Evaluacion de actitudes hacia la incorporacion de la
Calculadora Voyage 200 en las aplicaciones de las
ecuaciones diferenciales de primer orden

Olga Lucy Rincén Leal!

Resumen

Esta investigacion tuvo como propésito evaluar las actitudes de los estudiantes de
Ingenieria de ambos sexos de la asignatura Ecuaciones Diferenciales de la Universidad
Francisco de Paula Santander, hacia la incorporacion de la Calculadora Voyage 200.
Se analizé las actitudes de los estudiantes utilizando esta nueva tecnologia en la clase de
Matemdticas como un instrumento facilitador hacia la comprension vy el aprendizaje de
las aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden donde podian tener
una mejor perspectiva grdfica de éstas creando la interaccion de los estudiantes con la
calculadora Voyage 200 y analizando el papel que esta puede adoptar en el proceso
de Ensenianza-Aprendizaje. Los datos recogidos se analizaron utilizando estadistica
descriptiva. Los hallazgos del estudio fueron: Al introducir la Calculadora Voyage 200
en el aprendizaje se termina produciendo una nueva actitud hacia las matemdticas,
contribuyendo a disefiar nuevas estrategias para solucionar las aplicaciones de las
Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden . La calculadora Voyage 200 es un instrumento
de mediacion de las matemdticas, donde apoya la transmision de conocimientos por parte
del profesor y por otro la adquisicion de conocimientos vy la estimulacion de la creatividad
de los alumnos, ayudando asi a la interaccién profesor-estudiante.

La introducciéon de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las matemdticas, puede
ayudar a un cambio en el curriculo, donde desarrolle una transformacién por parte del
maestro en la enseflanza y evaluacion
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Abstract

This investigation had as purpose to evaluate the attitudes of the students of Engineering
of both sexes of the subject Differential Equations of the University Francisco of Paula
Santander, toward the incorporation of the Calculating Voyage 200. It was analyzed
the actitudes of the students using this new technology in the class of Mathematics as
an instrument facilitator toward the understanding and the learning of the applications
of the Differential Equations of First Order where they could have a better graphic
perspective of these creating the interaction of the students with the calculating Voyage
200 and analyzing the paper that this it can adopt in the process of Teaching-learning.
The picked up data were analyzed using descriptive statistic. The discoveries of the
study were: When introducing the Calculating Voyage 200 in the learning he/she ends
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producing a new attitude toward the mathematics, contributing to design new strategies
to solve the applications of the Differential Equations of First Order. The calculating
Voyage 200 are an instrument of mediation of the mathematics, where it supports the
transmission of knowledge on the part of the professor and for other the acquisition of
knowledge and the stimulation of the creativity of the students, helping this way to the
interaction professor-student. The introduction of the new technologies in the teaching
of the mathematics, he/she can help to a change in the curriculum, where it develops a
transformation on the part of the teacher in the teaching and evaluation.

Key Words: teaching, differential equation, technology, education, evaluation.

Introduccion

El presente trabajo se realizé con 40 estudiantes
de Ingenierfa de ambos sexos de la Universidad
Francisco de Paula Santander, se realizaron unas
sesiones donde se aplicé un test de escala Likert y
antes y después de la utilizacién de la calculadora;
donde esta representa una alternativa de
ensefianza y de motivaciéon para el aprendizaje
de algunas aplicaciones de las Ecuaciones
Diferenciales de primer orden, las actitudes que
tiene los estudiantes hacia la incorporacién de
la Calculadora Voyage 200 en la asignatura de
Ecuaciones Diferenciales, donde el estudiante
manipula graficamente y comparte conocimientos
con sus trabajo en grupo.

El objetivo es el determinar si el uso de la
calculadora Voyage 200 produce cambios en
el proceso de la ensefianza — aprendizaje en las
aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales de
Primer Orden en los estudiantes de Ingenieria de
cuarto semestre de la Universidad Francisco de
Paula Santander, logrando asi un mejoramiento
Integral de la docencia en la matematica
Universitaria y conducir a mejorar la calidad de
los aprendizajes de los estudiantes. De acuerdo
a Angel y Bautista (2001), se debe convertir
al alumnado en profesionales creativos, con
capacidad de raciocinio, sentido critico, intuicién
y recursos matematicos que les puedan ser dtiles
[1]. Por lo tanto, el profesorado esti obligado a
buscar herramientas que permitan la utilizacién de
tecnologia para crear y proporcionar un ambiente
de trabajo dindmico e interactivo. Herramientas,
que permitan cambiar la metodologia de trabajo
para la ensefanza y el aprendizaje, desarrollar
habilidades del pensamiento propias del area

de matemadticas y mejorar el aprendizaje en los
estudiantes.

Elinicio de este proceso de cambio indudablemente
relaciona nuestra activad docente con el desarrollo
tecnoldgico, tratando de incorporar en el salén
de clase, estrategias de ensefianza y aprendizaje
que utilicen recursos didécticos basados en el
uso de la calculadora Voyage 200; lo cual impone
una transformacion curricular en el contexto de
las instituciones de ensefianza superior, quienes
tienen la responsabilidad de generar investigacion
para lograr una sociedad de la informacién. La
calculadora Voyage 200 proporciona alternativas
de aprendizaje adecuadas para mejorar la
aprehension de los conceptos matematicos.[2]

Entre las ventajas que este medio presenta es su
nivel de interactividad, la motivacién que produce
en los estudiantes y la educacion diferenciada,
ya que permite una personalizacién del proceso
de aprendizaje porque proporciona elementos
para aclarar nociones, como las representaciones
graficas.

Materiales y métodos

Para evaluar la utilizaciéon de la tecnologia
en la enseflanza —aprendizaje se utiliz6 como
instrumento de recoleccién una encuesta o escala
de actitudes; esta se aplicé tanto al inicio como
al final del experimento; cuyo objetivo era el
de caracterizar y tener en cuenta los siguientes
aspectos : una estructura conceptual referida al
contenido matemdtico especifico; los sistemas
de representacién posibles de esa estructura;
las calculadoras graficadoras como utilidades
did4cticas 6ptimas para la visualizacién del



contenido; y aspectos relativos al conocimiento
did4ctico deseable y la formacién did4ctica
sobre la ensefianza-aprendizaje de esa estructura
conceptual utilizando dichas tecnologias. [3]

PROCEDIMIENTO

1. Se realizaron practicas con el grupo
seleccionado, referidas al manejo bésico de la
calculadora Voyage 200, sus usos y aplicaciones.
Esto con el objetivo de ofrecer al estudiante
un guia de cémo, cuindo y para qué usar esta
herramienta.

2. Se aplicé una prueba exploratoria al grupo,
para determinar las actitudes frente al uso de
la calculadora Voyage 200. Esta fue aplicada
tanto al inicio como al final del experimento.

3. Se realizé una serie de actividades de clase,
que consistieron en el empleo de una
metodologia que incorpord situaciones de
aprendizaje donde se hacia necesaria el uso de
la calculadora Voyage 200 en las aplicaciones
de las Ecuaciones Diferenciales de Primer
Orden. Dichas actividades estuvieron
relacionadas con gufas de trabajo que tuvieron
como objetivo comprometer a los estudiantes
en el aprendizaje de procedimientos mientras
construfan el conocimiento. Por lo tanto,
utilizaron la calculadora Voyage 200 para
representar lo que sabfan, interpretando y
organizando el conocimiento de tal forma
que esta les sirviera de apoyo. Dicho trabajo
lo realizaron en equipo (dos integrantes) y
con asesoramiento docente. Estas sesiones se
grabaron en video y tomaron fotos.

1. Trabajo en equipo con calculadora Voyage 200

TECNICAS DE PROCESAMIENTO

Para el proceso de los datos se considerd las
frecuencias de respuestas de los estudiantes a la
encuesta en términos de los {tems de actitudes con
orientaciéon positiva y negativa durante las fase
inicial y final del taller.

Se realizaron tablas de frecuencias de respuestas
dadas por los estudiantes a los {tems de orientacién
Positiva (Tabla 1) y de orientacién negativa (Tabla
2). Las columnas encabezadas con D, N y A
corresponden respectivamente con los siguientes
tipos de respuestas: D en desacuerdo (total o
parcialmente en desacuerdo); N neutral (ni en
desacuerdo ni de acuerdo), y A de acuerdo (total
o parcialmente de acuerdo).

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

Resultados y discusion

Tabla 1. Frecuencias de respuestas a los items de
orientacion positiva y contraste con nivel de significacion
a=0,05.

Inicial Final

No. | Items de orientacién positiva Contraste

D[N|A|D|N|A

La Calculadora Voyage 200
01 | facilita la ensefianza de las 0 |21]19| 4
Aplicaciones de las Ecuaciones
Diferenciales de Primer Orden.

-~

29| Si diferencia

El uso de la calculadora Voyage
02 | 200 permite a los estudiantes
desarrollar actitudes favorables
hacia las matematicas.

La integracion de la
03 | Calculadora Voyage 200 en el | 4 |14]22| 3
aula facilita el trabajo en grupo.

-~

30

La integracion de la
Calculadora Voyage 200 en el
aula ayuda a motivar masa los | 4 |17|19| 3 |11|26
estudiantes hacia el
aprendizaje de las matematicas.

La integracion de la

06 | calculadora Voyage 200 en el
aula ayuda al profesor a
gestionar mejor la clase.

El uso de Calculadora Voyage
07 | 200 no complica mas los
procesos de comprensién
matematica de los estudiantes.

3 |21|16| 6 | 6 |28] Si diferencia
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Tabla 1. (Continuacién)

Tabla 2. (Continuacién)

ftems de orientacion Inicial Final
.
No. positin D IRIATDINTIA Contraste

El uso de Calculadora
Voyage 200 ayuda en
la comprension de la
solucion de las
Ecuaciones

Diferenciales

o8

(]
o
ol
bl
(1
o
L
(= 1}

La Calculadora Voyage
200 facilita la
resolucién de problemas|
sobre Ecuaciones
Diferenciales de Primer

Orden.

1 |18|21] 2 | 5133| Sidiferencia

El uso de la Calculadora)
Voyage 200 en el aula
fomenta la interaccién
profesor-alumno.

21| 2 |10]28

i
b

Hoven dia la
Caleuladora Voyage 200
es una herramienta
necesaria para estudiar
las aplicaciones de las
Ecuaciones
Diferenciales de Primer

Orden

[
I

21|12 Z |16|22]| Sidiferencia

La Calculadora Vioyage
200 constituye un
importante factor de 4 |10]26] 1 | 831
innovacién y cambio en
la Eduecacién Superior.

[
w

Total items categoria
Alunwo Aprendizaje

=]
2

102|116| 18 |55|167] Si diferencia

Total items categoria

P otasor Eiissiianss 13 | 79|108| 10 |51 139

Total items categoria

Contenido Matematico ol o o ]

Total items catezoria 4 [1elzsl 1 15151

Curriculo Evaluacion

Tabla 2. Frecuencias de respuestas a los items de
orientacion negativa y contraste con nivel de significacién
a=0,05.

Items de Orientacién Inicial Final
Negativa DIN|JA|D|N|A

El uso de la Calculadora
Voyage 200 dificultaa los
estudiantes la comprension
04 |y aprendizaje de las 19|16 5 |32] 4 | 4 |5idiferencia
aplicaciones de las
Ecuaciones diferenciales de
Primer Orden
Las aplicaciones de las
Ecuaciones Diferenciales
de Primer Orden se pueden
09 | ensefar ¥ aprender en 4 19|17 | 6 |17]17
profundidad sin necesidad
de usar la Calculadora
Voyage 200.
Al integrar la Caleuladora
Voyage 200 en el aula los
11 | profesores no tienen que 9 J21(10]| 81319
modificar sus métodos de
evaluacion.
Aunque el profesory los
alumnos utilicenla
Calculadora Voyage 200
durante las clases, no se
deberia permitir usarlas en
los exdmenes.
La Calculadora Vovage 200
solo se deberia usar para
14 | comprobar resultados 12|20 8 | 17|10 |13
obtenidos previamente con
papel v ldpiz.
La Caleuladora Voyage 200
15 |fomenta determinados 3 |21)16| 513
aprendizajes mecinicos.

[No. Contraste

13

3
=1

Ne. Trams De Oxi idn Negativa DTRTAIDI=TA Contraste
16 | Fl o de Calouladore Voyags 200
en el proceso de aprendizaje genera | 15[ 16 | O | 24| 9 T | %i diferencia
dependencia en los estudiannes.
La Calculadora Voyage 200
17 |dificulra la comprension conceprual] 12| 21 [ 7 [ 21 | 14 | 5 |Si diferencia

de las Ecuaciones diferenciales.
La inregracion de la caleuladora
18 |Voyage 200en el aula se limitapor | 3 [ 19| 16| 11| 14| 15
la falta de recurses econémicos

La incorporacion de la Caleuladora
19 |Veyage 200 en el auls incrementa 12 ] 7 16|13 )11
de tiempo de trabajo del profesor.
La Caleuladora Voyage 200

20 | econstituve un obstaculo para 17| 18| 5 |25 |11 ] 4
ensefiar matermaticas.

Usando la Calculadora Voyage 200
11 los estudiantes no toman 9
conciencia de los errores que
cometen ﬂ] N!D'\'C'r 'pml:l't\!’ms.

ra
et
@
=
-
G
s

El conecimiento matemitico escolar
sigue sienda el mismo

13 |independientemente de las | 14|17
tecnologias que se utilicen para
ensenarlo:

La integracion de la Calculadora
Voyage 200 en la ensefianza de las
24 | Ecuaciones Diferenciales no implical 4 | 17 | 12| 5 [ 16 ] 19
que los profesores engan que
modificar su manera de ensefiarlas
Total items Al Aprendizaje| 38 | 96 | 46 | 96 | 54 | 50 | Si diferencia
Teotl items categoria ProfesorEvvennnza |42 | 70 | 48 | 51| 60 | 49

Total irems caregeria Contenido
Matemdticn

(V]
[
L1
=
L

49 [117| 74 | 68 | 88 | 54

Totml items categoria Curriculo-

3833|2940 |35|45

Evaluncion

El anélisis de las tablas de frecuencias a los items
de orientacién Positiva (Tabla 1) y de orientacion
negativa (Tabla 2), son los siguientes:

El uso de la calculadora Ti-Voyage 200 en Ia
ensefianza presentan un mayor indice inicial y
final de actitudes favorables (tipo de respuestas A
para los items de orientacién positiva, Tabla 1 y D
para los de orientacién negativa, Tabla 2).

Al realizar el calculo estadistico de contraste
(prueba del signo de Wilcoxon), se aprecian
diferencias significativas entre los pares de items
inicial/final de Orientacién Positiva como el 7
(“El uso de Calculadora Voyage 200 no complica
mas los procesos de comprensién matemdtica de
los estudiantes”) y 10 (“La Calculadora Voyage
200 facilita la resolucién de problemas sobre
Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden”).

En las de Orientaciones Negativas se aprecian
diferencias significativas entre los pares de items
inicial/final de Desacuerdo la ndmero 4 (“El
uso de la Calculadora Voyage 200 dificulta a los
estudiantes la comprensién y aprendizaje de las
aplicaciones de las Ecuaciones diferenciales de
Primer Orden”). Ninguno de los restantes items
ha arrojado diferencias significativas. El interés
de este trabajo se centra especialmente en los



cambios provocados en el conocimiento didactico
de los sujetos.

Al aplicar estas técnicas de andlisis a las categorias
tedricas de items de actitudes se observa que la
Gnica que presenta diferencia o modificacién
significativa es la referida al Alumno-Aprendizaje.
Lo que estos resultados indican es que basicamente
es esta categoria la que influye sustancialmente en
las modificaciones actitudinales de los estudiantes
con respecto a la utilizacién de la Calculadora
Voyage 200 en el aula de clase.

En la integracion y la utilizacién de la calculadora
Voyage 200 en relacién con la categorfa Alumno-
Aprendizaje se presentan un mayor indice inicial
y final de actitudes favorables: 116 en la columna
A en la escala de actitudes inicial y 167 en la final
en la Tabla 1 de items de orientacién positiva; y 58
en la columna D de la escala inicial y 96 en la final
de la Tabla 2 de items de orientacién negativa.
Complementariamente, las respuestas tipo D para
esta misma categoria de items en la Tabla 1 y tipo
A en la Tabla 2 no solamente son inferiores, sino
que ademas disminuyen entre las fases inicial y
final (de 22 a 18 en las columnas D de la Tabla
1 y de 46 a 50 en las columnas A de la Tabla 2),
también para el neutral : 102 en la columna N en
la escala de actitudes inicial y 55 en la final en la
tabla 1 de items de orientacién positiva ; 96 en la
columna N de la escala inicial y 54 en la Tabla 2
de items de orientacion negativa .

Hay actitudes que se modifican a través de la
utilizacién de la Calculadora Voyage 200. Como el
item de actitud positiva 1: “La Calculadora Voyage
200 facilita la ensefianza de las Aplicaciones de
las Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden”
corresponde a la categorfa Profesor-Ensefianza,
el grupo de 21 estudiantes inicialmente Neutrales
pasan a 7 en la final y de 19 de Acuerdo a 29 en la
final; el item 3 : “ la integracién de la calculadora
Voyage 200 en el aula facilita el trabajo en grupo”,
corresponde a la categoria de Alumno-Aprendizaje
, el grupo de 14 estudiantes en el inicio neutrales
pasan a 7 en la final y los de acuerdo de 22 a 30;
el item 7 : “ El uso de Calculadora Voyage 200
no complica més los procesos de comprension
matematica de los estudiantes”, corresponde a la
categorfa de Alumno-Aprendizaje y Contenido
-Matemitico, el grupo de 21 estudiantes en el

inicio neutrales pasan a 6 en la final y de acuerdo
pasan de 16 a 28 en final.

Los procesos de cambio de actitudes en general
son procesos lentos que requieren una amplia
movilizacion de dimensiones y componentes
cognitivas en las personas y que ademés
mantienen una estrecha correlacién con otra serie
de dimensiones, entre ellas con el aprendizaje
de conocimientos; ademds requieren mucho
mas trabajo y tiempo del que se tiene previsto al
planificar el trabajo docente. [4]

Conclusiones

De acuerdo al estudio realizado y condensado en
las tablas 1y 2, los estudiantes mostraron tanto
al inicio como al final ciertas actitudes favorables
hacia la integracién y utilizacién de la calculadora
Voyage 200 en el curriculo y en la ensefianza-
aprendizaje de las aplicaciones de las Ecuaciones
Diferenciales de Primer orden, también con su
participacion, trabajo e interés mostrado en las
sesiones realizadas con la calculadora.

En el anélisis a las categorfas teéricas de items de
actitudes se observa que la Gnica que presenta
diferencia o modificacion significativa es la referida
al Alumno-Aprendizaje. Lo que estos resultados
indican es que basicamente es esta categoria la
que influye sustancialmente en las modificaciones
actitudinales de los estudiantes con respecto a la
utilizacién de la Calculadora Voyage 200 en el
aula de clase.

Los estudiantes y las estudiantes que participaron
en la experiencia la consideraron beneficiosa
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matematica. As{ mismo, el uso de la calculadora
Voyage 200 les permitié realizar experimentos,
demostraciones y reflexion. Le facilité visualizar el
sentido que para ellos tiene ese nuevo aprendizaje
al relacionarlo con sus conocimientos previos,
ademds, permitié dar la oportunidad al estudiante
para plantear hipétesis de manera individual
0 en grupo, lo que ayuddé a provocar cambios
significativos en el ambiente de aula, con clases
més dindmicas, participativas y centradas en
el estudiante. Ademds, se evidencié que con
el empleo de estas estrategias se conformé un
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ambiente de aprendizaje que invité a la reflexién,
al anélisis, a la actitud critica en la solucién de
problemas y a la toma de decisiones. Sirviendo la
herramienta didéctica utilizada como elemento de
motivacion. [5]

La calculadora Ti-Voyage 200 es un instrumento
de mediacién de las matematicas, donde apoya
la transmisiéon de conocimientos por parte del
profesor y por otro la adquisicién de conocimientos
y la estimulacién de la creatividad de los alumnos,
ayudando asf a la interaccién profesor-estudiante.

El desarrollo de actitudes positivas y favorables
hacia el conocimiento matemético, hacia un
conocimiento apropiado de su didactica, recursos
y tecnologias (Calculadora Ti-Voyage 200) que
se utilicen para su ensefianza y aprendizaje es
una condicién necesaria y fundamental para un
efectivo desarrollo didactico profesional y del
curriculo. [6]
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