de algebra computacfopale
4.13, lo que significa que los estudiantes tienen una percepcion positiva sobre el concepto
de funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacional. La desviacion
estandar fue de 0.51 que corresponde a un coeficiente de variekcidh36%, lo que
significa que hubo mayor homogeneidad y coherencia en las respuestas de los estudiantes
del estudio.

2. El promedio general que obtulaopercepcion del estudiante de precal@ncl
area deoperaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un programado de
algebra 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 déalgebra computacional. La desviacion estandar fue de 0.55 que
corresponde a un coeficiente de variacion 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 obtulepercepcion del estudiante de precalancl
areadelas representaciones en el concepto de funciones lineales al usar un programado
de algebra computacional fueron4l24, lo que significa que los estudiantes perciben
positivamente las representaciones dentro del concepto de funciones lineales al usar un

programado de algebra computacional. EI promedio de la desviacion estandar fue de
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0.52 que corresponde a un coeficiente de variacion del 12.21%, lo que significa que hubo
alta homogeneidad y coherencia entre las respuestas de los estudiantes del estudio.

4. Con relacion a l&orrelacion de Pearspge calculd la estadistica inferencial de
coeficiente de correlacion entre las variables de percepcién del concepto de funciones
lineales al utilizar un programado de algebra computacional y la percepcion del
estudiante de precalculo en las areas de operaciones al utilizar un programado de algebra
computacional. El estudio revel una relacion estadisticamente significativa y una
correlacién positiva alta entre las variables examinadas de r= 0.78 y un p = 0.00. Esto
significa que, no hubo correlacion negativa.

5. Con relacién a I&orrelacion de Pearspge calculd la estadistica inferencial de
coeficiente de correlacion entre las variables de percepcion del concepto de funciones
lineales al utilizar un programado de algebra computacional y la percepcion del
estudiante de precalculo en las areas de las representaciones al utilizar un proggamado d
algebra omputacional. El estudio revela relacion estadisticamente significativa y
una correlacion positiva alta entre las variables examinadas de r = 0.80 y un p = 0.00.

Esto significa que, no hubo correlacion negativa.
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Capitulo V
Discusion
Este capitulo presenta las conclusiones del estudio basados en el problema de
investigacion: ¢ Cual es la percepcion del estudiante de precalculo en las areas de
operaciones y representaciones dentro del concepto de funicheadss al utilizar un
programado de algebra computaci@nadambién, se discuten los hallazgos del estudio
tomando en cuenta el marco tedrico y la revision de la literatura. Ademas, se presentan
las limitaciones metodoldgicas del estudio. Finalmente, proveen recomendaciones para
los cursos de precalculos y futuras investigaciones.
Conclusiones
Luego de llevarse a cabo el estudio, los datos revelaron lo siguiente, respecto a los

estudiantes de precalculo que participaron del mismo:

1. Los estudiantede precalculdienen una percepcién positiva sobre el concepto de
funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacional.

2. Los estudiantes de precalculo tienen una percepcion positiva sobre las
operacioneslentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de
algebra computacional.

3. Los estudiantes de precalculo tienen una percepcion positiva sobre las
representacionedentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de

algebra computacional.
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4. Existe una relacion significativa y una correlacion positiva alta entre las variables
depercepciordel concepto de funciones lineabdautilizar un programado de algebra
computacional y la percepcién del estudiante de precalculo en las areas de operaciones al
utilizar un programado de algebra computacional.

5. Existe una relacion significativa y una correlacion positiva alta entre las variables
de percepciordel concepto de funciones linealdsutilizaral utilizar un programado de
algebra computacional y la percepcion del estudiante de precélculo en las areas de las
representaciones al utilizar un programado de algebra computacional.

Discusion de los hallazgos

A continuacion, se discuten los hallazgos del estudio. Los mismos estan
fundamentados en el marco tedrico y en la revision de literatura. La discusion se
desarrolla a través de las preguntas de investigacion.

La primera pregunta de investigacion fg€ual es la percepcion del estudiante
de precélculo dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de
algebra computacional?El estudio reveld que los estudiantes de Precalculo poseen una
percepcion positiva sobre el conceptduteiones lineales al utilizar un programado de
algebra computacional

Dicho hallazgo se puede explicar con las conclusiones de los estudiotade
Storer y Solares Rojas (2014), Roalcaba Caro y Soplapuco Montalvo (2021), Rojas
Maldonado (2019), Marcos del Olmo (2016), Rodriguez Soto (2019), Samaca Ramirez y
Ochoa Camacho (2019), Avalos Siguenza (2@¢1Bjaz Manrique, Eche Querevald, y
Solis Toscano (2021)os cuales resaltaron la importancia y el impacto positivo en los

estudiantes en el uso de tecnologias educatieaspprogramaoscomputacioales,en
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el aprendizaje de las matematicas. Los estudios de estos autores mostraron programados
computacionales como fAGeogebrao, fADesmosoO,
ADerived, que ayudaron a mejorar |l a compre
de clases, fomentaron las habilidades de pensamientos critico, y aumentaron
positivamente el interés en el estudiante.

Por otra parte, Cavero (2006) respalda la idea de que la tecnologia puede ser una
herramienta valiosa para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. El
autor sugiere que el uso de la computadora como herramienta de ensefianza puede ser
posiivo en la actitud de los estudiantes hacia las matematicas, en especial en la
percepcidn de su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana. Asimidmdrango
(2012)realiz6 una investigacion con el objetivo de conocer la integraciéon de las
Tecnolog2as de la Informaci -n y | a Comunic
las matematicas de los estudiantes est udi o refl ej - que el us
enseflanza de las matematicas tuvo un impacto positivo en el rendimiento de los
estudiantes. Ademas, el autor sefiala que la introduccion de recursos tecnoldgicos como
comput ador as, fsycetutsesanlisea peenttia &lestestudiantes
interactuar de mnera mas dinamica y participatisan los conceptos matematicos. En
conclusi - -n, el investigador, indic- que | a
educacion matematica puede mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes.
El presente estudio revel6 que los estudiantescigatites indicaron que al utilizar un
programado de algebra computacional, es util y motiva al estudiante en su proceso de

ensefanza de los conceptos de funciones lineales.
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Por otro ladoSeeley(2006) Hernandez (2008Bimanca Herrera, Abuchar
Porrasy Velazco(2017) y Barrios Sotoy Delgado Gonzéale2021) indican que el uso
de los recursos tecnolégicos en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas revela la
importancia y el potencial que poseen las tecnologias de la Informacién y la
Comunicaci -n (TlICbds) para mej oemdatizanigge educ a
las calculadoras, computadoras y otras innovaciones tecnolégicas son herramientas

fundamentales en este campo.

En fin, Anyor y Abah (2016)nvestigaron la percepcion de los estudiantes sobre
el aprendizaje movil en un marco de aprendizaje colaborativo y combinado en
matematicas a través de cuestionarios. En el estudio se concluyé que la mayoria de los
estudiantes tenian una actitud positiezia el aprendizaje movil y que el uso de
dispositivos méviles en un entorno de aprendizaje colaborativo mejord su motivacion,
compromiso y comprensién en matematicas. Ademas, los estudiantes informaron que
disfrutaron de la interaccion social y la coledmédn en el aprendizaje movil, lo que
mejord su comprension y retencion de los conceptos matematicos. Por otrAqalae,
(2015)sefialeensuestudgue | a | mpl ement aci -n de un fiso
matematicas puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades analiticas,
I nterpretativas y argumentativas. En part.i
herramienta dinamica, gratuita, fagé usar y actualizable, que puede ser utilizada por
los profesores como un recurso didactico para fomentar la capacidad de comunicar y
representa ideas matematicas. Ademas, este programa permite a los estudiantes explorar

MAas casos gumentar su compresion en funciones lineales.
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El estudio demostré que los estudiantepmedlculo perciben positivamente el
uso de un programado de algebra computacional, Gtil para resolver ejercicios y problemas
sobre funciones lineales. El estudio demostr6 que el estudiante de precalculo sabe que
utilizar un programado de algebra computael motiva y es divertmentender el
concepto de funciones lineales, convencidos del beneficio que aporta, que resulta efectiva
y dinamica la ensefianza de las matematicas. Los hallazgos antes mencionados pueden
explicarse cord teoria de Conectivismo &emens (2004 y 200da cual postulaue el
aprendizaje es un proceso que ocurre en una red o sistema de conexiones, que la
tecnologia y las herramientas digitales han cambiado la forma en que se lleva a cabo el
aprendizaje. Segun esta teoria, el conocimiento se encuentra distribuidodey ¢h re
aprendizaje implica la habilidad de hacer conexiones entre los nodos de informacioén. En
este sentido, el aprendizaje no se limita al individuo, sino que se extiende a la red de
conexiones, que incluye personagentes de informacion, tecnologias y conceptos. Por
lo tanto,Siemens (20049oncluy6 que la forma en que las personas trabajan y funcionan
cambia cuando se utilizan nuevas herramientas. Por ende, el campo de la educacion ha
sido lento para reconocer tanto el impacto de las nuevas herramientas de aprendizaje
como los cambios amhbiles en los que significa aprender. También, la Teoria de
Conectivismo proporciona informacion sobre las habilidades y tareas de aprendizaje

necesarias para que los estudiantes prosperen en la era digital.

La segunda pregunta de investigacion ff€ual es la percepcion del estudiante
de precalculoen el area de operaciones dentro del concepto de funciotiegales al

utilizar un programado de algebra computacional ?El estudio revel6 que los
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estudiantes dBrecalculo poseen una percepcién positiva en el area de operaciones dentro
del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacional.

Dicho hallazgo se puede comparar con los resultados obtenidos por los autores
Diaz Manrique, Eche QuerevaliSolis Toscan¢2021) Los resultados de su estudio
i ndi caron que el uso de un Asoftwareo educ
matematicas tuvo un efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, quienes
mostraron una mejora en su compresion y desempefio @pelasiones en el tema de
nameros enteros. También, los autaresicionan que @nfoque sociconstructivista y
el uso de herramientas tecnoldgicas son elementos clave para impactar positivamente a
los estudiantes en matematicas.

Por otra partetlernandez y Navarr2017) Vidal Raméntoly Fuertes Camacho
(2016) Coricay Otero (2007)Anyor y Abah(2016) Garcia Cid, Marbany Arnal-
Palacian(2020) Reyes, Fonsecg,Gomez(2021) Radovic Sy Pampakdg2023)y
Pedrosalesus, CasdaRosal,y Cuida(2020)sefnalan la necesidad de adaptar las
herramientas y enfoques pedagdgicos para satisfacer las demandas cambiantes de los
estudiantes, que buscan recursos agiles, informacién en tiempo real y retroalimentacion
oportuna sobre su trabajo. También, destacanpgartancia de comprender las
emociones y percepciones de los estudiantes hacia las matematicas, y como estas pueden
afectar su aprendizaje. Ademas, enfatizan el valor de las tecnologias, como el uso de
programas computacionales de matematicas, para mej@prendizaje de las
operaciones matematicas y conocer sus percepciones.

Por otro ladoPreciado Lopef2014)menciond que la utilizacién de herramientas

educativas, como el programa computacional
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introducir nuevas tecnologias en la educacion tradicional. Enfatizd que estos recursos
tecnologicos apoyan al profesor al ensefiar las operaciones matematicas y reforzar temas
sin reemplazar los métodos de ensefianza actual. Entre los hallazgos de gadndesti
indico que los estudiantes que utilizaron el programa mostraron mayor confianza al
resolverun ejercicio. Otra revelacion de su estudio fue que el programa computacional
facilité la compresién del concepto de limite de funciones al presentarlecmmes
visualmente. Por consiguiente, integrar herramientas computarezatagnsefianza

c o mo f Wienrigquéce el proceso educativéayorece el aprendizaje. De igual
maneraCaldery Campbell(2016)realizaron un estudio donde su objetivo principal fue
investigar como las aplicaciones matematicas pueden ser utilizadas para involucrar y
motivar a los estudiantes que tienen dificultades para aprender matematicas. Los
resultados del estudio mostraroredas estudiantes disfrutaron de la experiencia de usar
el programa y encontraron la actividad mas atractiva y positiva que el aprendizaje en la
sala de clases convencional. Ademas, observaron que los estudiantes mejoraron en su
capacidad para realizar calos de operaciones y también mostraron una mayor

confianza en sus habilidades matemaéticas.

En fin, Gravemeijer (1999) destaca el potencial que tienen los recursos
tecnologicos, como los programas de computadoras y las calculadoras, para ayudar en la
construccion de modelos matematicos y fomentar la compresion de la matematica formal.
El autor argumentgue la tecnologia puede ser (til para apoyar la construccién de
modelos matematicos emergentes, que pueden servir de herramientas para la compresion

de conceptos de matematicos mas complejos.
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El presente estudio demostré que los estudiantes de precalculo perciben
positivamente que al utilizar un programado de algebra computacional le ayuda entender
las operaciones sobre los conceptos de funciones lineales. También, el estudio demostro
gue el ewdiante de precélculo esta consciente que utilizar un programado de algebra
computacional le ayuda a entender de forma mas efectiva los célculos de valores de
funciones lineales. Los hallazgos antes mencionados pueden explicas¢emoial de
Conectivemo de Siemens (20Q)6a cual postulgueen 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 construccion de su
propio conocimiento. El estudiante es el rohpipal capaz de conectarse con fuentes de
informacion y de otros estudiantes mediante la tecnologia, para construir y ampliar sus
redes de conocimiento. Es por esto, §igmens (2006nenciona el papel del prafer
como el de un facilitador del aprendizaje, alguien que puede ayudar y alentar a los
estudiantes a conectarse con informacién y otros estudiantes de manera efectiva, y que

puede proporcionar orientacion y apoyo en el proceso de construccion del centmimi

La tercera pregunta de investigacion fg€ual es la percepcion del estudiante de
precalculoen el area de representaciones dentro del concepto de furoeaéss al
utilizar un programado de algebra computacioBl@studio revel@ue los estudiantes
de Precalculo poseen una percepcion posiivel area dias representacionegntro

del conceptale funciones lineales al utilizar un programado de algebra computacional

Este hallazgo puede compararse con el estudio realizadtaptafied§2019) El
estudio demostro que los estudiantes pudieron reconocer positivamente las

representaciones con | a utilizaci-n de t
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analizarlas. Ademas, concluy6 que estas estrategias crean ambientes de aprendizaje
propicios para la reflexion, generacion de ideas, representaciones, interpretaciones,
conjeturas y el intercambio de experiencias; sobre todo facilité la compresion del

coneepto de funcion lineal. Por otro lad®darcia Cid, Marbary Arnal-Palacian2020)

llevaron a cabo una investigacion que se centré en evaluar el uso del programa
computaci onal AfGeogebraod en | a sala univer
aplicaron en su estudio dos cuestionarios para conocer la percepcién de los estudiantes
sobre AGeogebrao y sus |l enguajes de repres
delasper cepciones iniciales y | a falta de cor
estudiantes afirmaron una percepcion positiva en el uso de este pregramaacioal.

Esto les ayudo en el aprendizaje de las nociones y representaciones estadisticas. Ademas,
destacaron la facilidade la herramienta para incorporar datos, obtener representaciones
graficas y realizar diversos calculos y estadisticas; contribuyendo el aprendizaje efectivo

de los estudiantes.

SegunAguilar (2015) Skemp (2006)Dubinsky y Wilson (2013)Manfredi
(2008),ParaguaViorales (2014)Castafieda (2019)ledal Alvarez, Herrera Rodriguez, y
Cruz Zeleddn (2013) Diaz, Haye, Montenegro, y Cérdoba (2016% docentes deben
promover un enfoque que aborde diversas representaciones de funciones y la conexion
entre conceptos, buscando aplicaciones practicas para que los estudiantes perciban la
relevancia de lo que estan aprendiendo. Estos autores mencionan el uso de losgrograma
computacionales de matematicas para facilitar el uso de diferentes representaciones

matematicas y mejorar el aprendizaje. Por consiguiente, enfatizaron un enfoque mas
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contextualizado y creativo en la ensefianza de funciones lineales para que los estudiantes

desarrollen una compresion mas profunda de estos conceptos.

Por otra parteRodriguez Sot¢2019)destacéquet i | i zar el Asoft wa
matematicdiGeogebraen el algebra puede mejorar el aprendizaje de los estudiantes en
sistemas lineales y no lineales, graficas de funciones y programacion lineal. Mencion
gue 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 calculo y proporcionando dnama alternativa para resolveroblemaspor lo
gue enfatizo que esto resulta en una vigaalbn mas clara de los gréficos y una mayor
participacion positiva de los estudiantes.

En fin, Aguilar (2015)establecié quéa utilizacion de estrategias como la
modelacion y las técnicas de representacién, empleando un prograigebda
computacional, ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar la capacidad de
los estudiantes para comunicar y representar ideas mateméteasas, mencionque
los estudiantes pueden realizar conversaciones entre diferentes registros semioticos,
incluyendo el verbal, tabulaaigebraico y gréafico, en el contexto de funciones lineales y

afines.

El estudio demostré que los estudiantes de precalculo perciben positivamente que,
al usar un programado de algebra computaciorsdyledaa comprender las
representaciones de funciones lineales como tablas de valores, pares ordenados, gréficas
y algebraica. Ademas, el estudio demostré que el estudiante de precalculo esta consciente
que utilizar un programado de algebra computacional lettaeititender la necesidad de

la ecuacién para definir las funciones lineales. Los hallazgos antes mencionados pueden
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compararse corakeoria de APOS de Dubinsky (192013). Dicha teorias un marco

tedrico que permite el desarrollo de estructuras cognitivas que pueden manejarse con
etapas de comprension y conductas al mismo tiempo en el proceso de aprendizaje de un
concepto matematico. También este marco tedrico nos permite revelaresiqde
construccién de desarrollo del concepto. En otras palabras, APOS es un marco para
describir cbmo se aprenden los conceptos matemd@dwac y Parraguez Gonzales,

2010) Asimismo, Siemens (2006) en la Teoria del Conectivismo, describié que
conocimiento es fluido y esta en constante evolucidn, y los estudiantes deben aprender a
navegar y utilizar estas redes de informacion para construir y actualizar su conocimiento.
También exploré las implicaciones del conectivismo para la sociedadesdgique la
capacidad de crear y compartir conocimiento a través de redes en linea podria
transformar como las personas aprenden y trabajan. Sefial6é que la Teoria del
conectivismo pude ayudar a las personas a superar las limitaciones de la educacién
tradicional y la formacién basada en silos de conocimiento, y fomentar la colaboracion y

la innovacion a través de las redes de informacion.

La cuarta pregunta de investigacion fy&xiste relacion en la percepcién del
estudiante de precalculal utilizar un programado de algebra computacional y su
percepcionen el area de operaciones dentro del concepto de funciotiegales?El
presate estudio demostro que existea relacion positiva significativa y muy alta entre
las variables dpercepcion del estudiante de precal@llatilizar unprogramado y la
percepcidrdel estudiante de precélculo en las adEagperaciones al utilizar un

programado de algebra computacionbto quiere decir que podria esperarse que entre
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mayor nivel de percepcion tienen hacia la utilizacion del programado de algebra
computacional, mayor es la aceptacion del uso de estos en las operaciones.

Olivary Daza(2007) Poveda y Murillo(2003) (Grisales Aguirre, 2018)
Puentedura (2013Yaillant, Zidan,y Biagas(2020)y Roalcaba Carg Soplapuco
Montalvo (2021)destacaron que la relevancia de adaptar las tecnologias a las necesidades
de profesores y estudiantes logra un aprendizaje significativo. Ademas, indicaron que la
incorporacion de plataformas y herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas
puede mejorar el aprendizaje, especialmente para estudiantes con dificultades en
conceptos abstractos y recomiendan diversas herramientas especificas para este
proposito. Por otro ladda manipulacion de objetos concretos y la utilizacion de
tecnologia ayudaen el desarrollo de un pensamiento matematico efectivo y en la
apropacion de los conceptos. Asi ques profesores deben utilizar estrategias didacticas
innovadoras y recursos tecnoldgicos para fomentar el interés y la apropiaciéon del
conocimiento matematico entre los estudiafiéagner, Vasquez, HoygsGutiérrez,

2014)

JamaZambrano y Cornef@ambrano (20163efialaron quis recursos
tecnologicos son herramientas que utilizan la tecnologia que pueden incluir
computadoras, calculadoras de alto poder computaciorglp f t ceraunaevariedad de
comandos y funciones mamanipular datos y graficoddemasgestablecieromjue los
recursos tecnoldgicos pueden ser utilizados para una variedad de tareas, como la creacion
y manipulacién de hojas de célculo, la solucién de problemas matesnatibggebraicos
mediante programas de algebra computacional, y la creacion y manipulacion de graficos

y visualizaciones.
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Por otra parteRadovic Sy Pampakg2023)realizaron un estudio donde
examinaron la relacion entre las percepciones de estudiantes sobre el tipo de ensefanza
en matematicas y sus emociones, autoconcepto y disposicion hacia la asignatura. Los
resultados de su estudio indicaron que la percepcinalensefianza centrada en el
estudiante se asocio significativamente con una identificacion positiva, o que resulté en
mayores niveles de afectos positivos, autoconcepto positivo y disposicion hacia las
matematicas en el futuro. Hernandez (2008) ankdizélacion entre el uso efectivo de
las nuevas tecnologias y la teoria constructivistiemas, exploré como las herramientas
tecnologicas, cuando se emplean en el proceso de aprendizaje, brindan una experiencia

excepcional para que los individuos construyan su conocimiento.

En fin, Mejia Ballestero$2018)indico que el uso de recursos tecnolégicos
despert6 expectativas y motivacion en los estudiantes, al tiempo que les permitié
desarrollar habilidades en el manejo de herramientas como calculadoras graficas y
programas computacionales de algebra y geométricambién, que la implementacion
del trabajo en equipo demostré seguridad entre los estudiantes y facilité la participacion
de aquellos que son mas introvertidos. Ademas, concluyé que la utilizacion especializada
de un programa computacional de matenatgermitié que los estudiantes avanzaran en
su proceso de aprendizaje significativo, ya que pudieron interpretar resultados.

La quinta pregunta de investigacion fy&xiste relacion en la percepcion del
estudiante de precalculal utilizar un programado de algebra computacional y su
percepcionen el area de representaciones dentro del concepto de funciotineales?

El estudio demostré que existe una relacidon positiva significativa y muy alta entre las

variables de percepcion del estudiante de precalculo al usar un programado de algebra

111



computacional y efas areas de representaciorfesto quiere decir que podria esperarse
gue entre mayor nivel de percepcion tienen hacia la utilizacion del programado de
algebra computacional, mayor es la aceptacion del uso de estos en las representaciones.

Estehallazgo concuerda con el estudio realizadoRalio y Paradg2015) En su
estudio evaluaron el i mpacto de | a utiliza
en el desarrollo del pensamiento variacional en un curso de Precalculo universitario. El
estudi o demostr- que | a utili aulawvoun de fAGe
efecto significativo en el desarrollo del pensamiento variacional de los estudiantes.
Ademas, el estudio reflejé que la interaccion con esta herramienta tecnoldgica les
permitié una compresion méas profunda y visual de conceptos matematicos,
especialmente aquellos relacionados con cambios y variaciones en la funciones y
graficas. En conclusion, los investigadores, sefialaron que la utilizacion de un
programado computacional AGeogebrao como a
desarrollo del pnsamiento variacional de los estudiantes, lo que tuvo un impacto positivo
en su comprension de conceptos matematicos y en su habilidad para resolver problemas
matematicos.

SegunManfredi(2008) el analisis de funciones se basa en la relaciéon entre
conjuntos y sus representaciones graficas en ejes cartesianos. Ademas, establece que, a
medida que se alcanza un mayor nivel de educacion, la compresion se vuelve mas
abstractaManfredi (2008)concluyeque las funciones buscan establecer conexiones
entre conceptos generales y lineales en relacién con nuestra vida cotidiana. Asimismo,

Lépez(2018)menciona quegra que logstudiantepuedan utilizar diferentes formas de
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representacines matematicgsconvertir entre ellas, es necesario crear condiciones
adecuadas que faciliten estas transformaciones.

Por otra partdps autoresSimanca Herrera, Abuchar Porrgd/elazco(2017)
concluyeron en su estudipieel propésito de cualquier herramienta tecnoldgica,
incluyendo un programa de algebra computacional aplicada en la educacién, es mejorar
los esquemas cognitivos, establecer estrategias mas efectivas para avanzar en el
aprendizaje, crear un ambiente de agieaje que sea agradable y motivador, y fomentar
el deseo de aprender, con el fin de najta calidad del aprendizajg@demas, indican
gue todasds herramientas tecnoldgicas son susceptibles de ser mejoradas y combinadas
con otras herramientasytilizadas con diferentes estrategias en diversos contextos,

pueden contribuir a un aprendizaje mas efectivo y significativo.

De igual manerdylarcos del OImd@2016)indicé que el programa computacional
ADesmosoO es una herramienta valiosa para
permite explorar de manera interactiva la relacion entre las funciones matematicas y sus
representaciones graficds,que ayuda a mejar su compresion de los conceptos
matematicos. Ademas, reflejo que este programa funciona como una calculadora gréafica
en linea y facilita la tarea del profesal presentar conceptos aparentemente abstractos e

inaccesibles de manera atractiva e intaippara los estudiantes.

En conclusion, esta investigacion estudio la percepcion del estudiante de
precélculo en las areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de
funcionedineales al utilizar un programado de algebra computaciboadatos
revelaron que los estudiantes de precalculo tienen una percepcion positiva sobre el

concepto ddunciones lineales al utilizar un programado de algebra computacional.
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También, que los estudiantes de precalculo tienen una percepcion positiva en las areas de
las operaciones y las representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar
un programado de algebra computacional. Ademas, el esawdild que existe una
relacién significativa y muy alta entre las tres variables del estudio.

Por otra parte, los promedios de percepcion de las representaciones hacia el
concepto de funciones lineales fueron mas altos, lo que también se corrobora con el
histograma (Grafica Ill), lo que indica que la satisfaccion positiva de los estudiantes

pareceser las representaciones de las gréaficas, tablas de valores y pares ordenados.

Limitaciones metodoldgicas de la investigacion
La presente investigacion presento varias limitaciones metodoldgicas. Las mismas
se presentan a continuacion.

1. Los participantes desteestudioformal serestringieron exclusivamenge
estudiantes dprecélculos 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, yalgyarticipacion consistié elos
secciones de los cursos de precélculo del Recinto de Humacao. No obstante, la
muestra cumplio el tamafio minimo necesario para llevar a cabo conclusiones
validas en estudios cuantitativos.

4. Dado quda muestra no fue tomada al azar, las conclusiones solo pueden aplicarse

a estas secciones especifidds.obstant, ®mo no se ha influenciado a los
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estudiantes matriculados en dichas secciones, se puede aceptar cierta aleatoriedad

en la muestra.

Recomendaciones par#as clases de matematicas

Como recomendaciones se presentan las siguientes:

Antes de incorporar programas computacionales en las claPescdéculo, es
fundamental asegurarse de que los estudiantes comprendan y dominen los
conceptos de manera manealejemplos sencillos

Promoverel uso de programas de algebra computacional en las instituaiones
travésde talleres, seminarios y propuestas para enriquecer el proceso de
ensefanza en los cursosMatematicas.

Presentar los hallazgos de este estada comunidad estudiantil de losrsos de
precéalculoen instituciones educativas tanto privadas como publicas de Puerto
Rico.

Difundir los resultados de este estudigpeblicacbnes profesionales del campo

de lasmatematicas

Recomendaciones para futuras investigaciones

1.

Realizar el estudio en otros recintos de la Universidad de Puerto Rico que no
participaron inicialmente.

Ampliar esta investigacion a otras instituciones privadas de Puerto Rico para
llevar acabo un analisis comparativo.

Repetir el estudidentro deotros concefts de matematicas del curso de

precélculo.
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4. Aplicar el cuestionario o uno similar a las areas de avaluo de los cursos de
matematicas universitarios.

5. Efectuar el estudio con un enfoque cualitativo.
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN

Programa Doctoral en Educacion

CUESTIONARIO: Percepcién del estudiante de precileulo en las dreas de operaciones
y representaciones dentro del concepto de funciones lineales
al utilizar un programado de dlgebra computacional
(Moreno-Orta, 2023)

Cuestionario de estudio: Percepcion del estudiante de precaleulo en las dreas de
operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado de algebra computacional.

Parte L. Percepeion al utilizar un programado de dlgebra computacional

Instrucciones: Lea cada uno de los siguientes enunciados y marque con una “X™ la respuesta
que mejor represente su opinion, conocimiento o experiencia. Cuando conteste hagalo de
manera objetiva y con toda sinceridad. Sus respuestas son andnimas y se respetara su
confidencialidad. La escala de respuestas 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 m en desacuerdo (3), De acuerdo (4) v Muy de acuerdo (5).

Enunciados 1 2 i 4 5
La utilizacion del programado de algebra
computacional es una manera divertida de entender el
concepto de funcion lineal.
El uso de un programado de dlgebra computacional
me permite compartir lo que entiendo de funcién
lineal con mis compafieros.
La utihizacion del programado de algebra
computacional en el concepto de funcion lineal
resulta efectiva y no consume mucho tiempo.
Al utilizar un programado de dlgebra computacional
resulto facil de usar y comprender el concepto de
funcion lineal.
El programado de algebra computacional es htil para
resolver los ejercicios y problemas de funcion lineal.
Me gustaria utilizar el programado de dlgebra
computacional en otros temas de precalculo.

Approved: April 9, 2024
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Parte 11. Percepcion de las operaciones al utilizar un programado de dlgebra
computacional

Instrucciones: Lea cada uno de los siguientes enunciados y marque con una “X" la respuesta
que mejor represente su opinion, conocimiento o experniencia. Cuando conteste hagalo de
manera objetiva y con toda sinceridad. Sus respuestas son anonimas y se respetara su
confidencialidad. La escala de respuestas oscila entre 5 a | de acuerdo con los siguientes
criterios de la Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Ni de
acuerdo m en desacuerdo (3), De acuerdo (4) y Muy de acuerdo (5).

Enunciados 1 2 3 4 5
Al utilizar un programado de algebra computacional
puedo entender de forma mas efectiva los cilculos de
valores de una funcion lineal.
El manejo de un programado de algebra
computacional me facilita encontrar los ceros y raices
de funciones lineales.
La aplicacion de un programado de dlgebra
computacional me ayuda entender las operaciones del
concepto de funciones lineales.
El uso de un programado de algebra computacional
me ayuda a realizar la composicion de funciones
lineales.
Con el programado de dlgebra computacional puedo
calcular con facilidad la pendiente e intercepto de una
funcion lineal.
La utilizacion de un programado de algebra
computacional ayuda a ver como se resuelve
ecuaciones lineales.

e Approved: April 9. 2024
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Parte II1. Percepceion de las representaciones al utilizar un programado de dlgebra
computacional

Instrueciones: Lea cada uno de los siguientes enunciados y marque con una “X™ la respuesta
que mejor represente su opinion, conocimiento o experiencia. Cuando conteste hagalo de
manera objetiva v con toda sincendad. Sus respuestas son andnimas vy se respetara su
confidencialidad. La escala de respuestas oscila entre 5 a | 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).

Enunciados 1 2 3 4 5
Al utilizar un programado de dlgebra computacional
puedo entender de forma mas efectiva las griaficas en
el concepto de funciones lineales.
El manejo de un programado de algebra
computacional en el curso de precalculo me facilita
entender la necesidad de la ecuacion para definir la
funcion lineal.
La utilizacion de un programado de algebra
computacional me ayuda entender cuando una tabla
de valores es una funcion lineal.
El uso de un programado de algebra computacional
me ayuda a comprender las representaciones de
funciones lineales tales como tablas de valores, pares
ordenados, graficas y algebraica.
Con la aplicacion de un programado de algebra
computacional puedo entender cuando una funcion
lineal muestra crecimiento mas rapido que otra.

Con el programado de dlgebra computacional puedo
observar mejor cuando una funcion lineal es
constante, creciente o decreciente.
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Apéndice B.

Carta de aprobacién de la Junta de Revision Institucional del
Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico
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| ! JUNTA DE PROTECCION DE SERES HUMANOS EN INVESTIGACION

15 de junio de 2023

Sheilamarie Moreno Orta

Estudiante Doctoral

Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San German

Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

Investigadora doctoral RE: Solicitud Nam. 2022-2023-021

Saludos:

Le agradecemos su solicitud de protocolo para la propuesta de investigacion: Percepcion del estudiante de
precalculo en las dreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al wtilizar
un programado de dlgebra computacional.

La Junta de Proteccion de Seres Humanos en la Investigacion aprobd a través del procedimiento de forma
expedita su solicitud con las siguientes recomendaciones:

I. Deberd proteger toda informacion sensitiva; cualquier informacion que afecte el buen nombre de la
Universidad de Puerto Rico en Humacao, por lo que no se divulgard ningin dato que afecte a la
Institucion; de ser asi, podria tener repercusiones legales.

La vigencia de la solicitud es hasta junio 2024. Si la investigacion no ha concluido para esta fecha, tiene
que solicitar la renovacién de la autorizacion de acuerdo a los procedimientos de la Junta de Proteccién
de Seres Humanos en la Investigacion (JPSHI) y al tipo de revision correspondiente, por ¢l comité en
pleno o expedita.

3, Cualquier modificacion posterior a la autorizacion de la JPSHI requerird consideracion y reautorizacion.
4. Al finalizar el estudio, debe completar el Formulario de Notificacion de Terminacion de Protocolo.

o

Le deseamos éxito en su encomienda, Si necesita mas informacion puede comunicarse con la JPSHI a
irb.uprhi@upr.edu.

Atentamente,

P o T
- WS ey B
Dr. Daniel Rodriguez Howell /;/J of
Decano de Investigacion g

HUMACAO, CALL BOX 860 HUMACAO, PUERTO RICC

UNIVERSIDAD DE PUERTO RICO EN

@ WWW.UPRH.EDU
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 1 OF 2
COURSEWORK REQUIREMENTS*

* NOTE: Scores on this Bequirements Report reflect quiz completions at the time all requirements for the course were met. See list below for details.
See separate Transcript Report for more recent quiz scores, including those on optional (supplemental) course elements.

= Marme: Sheilamarie Maorena {ID: 11356011)

= Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)

» Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

= Institution Unit: San German Campus

» Phona: TATS662241

» Curriculum Group: SOCIAL BEHAVIORAL RESEARCH

= Coursae Learner Group: Same as Cumiculum Group

= Stage: Stage 1 - Basic Course

» Record ID: 50373694

= Complation Date: 28-Jul-2022

= Expiration Date: 27-Jul-2025

* Minimum Passing: 75

= Reported Score*: 98
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Belmont Report and Its Principles {ID: 1127) 28-Jul-2022 313 (100%)
Students in Research (1D: 1321) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Defining Research with Human Subjects - SBE (ID: 481) 28-Jul-2022 515 (100%)
The Federal Regulations - SBE (ID: 502) 28-Jul-2022 515 (100%)
Assessing Risk - SBE (ID: 503) 28-Jul-2022 /5 (100%)
Informed Consent - SBE (ID: 504) 28-Jul-2022 55 (100%)
Privacy and Confidentiality - SBE (ID: 505) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Research with Children - SBE (ID: 507) 28-Jul-2022 515 (100%)
Inter American University of Puerto Rico (ID: 12851) 28-Jul-2022 No Quiz
Conflicts of Interest in Human Subjects Research (ID: 17464) 28-Jul-2022 55 (100%)
Internet-Based Research - SBE (ID: 510) 28-Jul-2022 4/5 (80%)
Records-Based Research (ID: 5) 28-Jul-2022 4/4 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITl Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: support@citiprogram.o
Phone: 888-528-5929

Web: hitps:/fwww.citiprogram.ong
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COMPLETION REPORT - PART 2 OF 2
COURSEWORK TRANSCRIPT**

** NOTE: Scores on this Transcript Report reflect the most curent quiz completions, including quizzes on optional (supplemental) elements of the
course. See list below for details. See separate Requirements Report for the reported scores at the time all requirements for the course were met.

+ Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

= Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (1D 1370)
+ Institution Email: sheilamarie. moreno@upr.edu

+ Institution Unit: San German Campus

+ Phone: TAT5662241

» Curriculum Group: SOCIAL BEHAVIORAL RESEARCH
+ Course Learner Group: Same as Curriculum Group

» Stage: Stage 1 - Basic Course

+ Record ID: 50373694

+ Report Date: 28-Jul-2022

+ Current Score™: 88
REQUIRED, ELECTIVE, AND SUPPLEMENTAL MODULES MOST RECENT SCORE
Students in Research (1D: 1321) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Defining Research with Human Subjects - SBE (ID: 491) 28-Jul-2022 &5 (100%)
The Federal Regulations - SBE (ID: 502) 28-Jul-2022 &/5 (100%)
Belmont Report and Its Principles (ID: 1127) 28-Jul-2022 33 (100%)
Records-Based Research (ID: 5) 28-Jul-2022 414 (100%)
Assessing Risk - SBE (ID: 503) 28-Jul-2022 &/5 (100%)
Informed Consent - SBE (ID: 504) 28-Jul-2022 55 (100%)
Privacy and Confidentiality - SBE (ID: 505) 28-Jul-2022 85 (100%)
Research with Children - SBE (ID: 507) 28-Jul-2022 &/5 (100%)
Internet-Based Research - SBE (ID: 510) 28-Jul-2022 4/5 (80%)
Conflicts of Interest in Human Subjects Research (1D 17464) 28-Jul-2022 &5 (100%)
Inter American University of Puerto Rico (ID: 12851) 28-Jul-2022 Mo Guiz

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Verify at: www_citiprogram. ora/verify/?kaf2efff2-2692-48e8-a88a-3080d 18b4c2a-5037 3694

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: suppori@citiprogram.o
Phone: 888-529-5929

Web: hitps:{Awww.citiprogram.org

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 1 OF 2
COURSEWORK REQUIREMENTS*

* NOTE: Scores on this Requirements Report reflect quiz completions at the time all requirements for the course were met. See list below for details.
See separate Transcript Report for more recent quiz scores, including those on optional (supplemental) course elements.

* Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

« Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)

+» Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

+ Institution Unit: San German Campus

* Phone: 7875662241

» Curriculum Group: Responsible Conduct of Research for Graduate Students

» Course Learner Group: Same as Curriculum Group

« Stage: Stage 1 - RCR

+ Description:

+ Record ID: 50373695

+ Completion Date: 28-Jul-2022

+ Expiration Date: N/A

* Minimum Passing: 75

* Reported Score*: 100
REQUIRED AND ELECTIVE MODULES ONLY DATE COMPLETED SCORE
Research Misconduct (RCR-Basic) (ID: 16604) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Authorship (RCR-Basic) (ID: 16597) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Research Involving Human Subjects (RCR-Basic) (ID: 13566) 28-Jul-2022 5/5 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Verify at: www.citiprogram.org/verify/?k5e410022-346b-4de3-996e-32caefB4ebaf-50373695

Collab ive Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: iti

Phone: 888-529-5929

Web: https-//www.citiprogram.org

2\ Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 2 OF 2
COURSEWORK TRANSCRIPT=*

** NOTE: Scores on this Transeript Report reflect the most curent quiz completions, including quizzes on optional (supplemental) elements of the
course. See list below for details. See separate Requirements Report for the reported scores at the time all requirements for the course were met.

» Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

= Institution Affiliation: Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)
» Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

+ Institution Unit: San German Campus

* Phone: TETSEE2241

» Curriculum Group: Responsible Conduct of Research for Graduate Students
» Course Leamer Group: Same as Cumiculum Group

= Stage: Stage 1 - RCR

» Description:

+ Record 1D: 50373695

+ Report Date: 28-Jul-2022

+ Current Score**: 100
REQUIRED, ELECTIVE, AND SUPPLEMENTAL MODULES MOST RECENT SCORE
Research Involving Human Subjects (RCR-Basic) (ID: 13566) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Authorship (RCR-Basic) (ID: 16597) 28-Jul-2022 &/5 (100%)
Research Misconduct (RCR-Basic) (ID: 16604) 28-Jul-2022 &/5 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a pald Independant Learnar.

Verify at: www.citiprogram.org/verify/2k5e410022-346b-4de3-996e-32caefB4ebal-50373695

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: suppont@citiprogram.org

Phone: 888-528-5929

Web: hittps - Awww. citiprogram.org

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2023
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)
COMPLETION REPORT - PART 1 OF 2
COURSEWORK REQUIREMENTS*

* NOTE: Scores on this Requirements Report reflect quiz completions at the time all requirements for the course were met. See list below for details.
See separate Transcript Report for more recent quiz scores, including those on ‘ ) course el

+ Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

« Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)

+ Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

= Institution Unit: San German Campus

* Phone: 7875662241

« Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series
+ Course Learner Group: COVID-19: Back to Campus (2020-2023)

« Stage: Stage 1 - Basic

* Record ID: 50373696

+ Completion Date: 28-Jul-2022

« Expiration Date: N/A

* Minimum Passing: 100

* Reported Score*: 100
REQUIRED AND ELECTIVE MODULES ONLY DATE COMPLETED SCORE
COVID-19: An Introduction (ID: 20080) 28-Jul-2022 1/1 (100%)
COVID-19: Prevention Strategies (ID: 20081) 28-Jul-2022 1/1 (100%)
COVID-19: Moving Forward (ID: 20082) 28-Jul-2022 3/3 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITl Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: support@citiprogram.orgq

Phone: 888-529-5929

Web: https:/Awww_citiprogram.org

Approved: January 26, 2024
7 Expires: January 29, 2025

137




COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 2 OF 2
COURSEWORK TRANSCRIPT**

** NOTE: Scores on this Transcript Report reflect the most current quiz completions, including quizzes on optional (supplemental) elements of the
course. See list below for details. See separate Requirements Report for the reported scores at the time all requirements for the course were met.

+ Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

« Institution Affiliation: Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)
* Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

« Institution Unit: San German Campus

» Phone: 7875662241

+ Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series
+ Course Learner Group: COVID-19: Back to Campus (2020-2023)

« Stage: Stage 1 - Basic

* Record ID: 50373696

* Report Date: 28-Jul-2022

« Current Score**: 100
REQUIRED, ELECTIVE, AND SUPPLEMENTAL MODULES MOST RECENT
COVID-19: An Introduction (ID: 20080) 28-Jul-2022
COVID-19: Prevention Strategies (ID: 20081) 28-Jul-2022
COVID-19: Moving Forward (ID: 20082) 28-Jul-2022

SCORE

1/1 (100%)
1/1 (100%)
3/3 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution

Identified above or have been a paid Independent Learner.
Verify at: www._citiprogram.o ify/?2k51d49fab-890f-4a62-a334-29a0164a6357-50373696

Collab ive Institutional Training Initiative (CITI Program)

Email: support@citiprogram.org
Phone: 888-529-5929

Web: htps:/Awvww.citiprogram.org
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 1 OF 2
COURSEWORK REQUIREMENTS*

* NOTE: Scores on this Requirements Report reflect quiz completions at the time all requirements for the course were met. See list below for details.
See separate Transcript Report for more recent quiz scores, including those on optional ( ' I) course el

+ Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

+ Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)

« Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

+ Institution Unit: San German Campus

* Phone: 7875662241

* Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series
« Course Learner Group: Remote Contact Tracing

+ Stage: Stage 1 - Basic Course

* Record ID: 50373697

+ Completion Date: 28-Jul-2022

+ Expiration Date: 28-Jul-2023

+ Minimum Passing: 80

+ Reported Score*: 93
REQUIRED AND ELECTIVE MODULES ONLY DATE COMPLETED
Remote Contact Tracing Basics for COVID-19 (ID: 20199) 28-Jul-2022
Investigating and Tracing a Case's Contacts (ID: 20200) 28-Jul-2022
Contact Tracing Ethics and Responsibilities (ID: 20201) 28-Jul-2022

SCORE
5/5 (100%)
4/5 (80%)
5/5 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)

Email: support@citiprogram.org
Phone: 888-529-5929

Web: https:/Avww.citiprogram.org
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Approved: January 26, 2024
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 2 OF 2
COURSEWORK TRANSCRIPT**

** NOTE: Scores on this Transcript Report reflect the most curent quiz completions, including quizzes on optional (supplemental) elements of the
course. See list below for details. See separate Requirements Report for the reported scores at the time all requirements for the course were met.

* Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

«+ Institution Affiliation: Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)
+ Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

= Institution Unit: San German Campus

+ Phone: 7875662241

+ Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series
« Course Learner Group: Remote Contact Tracing

« Stage: Stage 1 - Basic Course
* Record ID: 50373697

* Report Date: 28-Jul-2022

« Current Score*: 93

REQUIRED, ELECTIVE, AND SUPPLEMENTAL MODULES MOST RECENT SCORE
Remote Contact Tracing Basics for COVID-18 (ID: 20199) 28-Jul-2022 5/5 (100%)
Investigating and Tracing a Case's Contacts (ID: 20200) 28-Jul-2022 4/5 (80%)
Contact Tracing Ethics and Responsibilities (ID: 20201) 28-Jul-2022 5/5 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Verify at: vaww citi ram.org/verify/?kB8464a4cg-5fe7-476a-85eb-efb04b22e0a5-50373697

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: suppont@citiprogram.org
Phone: 888-529-5929

Web: https-/Awww.citiprogram.org

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 1 OF 2
COURSEWORK REQUIREMENTS*

* NOTE: Scores on this Requirements Report reflect quiz completions at the time all requirements for the course were met. See list below for details.
See separate Transcript Repart for more recent quiz scores, including those on optional (supplemental) course elements.

= Nama: Sheilamarie Morenao (ID: 11358011)

= Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)
= Institution Email: sheilamarie. moreno@upr.edu

= Institution Unit: San German Campus

+ Phone: TETE662241

= Currlculum Group: COVID-19: Public Training Seres
- Course Leamer Group: Participating in Vaccine Research

= Stage: Stage 1 - Basic

+ Record ID: 50373698

= Completion Date: 28-Jul-2022

= Expiration Date: MIA

+ Minimum Passing: 100

- Reported Scora™ 100
REQUIRED AND ELECTIVE MODULES ONLY DATE COMPLETED SCORE
Participating in Vaccine Research (ID: 20318) 28-Jul-2022 11 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITl Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Verify at: www_citiprogram.ormverify/?k338aef?4-45ee-4588-b10a-c4 0ebed(6516-50373698

Collaborative Institutional Tralning Initiative (CITI Program)
Email: itipe

Phone: 888-520-5929

Web: hitps-\www.citiprogram.org

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 2 OF 2
COURSEWORK TRANSCRIPT*#

** NOTE: Scores on this Transcript Report reflect the most current quiz completions, including quizzes on optional (supplemental) elements of the
course. See list below for details. See separate Requirements Report for the reported scores at the time all requirements for the course were met.

+ Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

« Institution Affiliation: Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)
» Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

+ Institution Unit: San German Campus

+ Phone: 7875662241

+ Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series
+ Course Learner Group: Participating in Vaccine Research

« Stage: Stage 1 - Basic

* Record ID: 50373698

* Report Date: 28-Jul-2022

« Current Score**: 100
REQUIRED, ELECTIVE, AND SUPPLEMENTAL MODULES MOST RECENT SCORE
Participating in Vaccine Research (1D: 20319) 28-Jul-2022 1/1 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)
Email: iti

Phone: 888-529-5929

Web: g i

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)
COMPLETION REPORT - PART 1 OF 2
COURSEWORK REQUIREMENTS*

* NOTE: Scores on this Requirements Report reflect quiz completions at the time all requirements for the course were met. See list below for details.
L n I

See separate Transcript Report for more recent quiz scores, including those on opti P course

+ Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

« Institution Affiliation:  Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)

« Institution Email: sheilamarie.moreno@upr.edu

+ Institution Unit: San German Campus

* Phone: 7875662241

+ Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series

« Course Learner Group: COVID-19: Insights for Higher Ed Leaders

« Stage: Stage 1 - Basic

+ Record ID: 50373699

« Completion Date: 28-Jul-2022

« Expiration Date: N/A

+ Minimum Passing: 100

* Reported Score*: 100
REQUIRED AND ELECTIVE MODULES ONLY DATE COMPLETED SCORE
COVID-19 Strategic Planning: Insights and Advice for 2021 (ID: 20322) 28-Jul-2022 111 (100%)
CQOVID-19 Strategic Planning: Campus Health and Safety Operations (ID: 20323) 28-Jul-2022 11 (100%)
COVID-19 Strategic Planning: Restarting and Continuing Research and Lab Operations (ID: 20324) 28-Jul-2022 1/1 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution
identified above or have been a paid Independent Learner.

Collaborative Institutional Training Initiative (CITI Program)

Email: support@citiprogram.org
Phone: 888-529-5929

Web: https://www._citiprogram.org

Approved: January 26, 2024
Expires: Janvary 29, 2025
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COLLABORATIVE INSTITUTIONAL TRAINING INITIATIVE (CITI PROGRAM)

COMPLETION REPORT - PART 2 OF 2
COURSEWORK TRANSCRIPT**

** NOTE: Scores on this Transcript Report reflect the most current quiz completions, including quizzes on

| | " of the

course. See list below for details. See separate Requirements Report for the reported scores at the time all requimmems for the oourse were met.

* Name: Sheilamarie Moreno (ID: 11356011)

= Institution Affiliation: Inter American University of Puerto Rico (ID: 1370)
« Institution Email: sheilamarie. moreno@upr.edu

= Institution Unit: San German Campus

* Phone: 7875662241

+ Curriculum Group: COVID-19: Public Training Series
+ Course Learner Group: COVID-19: Insights for Higher Ed Leaders

« Stage: Stage 1 - Basic
* Record ID: 50373699

* Report Date: 28-Jul-2022

« Current Score**: 100

REQUIRED, ELECTIVE, AND SUPPLEMENTAL MODULES

COVID-19 Strategic Planning: Insights and Advice for 2021 (ID: 20322)

COVID-19 Strategic Planning: Campus Health and Safety Operations (ID: 20323)

COVID-19 Strategic Planning: Restarting and Continuing Research and Lab Operations (ID: 20324)

MOST RECENT SCORE

28-Jul-2022 1/1 (100%)
28-Jul-2022 1/1 (100%)
28-Jul-2022 1/1 (100%)

For this Report to be valid, the learner identified above must have had a valid affiliation with the CITI Program subscribing institution

identified above or have been a paid Independent Learner.
Verify at: www _citiprogram.ora/verify/?k99c78b65-7928-4cae-987c-6967ed6652c-50373699

Collab ive Instit Training Initiative (CITI Program)

Email: support@citiprogram.orgq
Phone: 888-529-5929

Web: hitps://www.citiprogram.org
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Apéndice D.

Carta de invitaciéon para estudiante
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)
UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO

RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Invitacién / Participacion de Estudio

Saludos cordiales.

Mi nombre es Sheilamarie Moreno Orta. Como requisito del Programa Doctoral en
Educacion en Matematicas de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San
German, actualmente estoy trabajando en mi disertacion doctoral. La mvestigacion que se
desea realizar se titula: Percepcidn del estudianie de precdlculo en las dreas de operaciones
¥ representaciones deniro del concepto de funciones lineales al wtilizar un programado de
dlgebra computacional.

En esta investigacion participaran solo estudiantes de un curso de precaleulo de un recinto de
la Universidad de Puerto Rico. La misma tiene como propdsito determinar la percepeidn del
estudiante de precilculo en las dreas de operaciones y representaciones dentro del concepto
de funciones lineales, e identificar si existe relacion al utilizar un programado de dlgebra
computacional.

La participacion de los estudiantes del curso de precdleulo consistird en contestar un
cuestionario presencial disefiado por el investigador para realizar este estudio. El cuestionario
se contestara en un periodo de 10 a 15 minutos aproximadamente. Su participacion es
voluntaria. Puede decidir no participar en este estudio o interrumpirlo en cualgquier momento.
Ademas, tiene la opeion de no contestar alguna de las preguntas, si asi lo desea. Para
entregarle el cuestionario, se requiere que los participantes havan leido y aceptado el
consentimiento informado. En el caso de estudiantes menores de 21 afios, se requerird que el
tutor legal acepte consentimiento informado en primer lugar, seguido de la aceptacién del
asentimiento informado por parte del estudiante.

Agradeceré la colaboracidn y participacion en esta investigacién. De tener alguna duda o
pregunta en relacion con esta investigacion o sus derechos como participante puede
COMURNICATSE COM:

+ Sheilamarie Moreno Orta, Investigadora
T87-566-2241 / shellamary9 1@ gmail.com
« Dr. Alvaro Lecompte Montes, Director de Tesis
T8T7-264-1912, ext. 7426 / alecomptef@intersg.edu

Cordialmente,

a.
Hreoaria Terers Ble. o NS W
Sheilamarie Moreno Orta Dr. Alvaro Lecompte Montes,
Estudiante-Investigadora Presidente del Comité de Disertacion

Approved: April 9, 2024
/- Expires: April 9, 2025
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Carta para padresde estudiantes del estudio

Approved: April 9. 2024
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@
UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO

RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Carta a Padres de Estudiantes del Estudio
Estimados Padres:

Reciban un cordial saludo. Mi nombre es Sheilamarie Moreno Orta. Como requisito del Programa
Doctoral en Educacion en Matematicas de la Umiversidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de
San German, actualmente estoy trabajando en mi disertacion doctoral. La investigacion que se desea
realizar se titula: Percepeion del estudiante de precaleulo en las dreas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de dlgebra
computacional.

En esta investigacion participardan solo estudiantes de un curso de precileulo de un recinto de la
Universidad de Puerto Rico. La misma tiene como propésito determinar la percepeion del estudiante
de precalculo en las areas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones
lineales, ¢ identificar si existe relacion al utilizar un programado de algebra computacional. La
participacion de los estudiantes del curso de precalculo consistird en contestar un cuestionario
presencial en el salon de clases diseniado por el investigador para realizar este estudio. El cuestionario
s¢ contestara en un pertodo de 10 a 15 minutos aproximadamente.

El recinto propuesto para la investigacion es ¢l Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto Rico
que estudia su hijo/a. Por tal razén, solicito su autorizacion y colaboracion para que su hijo/a pueda
participar de dicha investigacion. La participacion de su hijo/a es voluntaria, puede decidir no
participar en este estudio o interrumpirlo en cualquier momento. Ademas, tiene la opcion de no
contestar alguna de las preguntas, si asi lo desea. Para entregarle el cuestionario, se requiere que los
participantes hayan leido v aceptado el consentimiento informado. En el caso de estudiantes menores
de 21 anos, se requerira que el tutor legal acepte consentimiento informado en primer lugar, seguido
de la aceptacion del asentimiento informado por parte del estudiante.

La identidad de su hijo/a sera mantenida en el anonimato en todo momento. Por lo tanto, solicito que
lea cuidadosamente el consentimiento informado que se le entregara y firme si autoriza la
participacion de su hijo/a voluntariamente en esta investigacion. Agradeceré la colaboracion y
participacion en esta investigacion. De tener alguna duda o pregunta en relacion con esta
investigacion o los derechos como participante de su hijo/a puede comunicarse con:

+ Sheilamarie Moreno Orta, Investigadora

787-566-2241 / sheilamary 91 @gmail.com
* Dr. Alvaro Lecompte Montes, Director de Tesis

T87-264-1912, ext. 7426 / alecomptefwintersg.edu

Esperando su cooperacion al respeto, quedo a sus ordenes.

Cordialmente,

a
M ’Eﬂlm B, MW o
Sheilamarie Moreno Orta Dr. Alvaro Lecompte Montes,
Estudiante-Investigadora Presidente del Comité de Disertacion

-\ Approved: April 9. 2024
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Carta de invitacién para el profesor del curse de a del estudio
Estimado Profesor/a:

Feciba un cordial zalude. M1 nombre es Sheilamane Moreno Orta. Como requisite del Programa Dectoral en
Educacion en Matematicas de la Universidad Interamericana de Puerto Fico, Recinto de San German,
actualmente estoy trabajando en mi disertacion doctoral La mvestigacion que se desea realizar se tifula:
Percepcion del astudiants de precdlenle en las areas de operacionss y representacionas dentre del concepto de
Jumcionss linealss al urilizar un programado de algebra computacional.

En esta imvestigacion parficiparan estudianfes de un curso de precaleulo de un recinto de la Universidad de
Puerto Fico. La misma tiene como propésito determinar la percepcion del estudiante de precaleulo en las areas
de operaciones v representaciones del concepto de fimeiones hneales, & identificar si exste relacion al uhbizar
un programado de algebra computacional La participacion de los estudiantes del curso de precaleulo consistira
en contestar voluntariamente un cuestionarico en el salon de clases, disefiado por la investizadora para realizar
este estudio. El cuestionanio se confesta en un pertodo de 10 a 15 minutos aproximadamente.

Uno de los recintos propuestos para la investigacién es el Recinto de Humacao de la Universidad de Puerto
Fico, en el cual usted es profesor/a. Por tal razon, selicito su autonzacién para acceder a su sala de clases de
precaleulo v asi invitar a los estudiantes a participar de dicha mvestigacién. Su compromizo consistiria en
impartir el curso de precileulo come de costumbre, junto con los programas de dlgebra computacional que ya
esté uhhzando en clase. Como mvestigadora, necesitaria su colaboracion voluntana para acceder a la clase
durante tres dias lectrvos, dedicando sele 10 a 15 mimutes cada vez. La primera serd para invitar a los
estudiantes v entregar los documentos de consentimiento, asentimiento; la segunda para recogerlos v la tercera
para admimstrar el instrumento, coordinande siempre con anficipacién para no inferfenr con el desarrollo de su
curso. Es importante destacar que, durante estos minutos, no debe estar presente en la sala de clases, para que
no se malentienda que es algin requisito de 1a clase v el estudiante se sienta en completa hibertad de decidir s1
acepta o no participar.

Como profesor/a, tiene la opcicn de aceptar o no aceptar facilitando el accese a su grupo de estudiantes; su
autorizacion es volintana v hibre. Su nombre permanecerd andmimo en la imwvestigacion. La invesfigacion no es
sobre su clase, sino, en zbstracto, sobre como se modifica la conceptualizacion de la materia por los estudiantes
al utilizar programas de algebra computacional. El estudic cuenta con el permiso de las autoridades del Fecmto
de Humacao.

Por lo tanto, solicito que seleccione con una () 51 acepta o po, ¥ luego firme la segunda hoja de esta carta ;1
autoriza el acceso voluntario v hibre para mi investigacion en su sala de clases. De tener alguna duda o pregunta
en relacién con esta investigacion puede comunicarse con:

+ Sheilamane Moreno Orta, Investigadora

T87-566-2241 { sheilamaryd 1 {@igmail com
« Dr. Alvare Lecompte Montes, Director de Tesiz

TET-264-1912, ext. 7426 / alecompte @intersz edu

Esperando su cooperacién al respeto, quedo a sus érdenes. Favor devolver estos documentos en o antes de dos
semanas.

Cordialmente,
Sheilamarie Moreno Orta Dr Alvaro Lecompte Montes,
Estudiante-Investgadora Presidente del Comité de Disertzcion

e Approved: April 0, 7034
W Expires: apru 9, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO

RECINTO DE SAN GERMAN
Escucla de Estudios Graduados ¢ Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

Ho horacién del profesor/a d Iculo

Aceplo a colaborar proporcionando acceso a mi sala de clases.

[X]st [ Jno

De responder si, debe completar la parte de abajo,

/ &
Yo, 3 20 profesor/a del recinto de &ag O acepto

colaborar proporcionando acceso a mi safa de clases, donde imparto mis cursos de precélculo, a la
investigadora Sheilamarie Moreno Orta. Esto implica la invitacién a los estudiantes, la obtencidn de su
consentimiento y asentimiento, asi como la administracién del cuestionario de su estudio a cargo de la

investigadora.

Firma del profesor/a: %

rd

Fecha: —__Lizé_héu_Lcé_M
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Hoja de consentimientoinformado para participantes del estudio

RN,
152 ,-fr/'; |\ Approved: April 9. 2024

Expires: April 9, 2025

O



UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Criterios de Inclusion / Exclusion del Estudio:

Instrucciones: Lea cuidadosamente los datos generales y marque con una “X™ su respuesta.
L. Datos generales
I. Soy estudiante de un curso de precalculo de la Universidad de Puerto Rico.

sl

no

2. Tiene algin tipo de relacion (familia, amistad o profesional) con la investigadora del
estudio.

sl

no

-\ Approved: April 9. 2024
' Expires: April 9, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Hoja de consentimiento informado para padres de participantes del estudio:

Titulo de la Investizacion: Percepcion del esfudiante de precalculo en las areas de
aperacionas y representaciones dentro del concepto de fimciones lineales al utilizar un
programado de dlgebra computacional

Nombre del Investigador: Sheilamanie Moreno Orta

Propisito de la Investigacion: Fl objetivo principal de este estudio es determinar 1a
percepcion del estudiante de precalculo de las operaciones y representaciones dentro del
concepto de finciones lineales. e identificar s1 existe relacion al utilizar un programado de
algebra computacional

Procedimientos: Le solicitamos que lea cuidadosamente esta hoja de consentimiento
informado que se le provee acerca del procediniento a seguir en la investigacion En esta
investigacion participaran estudiantes de un curso de precaleulo de un recinto de la
Universidad de Puerto Rico. La participacion de los estudiantes del curso de precalculo
consistira en contestar un cuestionano presencial en su salon de clase disefiado por el
investigador para realizar este estudio. Fn este estudio se administrara un cuestionario
relacionado a la percepcidn de las operaciones v representaciones en el curso de precalculo al
utilizar un programado de algebra computacional Para 1a participacion de los estudiantes
mejores de 21 afios el padre o tutor debe consentir primero, luego el estudiante debe llenar
una hoja de asentimiento para participar del estudio. No se le entregari el cuestionario a
ningin estudiante que su padre o futor lega no consienta. Fl mismo consta de tres partes.
Responder a estas preguntas le tomara a su hijo/a de 10 a 15 minutos aproximadamente. El
responder el cuestionario es andnimo y voluntario.

Riesgos: La parficipacion en este estudio es considerada de minimo niesgo, va que las
preguntas que comprende el cuestionario son dingidas a exclusivamente a obtener
informacion educativa. No obstante, 1un riesgo asociado a este estudio pudiera ser que el
estudiante sienta cansancio o incomodidad que produce el tiempo para contestar el
cuestionario. Por tanto, s1 durante el proceso de contestar el cuestionario su hijo/a siente 1a
necesidad de abandonar el estudio, puede hacerlo.

Beneficios: Esta es una investigacion con fines educativos, su participacion es voluntaria en
el mismo y permitira a los educadores tener una vision mas amplia sobre su percepcion de las
operaciones y representaciones entorno a los conceptos de pendiente v fnciones lineales, al
utilizar un programado de algebra computacional en un curso de precalculo. El participante
en este estudio se puede beneficiar mediante una reflexion sobre el uso de un programado de
algebra computacional, en el proceso de ensefianza aprendizaje; 1o cual le puede dar mayor
motivacion para contimiar su curso v para cursos fituros.

|/ Approved: April 9. 2024

@J Expires: April 9, 2025
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Clansula de Confidencialidad: Debe saber que la mformacion brindada en el cuestionario
sera manejada de forma segura, anonima v confidencial. Se mantendra la confidencialidad de
las respuestas que provea v de su identidad. esto significa que su nombre no aparecera en
ninguna parte del cuestionario y no se ufiliza en ningin momento informacion del
participante al momento de contestar. La informacion obtenida no podra ser asociada en
ningiin momento con usted y sera de caracter confidencial

Los resultados de esta investigacion que sean publicados. no incluiran ninguna informacidn
personal sobre el parficipante. Por otro lado, usted si esta interesado podra solicitar acceso a
los resultados generales del estudio, los cuales seran divulgados v utilizados estrictamente
para propositos educativos exclusivos del investigador.

Compensacion: Los participantes no recibiran ningin tipo de compensacién monetana o
TECOMPEensas por su participacion en el esmdio.

Voluntariedad: El participante puede abandonar 1a investigacion libremente, sin ser
sancionado de ninguna forma en cualquier momento.

Responsahilidades del participante: Yo declaro que he sido informado de 1a naturaleza v
proposito de esta investigacion. He leido v entendido 1a informacion presentada arnba.
Entiendo que las responsabilidades de mi hijo/a como participante son:
# El tutor legal haber leido v llenado 1a hoja de consenfimiento informado para menor
de 21 afios v entregarla a la investigadora.
# Posteriormente, mi hijo/a llenar 1a hoja de asentimiento informado v entregarla ala
investigadora.
# Contestar las preguntas a mi mejor enfender.

Consentimiento informade: Usted enfiende en su totalidad la informacion confenida en este
documento v ha sido informado de los nesgos v beneficios de esta investigacion. La
mvestigadora de este estudio, Sheilamarie Moreno Orta, el presidente del comite de
disertacién, el Dr. Alvaro Lecompte Montes, v 1a Universidad Interamericana de Puerto Rico.
Recinto de San German estan disponibles para confestar cualgquier pregunta que pueda tener
sobre el mismo. Entiende que puede libremente seleccionar que su hijo/a no participe.

De estar de acuerdo, en que su hijo/a participe en esta investigacion después de leer esta hoja
de consentimiento informado, por favor marque con una “3 deseo o no deseo que mi hijo/a
participe voluntariamente en esta investigacion; segudo de su firma como futor legal.

Aceptacidn del Participante: Certifico que he leido este documento en el que se me explica
los procedimientos v condiciones para participar en esta investigacion.

*Consentimiento de Participacion para estudiante menor de 21 afios por padres o
tutores legales:

_ Deseo que mi hijo/a participe voluntariamente en esta investigacion

___ No deseo que mi hijo/a participe voluntariamente en esta investigacion

Fecha

Firma del futor legal

f :\\\J Approved: April 9. 2024
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Fecha

Firma del Investigador

De tener alguna duda o pregunta en relacion con esta investigacion o sus derechos como
participante puede comumnicarse con:

TAUPER Institutional Review Board
PO BOX 363255 SAN JUAN PR 00036-3255
T8T-766-1012 ext. 2432

De surgir alguna ofra duda o pregunta puede comunicase con el investigador en:

Sheilamarie Moreno Orta, Investigadora
787-566-2241 / sheilamary®1 @ gmail com

Dr. Alvaro Lecompte Montes, Director de Tesis
T87-264-1912, extt. 7426 / alecompte@infersg edu

Expires: Apnil 9, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Hoja de consentimiento informado para participantes del estudio:

Titulo de 1a Investigacion: Percepcion del estudiante de precdiculo en las dreas de
operaciones y represenfaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programade de dlgebra computacional.

Nombre del Investigador: Sheilamarie Moreno Orta

Propésito de la Investigacion: El objetivo principal de este estudio es determinar la
percepcion del estudiante de precalculo de las operaciones y representaciones dentro del
concepto de funciones lineales, e 1dentificar si existe relacion al ufilizar un programado de
dlgebra computacional

Procedimientos: Le solicitamos que lea cuidadosamente esta hoja de consenfiniento
informado que se le provee acerca del procedimiento a seguir en la investigacion. En esta
investigacion participaran estudiantes de un curso de precaleulo de un recinto de la
Universidad de Puerto Rico. La participacion de los estudiantes del curso de precalculo
consistira en contestar un cuestionario presencial en su salon de clase disefiado por el
mvestigador para realizar este estudio. En este estudio se administrara un cuestionario
relacionado a la percepcion de las operaciones v representaciones en el curso de precaleulo al
utilizar un programado de algebra computacional Seguido a que usted como participante
entregue la Hoja de consentimiento si es mayor de 21 afios, se le entregara el cuestionario
para cue lo conteste de acuerdo con su expeniencia como estudiante. El mismo consta de tres
partes. Responder a estas preguntas le tomara de 10 a 15 minutos aproximadamente. El
responder el cuestionario es andnimo v voluntario.

Riesgos: La parficipacion en este estudio es considerada de minimo riesgo, va que las
preguntas que comprende el cuestionario son dingidas a exclusivamente a obtener
mformacion educativa. No obstante, un riesgo asociado a este estudio pudiera ser que el
estudiante sienta cansancio o incomodidad que produce el tiempo para contestar el
cuestionarno. Por tanto, si durante el proceso de contestar el cuestionario siente la necesidad
de abandonar el estudio, puede hacerlo.

Beneficios: Esta es una investigacion con fines educativos, su participacion es voluntaria en
el mismo v permitira a los educadores tener una vision mas amplia sobre su percepcion de las
operaciones v representaciones entorno a los conceptos de pendiente v funciones lineales, al
utilizar un programado de dlgebra computacional en un curso de precalculo. El participante
en este estudio se puede beneficiar mediante una reflexion sobre el uso de un programado de
algebra computacional, en el proceso de ensefianza aprendizaje; lo cual le puede dar mayor
motivacion para continiiar su curso y para cursos futuros.

Clausula de Confidencialidad: Debe saber que la informacion brindada en el cuestionario

serd manejada de forma segura, andnima y confidencial. Se mantendra la confi E?ogg Aprie. 2024
W Expires apri 9, 2025
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las respuestas que provea v de su identidad, esto significa que su nombre no aparecera en
ninguna parte del cuestionario ¥ no se utiliza en ningin momento informacion del
participante al momento de confestar. La informacion obtenida no podra ser asociada en
ningin momento con vsted v serd de caracter confidencial.

Los resultados de esta investigacion, que sean publicados. no mmcluiran ninguna informacion
personal sobre el participante. Por otro lado, usted si esta interesado podra solicitar acceso a
los resultados generales del estudio, los cuales seran divulgados v utilizados estrictamente
para propositos educativos exclusivos del investigador.

Compensacion: Los participantes no recibiran ningin tipo de compensacion monetana o
TeCOMPensas por su participacion en el estudio.

Voluntariedad: El participante puede abandonar la investigacion libremente, sin ser
sancionado de ninguna forma en cualguier momento.

Responsabilidades del participante: Acepto participar voluntariamente en esta
mvestigacion. Yo declaro que he sido informado de 1a naturaleza v propdsito de esta
mvestigacion. Ademas. soy estudiante de un curso de precalculo de un recinto de la
Universidad de Puerto Rico. He leido y enfendido la informacion presentada arniba. Entiendo
que mis responsabilidades como participante son:

# Haber llenado el consentinuento nformado si soy mayor de 21 afios.

# Contestar las preguntas a mi mejor entender.

Consentimiento informado: Usted entiende en su totalidad la informacion contenida en este
documento v ha sido informado de los riesgos v beneficios de esta investigacion. La
mvestigadora de este estudio, Sheilamarie Moreno Orta, el presidente del comifé de
disertacion, el Dr. Alvaro Lecompte Montes, v 1a Universidad Interamericana de Puerto Rico,
Fecinto de San German, estin disponibles para contestar cualquier pregunta que pueda tener
sobre el mismo. Entiende que puede libremente seleccionar no participar.

De estar de acuerdo, en participar en esta mmvestigacion despues de leer esta hoja de
consentimiento informado. por favor marque con una “X deseo o no deseo parficipar
voluntariamente en esta investigacion; seguido de su firma en el espacio provisto.

Aceptacion del Participante: Certifico que he leido este documento en el que se me explica
los procedimientos ¥ condiciones para participar en esta investigacion.

*Consentimiento de Participacion para estudiante mayor de 21 afios:
Deseo participar voluntariamente en esta investigacion
No deseo participar voluntariamente en esta investigacion

Fecha

Firma del participante mavyor de 21 afios

Fecha

Firma del Investigador

" Approved: Apuil 8, 3024
) Expires: apri 9, 2025
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De tener alguna duda o pregunta en relacion con esta mvestigacion o sus derechos como
participante puede comunicarse con:

TAUPR Institutional Review Board
PO BOX 363255 SAN JUAN PR 00936-3255
T8T7-766-1912 ext. 2432

De surgir alguna ofra duda o pregunta puede comumnicase con el investigador en:

Sheilamarie Moreno Orta, Investigadora
787-566-2241 / shetlamary91 @gmail com

Dr. Alvaro Lecompte Montes, Director de Tesis
T87-264-1912 ext. 7426 / alecompte @intersg edu

(/g Approved: April ©, 2024
e _,/.-E.q:ires: Aprl 9, 20235
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Criterios de Inclusion / Exclusion del Estudio:

Instrucciones: Lea cuidadosamente los datos generales y marque con una “X™ su respuesta.
L. Datos generales
I. Soy estudiante de un curso de precalculo de la Universidad de Puerto Rico.

sl

no

2. Tiene algin tipo de relacion (familia, amistad o profesional) con la investigadora del
estudio.

sl

no

-\ Approved: April 9. 2024

161 /- Expires: April 9, 2025




UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Hoja de asentimiento informado para participantes del estudio:

Titulo de la Investigacion: Percepcicn del estudiante de precalculo en las dreas de
aperaciones v represemiaciones dentro del concepio de funciones lineales al weilizar un
programade de dlgebra compuiacional.

Nombre del Investigador: Sheilamarie Moreno Orta

Propasito de la Investigacion: El objetivo principal de este estudio es determinar la
percepeion del estudiante de precalculo de las operaciones v representaciones dentro del
concepto de funciones lineales, e identificar si existe relacion al utilizar un programado de
algebra computacional.

Procedimientos: Le solicitamos que lea cuidadosamente esta hoja de asentimiento
informado que se le provee acerca del procedimiento a seguir en la investigacion. En esta
investigacion participaran estudiantes de un curso de precaleulo de un recinto de la
Universidad de Puerto Rico. La participacion de los estudiantes del curso de precalculo
consistird en contestar un cuestionario presencial en su salon de clase disefiado por el
investigador para realizar este estudio. En este estudio se administrara un cuestionario
relacionado a la percepeion de las operaciones y representaciones en el curso de precalculo al
utilizar un programado de algebra computacional. Seguido a la Hoja de asentimiento
informado, encontrara el cuestionario para lo conteste de acuerdo con su experiencia como
estudiante. El mismo consta de tres partes. Responder a estas preguntas le tomara de 10a 15
minutos aproximadamente. El responder el cuestionario es anonimo y voluntario.

Riesgos: La participacion en este estudio es considerada de minimo riesgo, va que las
preguntas que comprende el cuestionario son dirigidas a exclusivamente a obtener
informacion educativa. No obstante, un riesgo asociado a este estudio pudiera ser que el
estudiante sienta cansancio o incomodidad que produce el tiempo para contestar el
cuestionario. Por tanto, si durante el proceso de contestar el cuestionario usted siente la
necesidad de abandonar el estudio, puede hacerlo.

Beneficios: Esta es una investigacion con fines educativos, su participacion es voluntaria en
el mismo y permitird a los educadores tener una visién mds amplia sobre su percepcion de las
operaciones y representaciones entorno a los conceptos de pendiente y funciones lineales, al
utilizar un programado de algebra computacional en un curso de precdlculo.

Clausula de Confidencialidad: Debe saber que la informacion brindada en el cuestionario
serda manejada de forma segura, andnima vy confidencial. Se mantendra la confidencialidad de
las respuestas que provea y de su identidad, esto significa que su nombre no aparecera en
ninguna parte del cuestionario y no se utiliza en ningin momento informacion del
participante al momento de contestar. La informacion obtenida no podra ser asociada en
ningiin momento con usted y serd de cardcter confidencial.

-\ Approved: April 9. 2024
-/ Expires: April 9, 2025
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Los resultados de esta investigacion, que sean publicados, no incluiran ninguna informacion
personal sobre el participante. Por otro lado, usted si esta interesado podra solicitar acceso a
los resultados generales del estudio, los cuales seran divulgados y utilizados estrictamente
para propositos educativos exclusivos del investigador.

Compensacion: Los participantes no recibiran ningin tipo de compensacion monetaria o
recompensas por su participacion en el estudio.

Voluntariedad: El participante puede abandonar la investigacion libremente, sin ser
sancionado de ninguna forma en cualguier momento.

Responsabilidades del participante: Acepto participar voluntariamente en esta
investigacion. Yo declaro que he sido informado de 1a naturaleza y proposito de esta
investigacion. Ademis, soy estudiante de un curso de precileulo de un recinto de la
Universidad de Puerto Rico. He leido v entendido la informacion presentada arriba. Entiendo
que mis responsabilidades comeo participante son:

% Mi tutor legal haber llenado la hoja de consentimiento y entregada al investigador.

» Haber llenado la hoja de asentimiento informado.
¥ Contestar las preguntas a mi mejor entender.

Consentimiento informado: Usted entiende en su totalidad la informacion contenida en este
documento v ha sido informado de los riesgos y beneficios de esta investigacion. La
investigadora de este estudio. Sheilamarie Moreno Orta, el presidente del comité de
disertacion, el Dr. Alvaro Lecompte Montes, v la Universidad Interamericana de Puerto Rico,
Recinto de San German, estan disponibles para contestar cualquier pregunta que pueda tener
sobre el mismo. Entiende que puede libremente seleccionar no participar.

De estar de acuerdo, en participar en esta investigacion después de leer esta hoja de
consentimiente informado, por favor marque con una “X™ si acepta o no participar, y firme en
el espacio designado.

Aceptaciin del Participante: Certifico que he leido este documento en el que se me explica
los procedimientos y condiciones para participar en esta investigacion.

*Asentimiento de Participacion para estudiante menor de 21 afios:
Deseo participar voluntariamente en esta investigacion
Mo deseo participar voluntariamente en esta investigacion

Fecha

Firma del participante menor de 21 afios

Fecha

Firma del Investigador

2\ Approved: April 9, 2024

Expires: April 9. 2025
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De tener alguna duda o pregunta en relacidn con esta investigacion o sus derechos como
participante puede comunicarse con:

[AUPR Institutional Review Board
PO BOX 363255 SAN JUAN PR 00936-3255
TET-T66-1912 ext. 2432

De surgir alguna otra duda o pregunta puede comunicase con el investigador en:

Sheilamarie Moreno Orta, Investigadora
T87-566-2241 / sheilamary91{@gmail.com

Dr. Alvaro Lecompte Montes, Director de Tesis
TET-264-1912, ext. 7426 / alecomptef@intersg.edu

-\ Approved: April 9, 2024

-/ Expires: April 9. 2025
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DATE: April 9, 2024

Tk Sheilamarie Moreno Crta, Doctorado
FROM: IAUPR: Institutional Review Board
PROJECT TITLE: [2089404-1] Percepcion del estudiante de

precalculo en las areas de operacionss y
representaciones dentro del concepto de funciones
lineales al utilizar un programado de algebra
computacional

REFERENCE #: 5G PHD ED

SUBMISSION TYPE: New Project

ACTION: APPROVED (FORMAL PHASE)
APPROVAL DATE: April 9, 2024

EXPIRATION DATE: April 9, 2025

REVIEW TYPE: Expedited Review

REVIEW CATEGORY: Expedited review category # D 2 (1)

This letter is to inform you that the JAUPR Institutional Review Board has APPROVED your FORMAL
PHASE submission. This approval is based on an appropriate nsk/benefit ratio and a project design
wherein the risks have been minimized. All research must be conducted in accordance with this approved
submission.

This submission has received Expedited Review based on the applicable federal regulation.
The following conditions must be taken into account:

1. Remember that informed consent is a process beginning with a description of the project and
insurance of participant understanding followed by a signed consent form. Informed consent must
continue throughout the project via a dialogue between the researcher and research participant.
Federal regulations require that each participant receives a copy of the consent document.

Please note that any revisions to previcusly approved materials must be approved by the IAUPR
IRB pricr to initiation and human subject's inclusion. Please use the appropriate revision forms for
this procedure.*

3. Al UNANTICIPATED PROBLEMS involving risks to subjects or SERIOUS and UNEXPECTED
adverse events must be reported promptly to this office. Please use the appropriate reporting forms
for this procedure. If applicable, all FDA as well as, sponsor reporting requirements should alzso be
followed.

4. All NON-COMPLIAMCE issues or COMPLAINTS regarding this project must be reported promptly o

this office *

ra

roLer
e Approved: April 8, 2024
- Exprres Apml 9, 2025
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5. The ressarcher must submit a report of findings within 30 days after the expiration day of the IRB
approval if no continuing review is been requested to further continue the protocol.*

6. This project has been determined to be a MIMIMAL RISK project. Based on the risks, this project
requires continuing review by this committee on an annual basis. Please use the appropriate forms
for this procedure. Your documentation for continuing review must be received with sufficient ime for
review and continued approval before the expiration date of April 9, 2025,

7. Please note that all research records must be retained for a minimum of three years after the
completion of the project.*

If you have any questions, please contact the IAUPR Institutional Review Board at 787-T66-1912 exts.
2432 or jni@interedu. Please include your project title and reference number in all correzpondence with
this commitiee.

Important notices (Spanish):

Revisiones o modificaciones a todo documento o material previamente autorizado por la JRI
debera ser sometido a la Junta para revision y autorizacion previo a incluir sujetos humanos o
aplicar los procesos a los sujetos humanos.

Cualquier evento adverso o problemas no anticipados deberan ser reportados a la JRI con
prontitud.

Sera responsabilidad del investigador someter un reporte final de hallazgos dentro de 30 dias
luego de la fecha de expiracion de la autorizacion del protocolo si no se ha solicitado una revision
de continuacion del protocolo a la JRL

Debera mantener en archivo todos los documentos relacionados por un periodo de tres afos
luego de la fecha de expiracion del protocolo.

This letter has been electronically signed in accordance with all applicable reguiations, and a copy is retained within Inter American
University of Pusrto Rico's Institutional Review Board reconds.

AT ) .
-2 et 1 Approwed: April @, 2024
i, 4 Expires- April 9, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados ¢ Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

12 de abril de 2023

Dra. Aida [. Rodriguez Roig, Rectora
Universidad de Puerto Rico en Humacao
Call Box 860

Humacao, PR 00792

Estimada rectora:

Como tltimo requisito académico del Programa Doctoral en Educacién en Matematicas, la que
suscribe realizard la investigacidn Percepcion del estudiante de precdlculo en las dreas de
operaciones v representaciones dentro del concepto de funciones lineales al wtilizar un
programado de algebra computacional. La misma tiene como proposito determinar ¢omo los
estudiantes de precalculo perciben las operaciones y representaciones en el contexto de las
funciones lineales, e identificar si existe relacion al utilizar un programado de dlgebra
computacional.

Solicito su autorizacion para poder llevar el proceso de investigacion en el Recinto que usted
dirige, una vez que haya obtenido la debida aprobacion por parte la Junta de Revision
Institucional (IRB, por sus siglas en inglés). Para ello, se requerira la colaboracion de un profesor
del Departamento de Matematicas que imparta dos secciones de precdleulo [ y tenga
conocimientos basicos de alglin programado de dlgebra computacional, el cual ya haya utilizado
en el curso. Después de ofrecer la clase con el programado de dlgebra computacional, se
administrard un cuestionario a los estudiantes de esas dos secciones, el cual serd realizado de
forma presencial por la investigadora.

Para més informacion puede comunicarse con esta servidora al nimero telefonico: (787) 566-
2241 o ala direccion electroniea sheilamary9 | (@omail.com. Agradeceré su atencion a esta
peticidn v la colaboracion que pueda ofrecer con esta investigacion.

Cordialmente,

o s Bl 7S W‘L

Sheilamarie Moreno Orta Dr. Alvaro Lecompte Montes,
Estudiante-Investigadora Presidente del Comité de Disertacion

2\ Approved: January 26, 2024
Expires: Januvary 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

10 de marzo de 2023

Dr. Santos Lishoa Medina

Estimado doctor Lisboa:

Come tltimo requisito académico del Programa Deoctoral en Educacion en Matemiticas, la que
suscribe realizari la investigacion Percepcion del estudiante precdleulo en las dreas de
operaciones v represenfaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado de dalgebra computacional. La misma tiene como proposito determinar la
percepeion del estudiante de precaleulo en las areas de operaciones y representaciones dentro del
concepto de funciones lineales, e identificar si existe relacion al utilizar un programado de
dlgebra computacional.

Someto ante su consideracion el documento Hoja de Cotejo para la validacion y andlisis de
reactivos, de manera que pueda recibir de su parte las recomendaciones necesarias para la
validacion vy el andlisis de los reactivos del cuestionario a usarse en este estudio. Adjunto
encontrara las hojas correspondientes para este proposito.

Para mas informacion puede comunicarse con esta servidora al nimero telefonico: (787) 566-
2241 o a la direccion electronica sheilamary9 1 (@gmail.com. Agradeceré su atencidn a esta
peticion v la colaboracion que pueda ofrecer con esta investigacion.

Cordialmente,

Sheilamarie Moreno Orta
Estudiante-Investigadora

Anexos

X Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN

Escucla de Estudios Graduados ¢ Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

10 de marzo de 2023

Dra. Olgamary Rivera Marrero
Catedritica, Departamento de Ciencias Matematicas
Universidad de Puerto Rico Recinto de Mayagiiez

Estimada doctora Rivera:

Como Gltimo requisito académico del Programa Doctoral en Educacion en Matematicas, la que
suscribe realizari la investigacion Percepcion del estudiante de precaleulo en las dreas de
operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado de algebra computacional. La misma tiene como proposito determinar la
percepeion del estudiante de precéleulo en las drcas de operaciones y representaciones dentro del
concepto de funciones lineales, e identificar si existe relacion al utilizar un programado de
dlgebra computacional.

Someto ante su consideracion ¢l documento Hoja de Cotejo para la validacion y andlisis de
reactivos, de manera que pueda recibir de su parte las recomendaciones necesarias para la
validacion y ¢l andlisis de los reactivos del cuestionario a usarse en este estudio. Adjunto

encontrard las hojas correspondientes para este propdsito.

Para més informacion puede comunicarse con esta servidora al nimero telefonico: (787) 566-
2241 o a la direccidn electronica sheilamary9 | @gmail.com. Agradeceré su atencion a esta
peticién y la colaboracién que pueda ofrecer con esta investigacion.

Cordialmente,

Hhredoworia M Sen

Sheilamarie Moreno Orta
Estudiante-Investigadora

Anexos

Approved: January 26, 2024
xpires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educaciéon

10 de marzo de 2023

Dr. Carlos Rosario Pérez

Estimado doctor Rosario:

Como ultimo requisito académico del Programa Doctoral en Educacion en Matematicas, la que
suscribe realizard la investigacion Percepcion del estudiante precdlculo en las dreas de
operaciones y representaciones dentvo del concepio de funciones lineales al wtilizar un
programado de dalgebra computacional. La misma tiene como propodsito determinar la
percepcion del estudiante de precileulo en las areas de operaciones y representaciones dentro del
concepto de funciones lineales, e identificar s1 existe relacion al utilizar un programado de
dlgebra computacional.

Someto ante su consideracion el documento Hoja de Cotejo para la validacion y andlisis de
reactivos, de manera que pueda recibir de su parte las recomendaciones necesarias para la
validacion y el analisis de los reactivos del cuestionario a usarse en este estudio. Adjunto
encontrard las hojas correspondientes para este proposito.

Para mas informacion puede comunicarse con esta servidora al niimero telefonico: (787) 366-
2241 o a la direccion electronica sheilamary9 Li@omail com. Agradeceré su atencion a esta
peticion y la colaboracion que pueda ofrecer con esta investigacion.

Cordialmente,

Fredomaria Tarurs Gon

Sheilamarie Moreno Orta
Esmudiante-Investigadora

Anexos

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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Hoja de cotejo parma la validacién del cuestionario y analisis de reactivos
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

Yo, acepto participar como experto en la validacion v el

analisis de los reactivos del cuestionario construido por la doctoranda Sheilamarie Moreno Orta, para su
disertacion doctoral. Autorizo a la Sra. Sheilamarie Moreno Orta a incluir mis datos profesionales

indicados mas abajo en esta carta, en el documento final de la disertacion doctoral.

Nombre del experto:

Institucion para la cual trabaja:

Universidad donde estudio:

Preparacion Académica:

Afios de experiencia:

Consentimiento para que en la disertacion aparezca su nombre e informacion profesional
s [

Firma del experto:

Fecha:

ﬂ Approved: January 26, 2024
!y‘ Expires: January 29, 2025
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UNIVEESIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Eszcuela de Estudios Graduados e Investizacion
Programa Doctoral en Educacion

Hoja de cotejo para la validacién del cuestionarie ¥ analisis de reactivos

Instrucciones: Este documento fiue dizefiado para cotejar, validar v analizar los reactivos del
cuestionario gue se utilizara en la investigacion Percepcion del estudiante de precdlculo en las areas de
operaciones y representacionss dentro del concepto de funciones lineales al wtilizar un programado de
algebra computacional. El mismo esta dingido a estudiantes de un curso de precdloulo de un recinto de
12 Universidad de Puerto Rico.

No obstante, e le provee un resumen de las preguntas del estudio, proposito v disefio. El objetivo de
proveerle esta informacion es brindarles a los expertos mayor conocimiento v comprension del estodio
para facilitar, el analizar v certificar los reactivos del cuestionario construido por el estudiante doctoral.

Pregunta del problema de investigacion: ;Cual es la percepeion del estudiante de precaleulo en las
dreas de operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un
programado de dlgebra computacional?

Preguntas de la investigacion son las siguientes:

1. ;Cusil es la percepcion del estudiante de precileule al utilizar un programado de algebra
computacional?

2. ;Cusl es Ia percepeion del estudiante de precileulo en el area de operaciones dentro del
concepto de funciones lineales al utilizar un programado de dlgebra computacional?

3. ;Cual es la percepeitn del estudiante de precileule en el drea de representaciones dentro del
concepto de funciones lineales al utilizar un programado de dlgebra computacional?

4. ;Existe relacidn en la percepeion del estudiante de precileulo al utilizar un programado de
dlgebra computacional v su percepeion en el drea de operaciones dentro del concepto de
funciones lineales?

L

. Existe relacién en la percepcion del estudiante de precileulo al utilizar vn programado de
algebra computacional y su percepcion en el drea de representaciones dentro del concepto de
funciones lineales?

Propaésito de la Investigacion: El objetive principal de este estudio es determinar 1a percepeidn del

estudiante de precaleulo de las operaciones y representaciones dentro del concepto de funciones lineales,

e identificar 1 existe relacidn al vtilizar un programado de algebra computacional.

Dizefio de investigacion: un dizefic no experimental, deseriptivo v correlacional, con un enfoque
cuantitativo.
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Ahora bien, lea cuidadosamente v marque con una “X indicando =i el reactive Aplica (A), No Aplica
(INA) 0 Necesita Correccion (NC). 31 su recomendacion fuera la que necesita correccion, se le exhorta,
aque en el espacio provisto para comentarios escriba la forma correcta para dirigir el reactivo.

Cuestionario del estudio:
Parte L. Percepcion al utilizar un programado de dlgebra computacional
Instrucciones: La escala a utilizar por los estudiantes oscila entre 5 a 1 de acuerdo con los signientes

criterios de la Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Ni de acuerdo nien
desacuerdo (3), De acuerdo (4) vy Muy de acuerdo (3).

EReactivos A | NA |NC Comentarios

1. Lautilizacion del programado de dlgebra
computacional es una manera divertida de
entender el concepto de funcidn lineal.

[

El uso de un programado de dlzebra

computacicnal me permite compartir lo gue
entiendo de funcidn lineal con mis compafieros.

3. Lautilizacion del programado de dlgebra
computacional en el concepto de funcidn lineal
resulta efectiva v no consume mucho tiempo.

4. Alutilizar un programado de dlgebra
computacional resultd facil de usar v no
necesitd muchas explicaciones del profesor
para el concepto de funcidn lineal.

3. El programado de dlgebra computacional es util
para resolver los ejercicios v problemas de
funcién lineal.

6. Me gustaria utilizar el programado de dlgebra
computacicnal en otros temas de precélculo.

Parte II. Percepcion de las operaciones al utilizar un programado de algebra computacional

Instrucciones: La escala a utilizar por los estudiantes oscila entre 5 a 1 de acuerdo con los siguientes
criterios de 1a Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), N1 de acuerdo ni en
dezacuerdo (3), De acuerdo (4) v Muy de acverdo (3).

Reactivos A | NA[NC Comentarios

7. Alwtilizar un programado de algebra
computacional puedo entender da forma mas
efectiva los calculos de valores de una funcién
lineal.

& Elmanejo de un programado de algebra
computacional me facilita encontrar los ceros ¥
raices de fiunciones lineales.

=

7 Approved: January 26, 2024
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La aplicacion de un programado de algebra
computacional me ayuda entender las
operaciones del concepto de funciones lineales.

10.

Eluso de un programado de algebra
computacional me ayuda a realizar las
operaciones de suma, resta, multiplicaciones v
division en el concepto de funciones lineales
con facilidad.

11.

Con el programado de algebra computacional
puedo calcular con facilidad la pendiente e
ittercepto de una funcidn lineal.

. La utilizacién de un programado de dlgebra

computacional ayuda a ver como se resuelve
ecuaciones lineales.

Parte ITI. Percepcion de las representaciones al utilizar un programadoe de algebra computacional

Instrucciones: La escala a utilizar por los estudiantes oscila entre 5 a 1 de acuerdo con los signientes
criterios de la Escala Likert: Completamente en desacuerdo (1), En desacuerdo (2), Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3), De acuerdo (4) v Muy de acuerdo (3).

Reactivos

A

NA

NC

Comenitarios

13.

Al utilizar un programado de dlgebra
computacional puedo entender de forma mas
efectiva las graficas en el concepto de
funciones linezles.

14.

Elmanejo de un programado de dlgebra
computacional en el curso de precdleulo me
facilita entender la necesidad de la ecuacion
para definir Ia funcién lineal.

15.

La utilizacién de un programado de dlgebra
computacional me ayuda entender cuando una
tabla de valores es una funcion lineal.

16.

El uso de un programado de algebra
computacional me avuda a comprender las
representaciones de funcicnes lineales mas
faeil.

17.

Con la aplicacion de un programado de dlgebra
computacional puedo entender cuando una
funcion lineal muestra crecimiento mas rapido
que otra.

18.

Con el programado de algebra computacional
puedo observar mejor cuando una fimeidn
lineal es constante, creciente o decreciente.
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Apéndice M.

Hoja de validacion del cuestionario y analisis de reactivos
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

Yo, Dr. Santos Lisboa Medina acepto participar como experto en la

validacion y el analisis de los reactivos del cuestionario construido por la doctoranda Sheilamarie
Moreno Orta, para su disertacion doctoral. Autorizo a la Sra. Sheilamarie Moreno Orta a incluir mis
datos profesionales indicados mas abajo en esta carta, en el documento final de la disertacion doctoral.
Nombre del experto: Dr. Santos Lisboa Medina

Institucion para la cual trabaja: __ Retirado

Universidad donde estudié: _UIPR Recinto de San German

Preparacion Académica: _ Doctorado

Afos de experiencia: 30

Consentimiento para que en la disertacion aparezca su nombre e informacion profesional

[x]sr NO

Firma del experto:

Fecha: (6 cle basr2e c{( 2023

pproved: January 26, 2024
xpires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

DOCUMENTO DE ENDOSO DE EXPERTO
VALIDACION DEL CUESTIONARIO Y ANALISIS DE REACTIVOS

Por la presente yo, Dr._Santos Lisboa Medina - certifico que he participado en la
Validacion y Analisis de los Reactivos del Cuestionario disefiado por la doctoranda Sheilamarie Moreno
Orta para su investigacion titulada: Percepcion del estudiante de precdlculo en las dreas de operaciones
Y representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de dlgebra
computacional.

Preparacion académica del experto: _ Doctorado

Firma del experto: Q
//
Fecha: /6 de 229412, de 2023

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion

Programa Doctoral en Educacion

Yo, Olgamary Rivera Marrero acepto participar como experto en la validacion y el andlisis de los

reactivos del cuestionario construido por la doctoranda Sheilamarie Moreno Orta, para su disertacion
doctoral. Autorizo a la Sra. Sheilamarie Moreno Orta a incluir mis datos profesionales indicados mas

abajo en esta carta, en el documento final de la disertacion doctoral.

Nombre del experto: Dra. Olgamary Rivera Marrero

Institucion para la cual trabaja: Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayaguez

Umversidad donde estudio: Virginia Polvtechnic Institute and State University (Virginia Tech

Preparacion Académica: Doctorado en filosofia — Matemdticas con especialidad en Educacion
Matematicas

Afios de experiencia: 15

Consentimiento para que en la disertacién aparezca su nombre ¢ informacion profesional

sl [ Jno
Firma del experto: W k

Fecha: 20 de marzo del 202/

Approved: January 26, 2024
xpires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD [NTEm‘ERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN

Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

DOCUMENTO DE ENDOSO DE EXPERTO
VALIDACION DEL CUESTIONARIO Y ANALISIS DE REACTIVOS

Por la presente yo, Dra.Olgamary Rivera Marrero certifico que he participado en la Validacion y
Analisis de los Reactivos del Cuestionario disefiado por la doctoranda Sheilamarie Moreno Orta para su
investigacion titulada: Percepcion del estudiante de precalculo en las dreas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de algebra
computacional.

Preparacion académica del experto: Doctorado Filosofia- Matematicas con especialidad en
Educaciéon Matematicas.

Firma del experto: L,(Z/ —k

T
Fecha: 20 de marzo del 2(4

Approved: January 26, 2024
-/ Expires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escucla de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacién

Yo, Cortes R.Roiets Pecan acepto participar como experto en la validacion y el
analisis de los reactivos del cuestionario construido por la doctoranda Sheilamaric Moreno Orta, para su
disertacién doctoral. Autorizo a la Sra. Sheilamarie Moreno Orta a incluir mis datos profesionales
indicados mds abajo en csta carta, en ¢l documento final de la disertacién doctoral.

L
Nombre del experto:_Certe, R. Vageriy Powea
Institucion para la cual trabaja: Daphe. ds 64,..“*«5_4, .,
Universidad donde estudio: _UfL-fus . UIAPR (flatay wWedo 30-)

Preparacion Académica: _85- Wsde (Cactmle Cop) M Edue wote EID. C.-«'-.-» Y

Afios de experiencia: __ 27
Consentimiento para que en la disertacién aparczca su nombre e informacién profesional

(3]st [[Jno
Firma del experto: = = ’aé

Fecha: 21 de werie L 2023

-\ Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacidn
Programa Doctoral en Educacién

DOCUMENTO DE ENDOSO DE EXPERTO
VALIDACION DEL CUESTIONARIO Y ANALISIS DE REACTIVOS

Ll
Por la presente yo, Dr._Cevts. 2. W,y Pever certifico que he participado en I Validacién y
Andlisis de los Reactivos del Cuestionario disefiado por la doctoranda Sheilamarie Moreno Orta para su
investigacion titulada: Percepcion del estudiante de precdlculo en las dreas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciones lineales al wtilizar wn programado de digebra

computacional,
Preparacion académica del experto: _ Doelond, oy educows, {(avricta, Scamic)

Firma del experto: ‘/'” ——
Fecha: Al de e rag de 2O }3

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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Carta de aprobacién de la Junta de Revision Institucional
de la Universidad Interamericana de Puerto Rico para el estudio piloto

£Z

E g\ Approved: January 26, 2024
C )

86 Q y

| Expires: January 29, 2025



DATE: January 29, 2024

TO: Sheilamarie Moreno Orta, Doctorado
FROM: IAUPR Institutional Review Board
PRGJECT TITLE: [2089404-1] Percepcidn del estudiante de

precalculo en las dreas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciones
lineales al utilizar un programado de algebra

computacional

REFEREMNCE #: 5G PHD ED

SUBMISSION TYPE: MNew Project

ACTION: APPROVED WITH CONDITIONS (PILOT PHASE
OMLY)

APPROVAL DATE: January 26, 2024

EXPIRATION DATE: January 29, 2025

REVIEW TYPE: Expedited Review

REVIEW CATEGORY: Expedited review category #D 2 (I)

Thig letter is to inform you that the [AUPR Institutional Review Board has APPROVED your PILOT
PHASE OMNLY submission. This approval is based on an appropriate risk/benefit ratic and a project
design wherein the risks have been minimized. All research must be conducted in accordance with this
approved submission.

This submission has received Expedited Review based on the applicable federal regulation.
The following conditions must be taken into account:

1. Remember that informed consent is a process beginning with a description of the project and
insurance of participant understanding followed by a signed consent form. Informed consent must
continue throughout the project via a dialogue between the researcher and research parficipant.
Federal regulations require that each participant receives a copy of the consent document.

. Please note that any revisions to previcusly approved materials must be approved by the IAUPR
IRB pricr to initiation and human subject's inclusion. Please use the appropriate revision forms for
this procedure.*

[&*]

3. Submit a report of findings describing the results of the pilot phase. Use the pilot phase report form
on IRB MET. If there were changes as a result of the pilot phase, all documents and procedures that
changed must be included for IRB review and approval prior to continuing to the formal phase.

1. |/; - Approved: Tamuary 25, 2014
5 ' 7 Expires: Jammry 29, 2025
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4. If there were no changes the researcher must wait for the IRB approval to continue to the formal
phase. NO prior contact with participants from the formal phase must be made prior to receiving the
IRB approval.

5. All UNANTICIPATED PROBLEMS involving risks to subjects or SERIOUS and UNEXPECTED
adverse events must be reported promptly to this office. Please use the appropriate reporting forms
for this procedure. If applicable, all FDA as well as, spongor reporting requirements should also be
followed.

6. Al NOM-COMPLIAMCE issues or COMPLAINTS regarding this project must be reported promptly to
this office.*

7. The researcher must submit a report of findings within 30 days after the expiration day of the IRB
approval if no continuing review is been requested to further continue the protocol *

5. This project has been determined to be a MINIMAL RISK project. Based on the risks, this project
requires continuing review by this committee on an annual basis. Please use the appropriate forms
for this procedure. Your documentation for continuing review must be received with sufficient time for
review and continued approval before the expiration date of January 29, 2025.

9. Please note that all research records must be retained for a minimum of three years after the
comgpletion of the project.*

If you have any questions, please contact the IAUPR Institutional Review Board at 7B7-T66-1912 exts.
2432 or [r@inter. edu. Please include your project title and reference number in all cormmespondence with
this committee.

Important notices (Spanish):

Revisiones o modificaciones a todo documento o material previamente autorizado por la JRI
debera ser sometido a |a Junta para revision y autorizacion previo a incluir sujetos humanos o
aplicar los procesos a los sujetos humanos.

Cualgquier evento adverso o problemas no anticipados deberan ser reportados a la JRI con
prontitud.

Sera responsabilidad del investigador someter un reporte final de hallazgos dentro de 30 dias
luego de la fecha de expiracion de la autorizacion del protocolo si no se ha solicitado una revision
de continuacion del protocolo a la JRL

Debera mantener en archivo todos los documentos relacionados por un periodo de tres afios
luego de la fecha de expiracion del protocolo.

This letter has been electronically signed in accordance with all applicable regulations, and a copy is retained within Inter American
University of Puento Rico's Institutional Review Board recornds.

LT
" Appraved: Tamary 26,2024
\!/ Expires: Jamuary 29, 2023
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Carta para rector/a del estudio piloto
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UNIVERSIDAD INTERAMERICANA DE PUERTO RICO
RECINTO DE SAN GERMAN
Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

10 de abril de 2023

Dr. Carlos A. Andidjar Rojas, Rector
Universidad de Puerto Rico en Arecibo
PO BOX 4010

Arecibo, PR 00614

Estimado rector:

Como tltimo requisito académico del Programa Doctoral en Educacion en Matematicas, la que
suscribe realizara la investigacion Percepeidn del estudiante de precdlculo en las dreas de
operaciones v representaciones deniro del concepio de funciones lineales al wiilizar un
programado de dlgebra computacional. La misma tiene como proposito determinar como los
estudiantes de precilculo perciben las operaciones y representaciones en el contexto de las
funciones lineales, e identificar si existe relacién al utilizar un programado de dlgebra
computacional.

No obstante, antes de llevar a cabo la investigacion, es necesario realizar un estudio piloto para
evaluar la confiabilidad del instrumento. Para ello, se requerira la colaboracién de un profesor
del Departamento de Matematicas que imparta una seccion de precileulo I y tenga
conocimientos basicos de alglin programado de algebra computacional, el cual ya haya utilizado
en el curso. Después de ofrecer la clase con el programado de algebra computacional, se
administrard un cuestionario a los estudiantes de esa seccion, el cual serd realizado de forma
presencial por la investigadora.

Por tal motivo, solicito su autorizacion para poder llevar a cabo este proceso en el Recinto que
usted dirige, una vez que haya obtenido la debida aprobacion por parte la Junta de Revision
Institucional (IRB, por sus siglas en inglés).

Para mas informacion puede comunicarse con esta servidora al nimero telefonico: (787) 566-
2241 o a la direccion electronica sheilamary9 1 (@email.com. Agradeceré su atencidn a esta
peticion vy la colaboracidon que pueda ofrecer con esta investigacion.

Cordialmente,

Frelhomore Terues Gike O o WL

Sheilamarie Moreno Orta Dr. Alvaro Lecompte Montes,
Estudiante-Investigadora Presidente del Comité de Disertacion

Approved: January 26, 2024
Expires: Januvary 29, 2025
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19 de mayo de 2023

Sra. Sheilamarie Moreno Orta, Estudiante Doctoral
Universidad Interamericana de Puerto Rico
Recinto de San Germin

Escuela de Estudios Graduados e Investigacion
Programa Doctoral en Educacion

Estimada sefiora Moreno Orta:

Reciba un cordial saludo. Hemos recibido su comreo en el que solicita autorizacion para realizar
una investigacion sobre la Percepcidn del estudiante de precalculo en las dreas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de algebra
computacional, como parte de los requisitos para obtener su grado doctoral.

La Universidad de Puerto Rico en Arecibo esta en la mejor disposicion de colaborar con su
trabajo de investigacion v autoriza el curso de la misma, luego de ser evaluada y recomendada
por €l Comite Institucional para la Proteccion de los Participantes en las Investigaciones (CIPPI).
Los documentos relacionados a su investigacion, incluyendo la solicitud de autorizacion, la hoja
de consentimiento y el instrumento de evaluacion, entre otros deben ser sometidos al CIPPL. El
instrumento de investigacion provisto sera el CUESTIONARIO PILOTO: Percepcion del
estudiante de precalculo en las dreas de operaciones v representaciones dentro del concepto de
funciones lineales al utilizar un programado de dlgebra computacional (Morena-Orta, 2023) el
cual serd administrado a estudiantes del curso de precilculo, del departamento de Matematicas
de nuestra Institucion. La participacion de los estudiantes sera libre, voluntaria y confidencial.
Al concluir la investigacion estamos interesados en recibir una copia de los resultados y de las
recomendaciones.

Le deseo éxito en su investigacion y en proyectos futuros. Para su conveniencia, puede
comunicarse con el CIPPI al telefono (787 8150000, extensiones 1040/1041 o a
cic.upraj@upr.edu.

Cordialmente,

Dr. g;qgn%\}agﬁas
Rector

kre

¢ Centro de Investigacion y Creacion
Prof. Julio Berra Pérez, Director Interino, Departamento de Matematicas

"Patrono con igual oportunidad de empleo”

Approved: January 26, 2024
Expires: January 29, 2025
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Universidad de Puerto Rico en Arecibo @
Centro de Investigacién y Creacion (CIC)
COMITE INSTITUCIONAL PARA LA PROTECCION
DE LOS PARTICIPANTES EN INVESTIGACION (CIPFPI) i st it
IRB 00010646

BEITINEICAE B1 FAENTG RNCQ

AUTORIZACION DE PROTOLOCO DE INVESTIGACION

Mumero de solicitud: 2023-2024-6

Titulo del protocolo : Percepcién del estudiante de precalculo en las dreas de operaciones y
representaciones dentro del concepto de funciones lineales al utilizar un programado de
algebra computacional.

Investigador(a) principal: Sheilamarie Moreno Orta

Tipo de revision: E Inicial 0O Renovacion 0 Modificacion

Fecha de autorizacion: Febuary 23 , 2024

Esta autorizacion expira el 23 de February de 2025.

5i la investigacion no concluye para esta fecha, tendrd que solicitar la renovacion de la
gutorizacion, de acuerdo al tipo de revision que le corresponda. Cualguier modificacion
posterior a esta autorizacion, reguerirg la consideracion y reauterizacion del CIPPI. Ademads,
debe notificar cualquier incidente adverso o no anticipado que impliqgue a los sujetos o
participantes. Al finalizar la investigacion, envie el formulario de Notificacion de Terminacion

de Protocolo a la oficing del CIC.

cic.upra@upr.edu

Kevin Kelly, Ph.D.
Presidente, CIPPI

“Patrono con igual oportunidad de emplec”

194



ApéndiceR.

Carta de invitacidon para estudiante del estudio piloto

Expires: JTanuary 29, 2025

195 @] Approved: January 26, 2024
'\‘.‘—,’/ /



UNIVERSIDAD INTERAM IE.RICANA DE PUERTO RICO

RECINTO DE SAN GERMAN
Programa Doctoral en Educacion

Invitacion / Participacion de Estudio Piloto

Saludos cordiales.

Mi nombre es Sheilamarie Moreno Orta. Como requisito del Programa Doctoral en
Educacion en Matematicas de la Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto de San
German, actualmente estoy trabajando en mi disertacion doctoral. La investigacion que se
desea realizar se titula: Percepeign del estudiante de precdleulo en las dreas de operaciones
v representaciones dentro del concepto de funciones lineales al weilizar un programado de
digebra computacional.

En esta investigacion participarin solo estudiantes de un curso de precileulo de un recinto de
la Universidad de Puerto Rico. La misma tiene como proposito determinar la percepcion del
estudiante de precalculo en las dreas de operaciones y representaciones dentro del concepto
de funciones lineales, e identificar si existe relacion al utilizar un programado de dlgebra
computacional.

La participacion de los estudiantes del curso de precileulo consistira en contestar un
cuestionario presencial disefiado por el investigador para realizar este estudio. El cuestionario
s contestard en un periodo de 10 a 15 minutos aproximadamente. Su participacion es
voluntaria. Puede decidir ne participar en este estudio o interrumpirlo en cualquier momento.
Ademas, tiene la opeion de no contestar alguna de las preguntas, si asi lo desea. Para
entregarle el cuestionario, se requiere que los participantes hayan leido y aceptado el
consentimiento informado. En el caso de estudiantes menores de 21 afios, se requerira que el
tutor legal acepte consentimiento informado en primer lugar, seguido de la aceptacion del
asentimiento informado por parte del estudiante.

Agradeceré la colaboracion v participacion en esta investigacion. De tener alguna duda o
pregunta en relacion con esta investigacion o sus derechos como participante puede
Ccomunicarse comn:

+ Sheilamarie Moreno Orta, Investigadora
T87-506-2241 / sheilamary9 1 (@ gmail.com
« Dr. Alvaro Lecompte Montes, Director de Tesis
TET-264-1912, ext. 7426 / alecomptei@intersg.edu

Cordialmente,

. byt
b Bde. d} N v

Sheilamarie Moreno Orta Dr. Alvaro Lecompte Montes,

Estudiante-Investigadora Presidente del Comité de Disertacion

2\ Approved: January 26, 2024
xpires: January 29, 2025
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