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Problema
El uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas es un aspecto im-
portante dentro de la educacion actual; puede afectar el proceso de ensefianza
aprendizaje y las actitudes de los estudiantes hacia las matemaéticas, por lo cual en el
presente estudio se pretende responder a la pregunta: ¢ Cudl es el efecto del uso de
geometria dinamica en el aprendizaje y la actitud hacia las matematicas de los estu-

diantes de preparatoria de la UNAV, durante el curso 2017-2018?

Método
La investigacion es cuantitativa, con un alcance descriptivo y correlacional, un

disefio pre-experimental y de medidas repetidas. Se administrO una prueba de



conocimiento acerca de la parabola y una escala de actitud hacia las matematicas,
ambas en el pretest y el postest. La muestra estuvo conformada por 26 estudiantes
de bachillerato.

Resultados

Al medir el conocimiento sobre la parabola en el pretest, se encontré una me-
dia de 2.1, con una desviacion estandar de 1.89; después de utilizar el software de
geometria dinamica, se obtuvo una media de 17.4 con una desviacion estandar de
5.03 en dicho conocimiento. Esta diferencia fue significativa segun la prueba t de
Student (t2s) = 16.361, p = .000).

Se midio la actitud hacia las matematicas antes de usar geometria dinamica y
la media obtenida fue de 105.8, en una escala del 34 al 170, con una desviacion es-
tandar de 20.94; dicha medicion se volvio a realizar después de usar geometria di-
namica y la media que se obtuvo fue de 117.62 y la desviacion estandar de 17.19.

Esta diferencia fue significativa (tes) = 3.599, p = .001).

Conclusion
Se encontrd un efecto positivo y de gran tamafio (segun la d de Cohen) del
uso de geometria dinAmica (GeoGebra) en el aprendizaje de los alumnos. Esto
muestra que, a través de ella, los alumnos pueden aprender conceptos y propieda-
des de los lugares geométricos; sin embargo, no se logré que los alumnos resolvie-
ran de forma eficaz un problema de aplicacion haciendo uso del GeoGebra.
Ademas, se encontré una diferencia significativa entre la actitud hacia las

matematicas antes y después de usar GeoGebra en el proceso de aprendizaje. El



crecimiento observado fue desde el 52.8% hasta el 61.4%. Esto indica que el uso de

geometria dinAmica tiene un efecto positivo sobre la actitud hacia las matematicas.



Universidad de Montemorelos

Facultad de Educacion

EFECTOS DEL USO DE GEOMETRIA DINAMICA
EN EL APRENDIZAJE Y LA ACTITUD
HACIA LAS MATEMATICAS

Tesis
presentada en cumplimiento parcial
de los requisitos para el titulo de
Maestria en Ensefianza de las Matematicas

por
Victor Linares Gomez

Abril de 2019



EFECTOS DEL USO DE GEOMETRIA DINAMICA EN EL
APRENDIZAJE Y LA ACTITUD HACIA LAS
MATEMATICAS

Tesis

presentada en cumplimiento parcial
de los requisitos para el titulo de
Maestria en Ensefianza de las
Matematicas

por

Victor Linares Gomez

APROBADA POR LA COMISION:

(2 r

Asesor principal: Dr. Jaime Rodriguez

Gomez

Dr. Lusia™ Gongate? Olivares,
Examin xterno
/ gl

g

Miembro: Mird._Mig«€l Mondragon Rios
>

7

~t

Dr{éamén Andrés Diaz Valladares,
Director de Posgrado e Investigacion

W\ de abil de 2019

Miembro: Mtro. Tomas Cahuich Cahuich

Fecha de aprobacion



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, a quien le debo todos mis logros y quien me ha
guiado hasta estos momentos. A mi esposa Rosy, por inspirarme cada dia y moti-
varme a ser mejor. A mis padres, por su confianza y apoyo en cada una de las eta-
pas de mi vida. A mi hermana, por sus consejos que me han orientado en momentos

oportunos.



TABLA DE CONTENIDO

LISTADE FIGURAS ... Vi

LISTA DE TABLAS .o Vil

RECONOCIMIENTOS ... viii
Capitulo

I. NATURALEZA Y DIMENSION DEL PROBLEMA ........c.coovioieieieeee e 1

INEFOAUCCION ... ..o e e e e e e e e e 1

(@] 01 (=) LU F= 172 V] [0 o SRR 1

Planteamiento del problema.............ooooo 2

Declaracion del problema ..............coiiiiieiiiiiiicc e 2

HIPOLESIS ... e e e 2

0 [ 1S 1 o= Tt [ o 3

[T 0 7= (o (o] 1P 3

DeliMItACIONES.......coeiiiiiii e e e e e e aaann 3

Trasfondo filOSOTICO ....uuuiii i 4

UN MAaEStro d€ QIEZ .......uiiiieiieieeece e 5

ElIDro de teXI0 ...coveeeiiiie e 6

El CUITICUIO ... 7

La metodologia y la tecnologia ..........cccoeeviviiiiiiiiiiiie e 7

La €VAIUACION ........oceiiiiii ettt e e e e e eeeaaes 8

El compromiso dOCENLE..........ooevviiiiiiie e 8

I REVISION DE LA LITERATURA ..o 10

La tecnologia en la eduCacCiON ............oooeviiiiiiiiii e 10

La tecnologia en las matemAtiCas ............ceeeiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 13

Las actitudes hacia las matematicas...........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiii e 16

Medicion de la actitud hacia las matematicas .........ccccccceeeveeeeeeeeeeiiicieeeeeee 18

La tecnologia en la ensefianza de la geometria...........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeennn, 21

Investigaciones de software de geometria dindmica............ccccevvvvvvveininnnnnnns 24

[1l. METODOS Y PROCEDIMIENTOS .....ccuiiiiiiciecie ettt 31

Disefio de [a INVESHIQACION ..........ciiee e 31

0] ] F=Tox o] o 1R 32

El tratamiento ......cooouniiiii e 32

Actividades con el uso de GeoGebra..........cccevvvvvviiiiii e, 32

iv



Operacionalizacion de las variables ............cccccccceeiiiiieiieeeiiceee e,
Actitud hacia las matematiCas...............uvvvveviriiiiiiniiiiiiin.
Rendimiento académiCo..............uuviiiiiieeeeiieeiceee e,

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS .......ceoveiiiiiieiecieieie e,

10T [Tt o3 T} o
DescripCion de [a MUESHIa ..........ceiiiee i
Confiabilidad del iNnStrumento ...........oouvuiiiiiiiiie e
Comportamiento de las variables ...........ccoooeeeviiiiiiiiiie e,
Conocimiento de la parabola ...
Actitud hacia l[as matematiCas...............vuvuveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininn.
Prueba de NIpOteSIS........cuuuiiiiiiieeeee e
Otros analisis y resultados ...........covvviiiiiiieeieeeece e
GIrUPO ESCOIAN ..o
GBNEIO ..t

V. RESUMEN, DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

[aYigoTo [ Teo1 (o] o AR
RESUMEBN .. e e
11T o1 U ] o ] o I
(Of0] o Lo (5[0 LTS
RECOMENACIONES......coviiiiiii e e

Apéndice

A. CLASIFICACION DE LOSITEMS oot

B. GRAFICOS DE LOS COMPONENTES DE LA VARIABLE ACTITUD

HACIA LAS MATEMATICAS ..o,

C. PRUEBA DE HIPOTESIS......oouiiieeeeeeeeeeeeee e

D. RELACION ENTRE EL GRUPO ESCOLAR Y EL CONOCIMIENTO

DE LA PARABOLA Y ACTITUD HACIA LAS MATEMATICAS ........

E. RELACION ENTRE EL GENERO Y EL CONOCIMIENTO DE LA

PARABOLA Y ACTITUD HACIA LAS MATEMATICAS....................
F. INSTRUMENTOS DE MEDICION ......coooviuiiiiieiecceeeeeeeee e,

REFERENCIAS . ... e



LISTA DE FIGURAS

1. Interseccion (punto C) entre la mediatriz del segmento AF y la

recta perpendicular @ 1a reCa L...........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 33
2. Rastro del punto C, al desplazar el punto A sobre larectal.......ccccccccceiiiiiieninnnnnns 34
3. Construccion de la pardbola a partir de icono de GeoGebra. .......ccccccvvvvvvvvvveennnnnn. 35
4. Comparacion entre la distancia Foco-Vértice y Veértice-Directriz. .........cccccceeenrnnne 36
5. Trazo del lado recto de la parabola..............ccccoeiiiiiiiiiiii e 36
6. Grafica de la parabola vertical con centro en el origen y su ecuacion. .................. 37

7. Deslizador “a”, ecuacién ordinaria de una parabola con vértice en el
OFgEN Y SU QFrafiCa. ...uuuiiii e e e e eaaaans 38

8. Vista final de los pasos realizados en la actividad 4. ...............cooovviiiiiiiiiie e, 40

9. Diagrama de caja y bigotes de la variable conocimiento de la parabola,
del Pre tESTY POST TEST. ...uuuiiiiiiiiiiiii e 48

10. Diagrama de caja y bigotes de la variable actitud hacia las matemaéticas,
PrEtEST Y POSIEST....ei i e aaa 49

Vi



LISTA DE TABLAS

. Disefio de medidas repetidas.........cccouvveuuuiiiiiii e e 31
. Clasificacion de EMS .......oeuieiii e 42

. Comportamiento de la variable conocimiento de la parabola,
PIE Y POSTEST ...ttt et ren 46

. Descriptivo de los items de la variable conocimientos de la parabola.................... 48

. Comportamiento de los componentes de la variable actitud en el
PrETEST Y POSIEST. .. eui it 50

vii



RECONOCIMIENTOS

Agradezco a todas las personas que de alguna manera colaboraron en la rea-
lizacion de este proyecto:

Al doctor Jaime Rodriguez GOmez, asesor principal, quien desde el inicio de
este proyecto acepté asesorarme y durante todo el desarrollo de este ha sido una
guia y un motivador, y quien amablemente a compartido sus conocimientos.

Al maestro Tomas Felipe Cahuich Cahuich, por su clases brindadas y suge-
rencias oportunas en este proyecto.

Al Colegio del Pacifico, por brindarnos la oportunidad de llevar a cabo este es-
tudio con sus estudiantes, gestionando los permisos necesarios, organizando el ho-
rario y las instalaciones para implementar el taller realizado.

A la Universidad de Navojoa, por darnos la oportunidad de seguir creciendo

profesionalmente.

viii



CAPITULO |

NATURALEZA Y DIMENSION DEL PROBLEMA

Introduccion
Actualmente los alumnos estan inmersos en la tecnologia, situacién que el do-
cente debe emplear para despertar el interés hacia las matematicas, haciendo uso
de la tecnologia dentro del aula. Esto implica que el docente debe permearse de la
tecnologia para poder ofrecer una ensefianza distinta que facilite los procesos de
aprendizaje y comprension, al despertar el interés de los alumnos, propiciando asi

nuevos ambientes de trabajo.

Contextualizacion

Como docentes, al utilizar un software en algunos temas de matematicas, se
ha notado que el interés de los alumnos por conocer los temas ha sido mayor, asi
como su confirmaciéon. Cabe mencionar que no se busca que el uso del software o
herramientas tecnolédgicas sustituya los otros recursos didacticos, sino que sea mas
bien una herramienta para comprender mejor los temas de geometria y llevar al
alumno a un analisis mas critico; he aqui la importancia de que el docente debe invo-
lucrarse en los asuntos tecnolOgicos para que de esta manera logre alcanzar a los
alumnos. De acuerdo con el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM,
2003), “los docentes deberian utilizar la tecnologia con el fin de mejorar las oportuni-

dades de aprendizaje de sus alumnos, seleccionando o creando tareas matematicas



gue aprovechen lo que la tecnologia puede hacer bien y eficientemente (graficar, vi-

sualizar, calcular)” (par. 19).

Planteamiento del problema
El uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas es una caracteris-
tica importante dentro de la educacion, por lo cual en el presente estudio se pretende
conocer cual es el efecto del uso de geometria dinamica en el aprendizaje y la actitud
hacia las matematicas de los estudiantes de preparatoria del segundo semestre del
Colegio del Pacifico, durante el periodo enero-mayo del 2017, en la ciudad de Na-

vojoa, Sonora.

Declaracion del problema
La pregunta que respondera esta investigacion es: ¢ Cual es el efecto del uso
de geometria dinamica en el aprendizaje y la actitud hacia las matematicas de los es-
tudiantes del segundo semestre del Colegio del Pacifico, durante el semestre de

enero a mayo del 20177

Hipotesis
El uso de la geometria dindmica produce un efecto positivo en el aprendizaje y
la actitud hacia las mateméticas de los estudiantes de tercer semestre de preparato-
ria. Lo que en términos estadisticos implica:
Existe diferencia entre el pretest y el postest de conocimiento sobre la parabo-
la, después de haber utilizado la geometria dinamica.
Existe diferencia entre el pretest y el postest de actitud hacia las matematicas,

después de haber utilizado la geometria dinamica



Justificacion
El uso de la tecnologia ha permeado las diferentes areas de la sociedad, entre
ellas la educacion. En el area de las matematicas, brinda ayuda para visualizar los
conceptos abstractos, permitiendo al alumno manipular los elementos de ciertas va-
riables y analizar sus comportamientos.
Partiendo de esto, es necesario que en esta investigacion se identifiquen las
ventajas de incluir en la ensefianza de la geometria el uso de la tecnologia, haciendo

énfasis en la utilizacion de un software educativo.

Limitaciones

Como en toda investigacion un factor importante que se distingue es el surgi-
miento de obstaculos y esta no es la excepcion. El factor tiempo es una limitante de-
bido al numero de horas disponibles para desarrollar el taller del uso de GeoGebra,
de manera adicional a las clases asignadas para la materia de matematicas; lo cual
también dificulta la disponibilidad de periodos para reforzar las actividades desarro-
lladas a través del software educativo; de igual manera, los recursos financieros con
que cuenta la institucién para proveer las herramientas tecnoldgicas necesarias y la

disposicion y recursos de los estudiantes.

Delimitaciones
Se expone en este apartado la manera en que se delimité el tema en el pre-
sente estudio.
1. La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes de segundo
semestre de bachillerato del Colegio del Pacifico, Navojoa, Sonora, durante el perio-

do enero-mayo 2017.



2. Se incluyeron estudiantes de los dos grados de segundo semestre que hay
en la institucion.

3. La muestra obtenida fue de aquellos alumnos que presentaron el pretest,
desarrollaron las actividades propuestas con geometria dindmica y realizaron el
postest.

4. El tema que se abordd con geometria dinamica fue la parabola como espa-
cio geométrico, con centro en el origen y fuera del origen, tanto verticales como hori-

zontales, sus graficas y ecuaciones.

Trasfondo filosofico

La educacion actual plantea seriamente el problema de la creacion de nuevos
conceptos que sean mas utiles para comprender la variedad de los nuevos proble-
mas Yy situaciones que debe enfrentar el estudiante.

En los ultimos afios, se han incorporado en la educacion herramientas tecno-
l6gicas que contribuyen a facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje dentro del
aula, y es que el uso de la tecnologia ha permeado las diferentes areas de la socie-
dad, y la educacion no es la excepcion.

El uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas cada vez es mas
comun, pues su implementacion ha dado resultados favorables en cuanto al conoci-
miento adquirido y a las actitudes de los estudiantes hacia la ensefianza de la mate-
ria, por lo cual su inclusion en el aula es cada vez mayor.

Ante el breve contexto presentado acerca de la inclusion de las herramientas
tecnoldgicas en el aula, y en el marco de la filosofia cristiana que distingue la educa-

cion adventista, surge la siguiente pregunta: Dios, siendo el maestro de maestros,



¢ utilizé alguna herramienta tecnolOgica para ensefiar a sus hijos? Si es asi, ¢ qué he-
rramientas tecnolégicas empled?

Se pueden entender por herramientas tecnologicas aquellos dispositivos o
programas diseflados que llegan a facilitar el trabajo o la ensefianza en el ambito
educativo que, ademas, permiten la aplicacion de recursos de manera efectiva. Los
recursos didacticos utilizados por la divinidad fueron los adecuados segun el momen-
to y la situacién para poder transmitir las lecciones, que necesitaban quedar graba-
das en la mente de sus alumnos.

Los actores principales en el proceso educativo son el docente y los alumnos.
Estos interactian a través de métodos, estrategias, material didactico y herramientas
gue favorecen el aprendizaje. A través de la Biblia se puede distinguir la interaccion
de Dios, el maestro, con los seres humanos, sus alumnos.

Ningun maestro puede utilizar una estrategia sin tener un nivel apropiado de
conocimiento de sus alumnos. Los casos aqui analizados tienen garantia de un co-
nocimiento de primera mano de parte del maestro hacia los alumnos. Dios asi lo de-
clar6 cuando dijo a su pueblo a través del profeta Jeremias: “Antes que te formase
en el vientre te conoci, y antes que nacieses te santifiqué, te di por profeta a las na-
ciones” (Jeremias 1:5). Dios conoce a la perfeccién a cada uno de sus alumnos, el
contexto que cada uno vive y sus estilos de aprendizaje; por lo tanto, sabe cual es la

mejor manera de instruirlos de manera individual y colectiva.

Un maestro de diez
La Biblia muestra evidencias que permiten identificar al Creador desempeian-

do un rol pedagdgico trascendente. En el relato biblico se encuentran elementos que



muestran de manera clara a Dios ensefiando pacientemente a sus hijos, haciendo
uso de las cualidades que lo califican como un maestro de excelencia. Por ejemplo,
desde la creacion del mundo realizé la planeacion de sus acciones de ensefianza pa-
ra que el hombre: pudiera cumplir con la funcion de sefiorear sobre el resto de la
creacion (Génesis 2:15) y practicara la obediencia (Génesis 2:16,17).

Esta planeacion incluia adaptaciones curriculares emergentes para ser usadas
en caso de que el hombre, haciendo mal uso de su total libertad, llegara a necesitar-
las; para tristeza del universo creado, estas adecuaciones tuvieron que activarse
cuando el hombre y la mujer, tentados por la serpiente, desobedecieron; asi comen-
z6 un largo y doloroso camino hacia la degradacién de la raza humana; el primer pa-
so lo dieron escondiéndose del maestro; y, puesto que la transmision directa de co-
nocimientos se habia perdido, tuvieron que ponerse en marcha nuevas estrategias

de ensefianza que incluian el uso de la tecnologia de Dios (Romanos 3: 23,24).

El libro de texto

La Biblia, escrita por hombres pero inspirada por Dios, ha sido una de las prin-
cipales herramientas utilizadas por Dios para impartir a sus hijos sus ensefanzas sa-
gradas (Proverbios 2:6) y capacitarlos para diversas misiones (2 Timoteo 3:16, 17).

En ella estan plasmadas de forma escrita las verdades mas profundas de la
salvacion y los consejos mas practicos para la vida; es una guia precisa del cristia-
nismo, que, ademas de sefialar lo que esta bien y lo que esta mal (Salmos 119:9),
provee consuelo en momentos de debilidad (Salmo 119:50) y profetiza el futuro (2
Pedro 1:19). La efectividad a nivel individual de esta herramienta depende del uso

gue cada alumno haga de este recurso. La instruccion de Dios es leer (Josué 1:8),



analizar (Juan 5:39), practicar (Santiago 1:22) y transmitir lo aprendido (1 Timoteo

4:13).

El curriculo

Tener un curriculo adecuado es también de suma importancia para el proceso
educativo; este determina los objetivos pedagdgicos segun los requerimientos socia-
les. Dios establece ensefianzas que son para beneficio del ser humano (Isaias
48:17) y que se traduciran en cosas buenas para su vida (Deuteronomio 6:2). El cu-
rriculo que Dios usa responde a dos directrices: la primera incluye el perfil de egreso,
gue permitira al alumno tener una vida de amor al préjimo y de servicio. Si fuese ne-
cesario ponerles nombre a los cursos de esta directriz, podrian llamarse bases del
amor al préjimo y al enemigo, el arte de hacer el bien, seminario de servicio y otros
por el estilo. La segunda directriz hace alusion a que los hijos de Dios estan en el
mundo, pero no son de este mundo (Juan 17:16); siendo asi, el alumno debe prepa-
rarse para ser un ciudadano del reino de los cielos (Mateo 18:3). Los cursos de esta
directriz serian, por ejemplo, dinamica de las decisiones que trascienden; introduc-

cién al camino de la fe; laboratorio de fe y obras y estudio de la ley de Dios.

La metodologia y la tecnologia
Otra de las caracteristicas que se puede observar en Dios como el gran maes-
tro es que usa diferentes métodos y estrategias para instruir a sus hijos (Deuterono-
mio 6:1-9). Mientras estuvo en la tierra, viviendo como hombre, les hablaba en para-
bolas para que pudiesen tener un acercamiento al conocimiento de las grandes
verdades del reino de los cielos (Mateo 13:34-35, Salmos 78:1-4). Les contd, por

ejemplo, la historia de una familia en la que el hijo menor, en sus anhelos juveniles
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de libertad, pidio a su padre la parte de la herencia que le correspondia; después de
haberse ido y malgastado su dinero, y viéndose en la mas extrema necesidad, regre-
s6 a su casa suplicando a su preocupado padre una segunda oportunidad; el padre,
contento de tener a su hijo de regreso, hace una gran fiesta para celebrar que su hijo
perdido ha regresado. Este relato con los detallados dialogos y su sorprendente final
ilustrd para sus oidores el perdon y el amor incondicional del padre celestial.

En cuanto a la tecnologia utilizada por Dios para ensefiar a su pueblo, en el li-
bro de Exodo (capitulos 26 y 27), Dios emplea material didactico para que su pueblo,
a través del santuario pudiese recordar que Jehova habitaba en medio de ellos (Exo-

do 25:8), y por medio de simbolismos pudiese comprender el plan de la salvacion.

La evaluacion
La evaluacion es también parte importante de la educacion, ya que a través de
ella el maestro puede conocer el grado de fijacién de los aprendizajes en los alum-
nos. Dios también lleva a cabo una evaluacion. En el libro de Juan 21:15-17, Dios
evalué a Pedro a través de preguntas y respuestas para observar la transformacion
que este habia tenido. Pedro, ¢ me amas mas que estos? Fue la pregunta que Pedro
escucho tres veces y que le brind6 oportunidad de analizar y autoevaluar su relacion

con Jesus.

El compromiso docente
Dentro de las cualidades de un buen maestro sobresale, por su importancia, el
compromiso docente, cualidad que exige una entrega total del maestro a la causa
que persigue: un compromiso hacia sus estudiantes que le permita tener la empatia

necesaria para relacionarse a un nivel mas profundo e intimo, un nivel en el que las
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palabras dejen de ser importantes y sean la amistad, el respeto y la entrega las ca-
racteristicas que tocan la vida de los estudiantes y los llevan a realizar cambios en
sus vidas. Dios no pudo estar mas comprometido: “Porque de tal manera amé Dios al
mundo que dio a su Hijo unigénito, para que todo aquel que en el crea no se pierda
mas tenga vida eterna” (Juan 3:16). La entrega fue total y los resultados indiscutibles:
millones de personas atraidas por una cruz, vidas tocadas por un sacrificio, corazo-

nes transformados por un acto de puro amor.



CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

El desarrollo de la tecnologia computacional que se dio en la segunda mitad
del siglo pasado abri6 posibilidades de empleo de la herramienta tecnol6gica a diver-
sos campos, entre ellos al de la educacion.

Castillo (2008) menciona que las diferentes tecnologias siempre han ido cam-
biando a las sociedades. Hoy en dia, las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion (TIC) se han convertido en factores que generan un cambo social, debido a su
incidencia, convirtiéndose asi en los agentes mas eficaces de estos cambios. En es-
te contexto, la educacion no puede quedarse al margen. El &mbito educacional, para
satisfacer las necesidades de adaptacion y acomodacion, debe cumplir con las ex-
pectativas sociales de la tendencia tecnoldgica.

Bajo el contexto anterior, la revision de la literatura se dividira en las siguientes
secciones, de forma general: la tecnologia en la educacion, la tecnologia en las ma-
tematicas, las actitudes hacia las matematicas y su medicién y, de forma mas especi-
fica, la tecnologia en la ensefianza de la geometria e investigaciones de software de

geometria dinamica.

La tecnologia en la educacion
Para Orozco Moret y Labrador (2006), las bases que generan el conocimiento

se encuentran en crisis ante la nueva era tecnologica; por lo tanto, la educacion se
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plantea seriamente el problema de la busqueda de la creacién de otros conceptos
gue sean mas utiles para comprender la variedad de los nuevos problemas y situa-
ciones que debe enfrentar el estudiante el dia de hoy.

En el ambito educacional, el uso de la tecnologia llega a generar un ambiente
propicio para el proceso de ensefianza aprendizaje de alumnos y docentes; este am-
biente 0 entorno posee caracteristicas observables muy significativas, entre las que
destacan la facilidad del trabajo colaborativo, una mayor oferta informativa, la elimi-
nacion de las barreras de espacio-tiempo, la promocién del autoaprendizaje, la po-
tenciaciéon de la interactividad y la oportunidad de un aprendizaje mas flexible (Ha-
lIstrom y Gyberg, 2011; Wood y Ashfield, 2008).

Domingo Coscollola y Marques Graells (2011) y Opazo Correa (2008) conside-
ran que las TIC, al configurar los nuevos entornos y escenarios para la formacion,
llegan a ser un recurso mas que se encuentra disponible para todo docente. Este re-
curso se afnade a los que ya se estaban usando y no necesariamente son remplazo
de recursos anteriores. Mencionan, ademas, que esta debe ser la forma en que los
docentes deben ver a las nuevas tecnologias y ser mas flexibles en la incursion de
ellas dentro del aula.

Con base en lo anterior, los docentes necesitan la adopcién de la tecnologia
en su labor de ensefianza, cambiar las percepciones que tienen al respecto y vencer
las barreras que impiden hacer uso de la tecnologia dentro del aula. Para ello es im-
portante identificar cuales son dichas barreras y superarlas, puesto que no es sufi-
ciente solo tener una buena actitud hacia el uso de la tecnologia en la ensefianza

(Cowan, 2012).
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Unas de estas barreras que observan Pierce y Ball (2009) son la actitud de los
docentes hacia las tecnologias, las ideas que los compafieros de trabajo tengan so-
bre hacer uso de ellas en el salon de clases, la postura del director con respecto al
uso de la tecnologia, las exigencias de los padres y las capacidades y dominio que el
docente tenga en el manejo de la tecnologia. Aunado a esto, Unkefer, Shinde y
McMaste (2009) consideran que el docente debe tener bien definido el porqué, el
como y el cuando hacer uso de las herramientas tecnoldgicas en su ensefianza.

Las tecnologias educativas estdn cambiando la forma de brindar educacion
(O’Brien, Aguinaga, Hines y Hartshorne, 2011). Estas tecnologias, segun Juan,
Steegmann Pascual, Huertas, Martinez y Simosa (2011), incluyen recursos de inter-
net para la ensefianza y aprendizaje, los materiales académicos en formato electro-
nico, software especifico de la materia relacionada y software de redes sociales. Con
la propagacion de estos recursos a través de la tecnologia, la educacién ha experi-
mentado diversas transformaciones que afectan a la naturaleza de los cursos y al
grado de los programas que ofrecen.

Cabezas (2007) menciona que, ante esta situacion, se han desarrollado semi-
narios, talleres y cursos, con la finalidad de integrar la tecnologia en las practicas do-
centes, brindando una capacitacion tecnoldgica y didactica, de los cuales se han ob-
tenido resultados significativos sobre el uso de las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, resultados que resaltan la importancia de esta inclusion. Cabe resaltar
qgue los beneficios de estos seminarios dependeran mucho de la actitud del docente
para capacitarse y poner en practica lo aprendido.

Domingo Coscollola y Marqués Graells (2011) destacan algunos resultados

significativos; entre ellos se puede mencionar el aumento de atencion de parte de los
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alumnos, mayor comprension de los temas expuestos y aumento en la participacion
en el aula, entre otros.

Existen factores que dificultan la implementacion de las TIC en el aula. Lejos
de pensar que la edad de los docentes es uno de ellos, Coffland y Strickland, (2004)
mencionan que la edad de los docentes no es un factor que determina el uso de la
tecnologia en el aula, sino que esta depende mas bien de la disposicién del docente
y de cuanto manejo y dominio tiene de la asignatura que imparte. También resaltan
gue los docentes que imparten mas de una clase del mismo tema son mas propen-
sos a no utilizar la tecnologia en sus clases.

Esto demuestra lo importante que llega a ser la tecnologia en la educacion en
esta nueva era, para asi cumplir con las demandas de la sociedad actual y lo signifi-

cativo que puede llegar a ser en los procesos de ensefianza aprendizaje.

La tecnologia en las matematicas

En los ultimos afios se han incorporado en las clases de matematicas herra-
mientas como las calculadoras y computadoras y se ha observado que han ejercido
una influencia importante en la generacién de nuevas formas para abordar la ense-
fianza y el aprendizaje de las matematicas (Cedillo Avalos, 2006; McGarr, 2010).

Para Bosch et al. (2011), en el area de las matematicas, la tecnologia ha ge-
nerado campos enteramente nuevos. Ademas, de acuerdo con Kuzniak y Rauscher
(2011) y Renes y Strange (2011), el uso de la tecnologia en la educacion ha traido
consigo grandes beneficios, como los siguientes: contribuyen a resaltar las ideas
mas importantes, posibilitan el acceso a nuevos temas y problemas, brindan nuevas

formas de presentar y manipular la informacion matematica, brindan la oportunidad,
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tanto al docente como al alumno, de escoger varias maneras de presentar conteni-
dos y resultados, usando recursos que antes no habian utilizado. No se trata de
cambiar los contenidos de las asignaturas sino de presentarlos de una forma innova-
dora; lo que si viene a cambiar con la tecnologia es el conjunto de los problemas uti-
lizados para la ensefianza y la forma como estos se pueden resolver y presentar.

Un elemento importante con el cual coinciden Autio, Hietanoro y Ruismaki
(2011) y Lee y Yuan (2010) es el uso de la tecnologia en la ensefianza. Es que los
estudiantes se sienten atraidos porque disfrutan trabajar con sus manos. Canalizan-
do esta motivacion, resultaria beneficioso emplearse en la ensefianza de las mate-
maticas u otra asignatura.

Los cambios en la era tecnolégica, el disefio de nuevos cursos de matemati-
cas, las formas innovadoras de abordar el contenido de los cursos y el uso de la
computadora han producido grandes cambios que han demostrado que la tecnologia
integrada en la ensefianza de las matematicas produce mejores actitudes hacia el
aprendizaje de esta asignatura (Yang y Tsai, 2010).

Khadivi, (2006) sefala que hay que ser conscientes de que, aunque los avan-
ces en la tecnologia han mejorado la funcion y la aplicabilidad de las mateméticas en
la vida, las limitaciones en hardware y software pueden restringir seriamente la vali-
dez de las respuestas que se obtienen.

Wood y Ashfield (2008) mencionan que, en el quehacer matematico, diversos
contenidos llevan al alumno a experimentar con objetos matematicos, a ver las rela-
ciones que hay entre ellos y a observar como interactuan entre si. Hay lecciones que
requieren representaciones visuales (imagenes en movimiento, graficas, esquemas,

figuras geométricas, diagramas) para poder encontrar respuestas a los problemas
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planteados o dar instrucciones a los estudiantes; y sin la ayuda de la tecnologia, es-
tos elementos se presentan en un plano mas abstracto.

La tecnologia en la ensefianza de la geometria llega a ser una herramienta
muy valiosa para el docente, pues permite una mayor comprension de los temas de
parte de los alumnos. La complejidad de estos depende en gran medida de los re-
cursos didacticos que el docente utiliza en el proceso ensefianza-aprendizaje. En
muchas ocasiones el alumno solo dibuja figuras geométricas sin comprender los teo-
remas fundamentales; en este contexto, debe entenderse la tecnologia como una he-
rramienta de trabajo, pero tampoco se deben considerar como absolutas y Gnicas las
herramientas tradicionales como lapiz y papel (Zembat, 2008).

Mosothwane (2012) y Norton, Mc Robbie y Cooper (2000) mencionan que el
docente debe estar consciente en cémo usar la tecnologia y, sobre todo, analizar
cudl es su desempefio en el aula de clases.

Considerar los contenidos generales e identificar las dificultades de los alum-
nos son aspectos que el docente debe tomar en cuenta al utilizar alguna herramienta
tecnoldgica en su ensefianza (Coffland y Strickland, 2004) y no s6lo hacer uso de las
herramientas tradicionales. Su actitud hacia la incursion de estas herramientas inno-
vadoras motivara a sus alumnos y reforzara contenidos complejos (Maduro et al.,
2007).

Asunda (2010) y Castillo (2008) mencionan que, al observar las aportaciones
benéficas de las TIC en la ensefianza de las matematicas, los docentes deben actua-
lizarse, estar en consonancia con los cambios curriculares que presente el sistema,
donde los roles y funciones del profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje se

ven modificados debido a los cambios sociales y a sus exigencias.
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Las actitudes hacia las matemaéticas

En muchas ocasiones, cuando se habla de actitudes hacia las matemaéticas,
se cree que estas no estan relacionadas con el rendimiento académico de los alum-
nos, pero estudios han mostrado una relacion significativa entre estos; y es que un
aprendizaje debe abordar aspectos de tipo cognitivo, expresivo y afectivo.

Segun Rey, Quiroga y Martinez (2013),

la predisposicion negativa hacia las matematicas, las acciones del profesor, la

tradicion social o la creencia de que las matematicas son un conocimiento pa-

ra unas pocas personas de condiciones cognitivas superiores son factores
gue inciden en la reaccién emocional del estudiante, que se manifiestan como
insatisfaccion y frustracion frente al trabajo con las matematicas. Estas dificul-
tades estan asociadas a la concepcion de las matematicas como un conjunto
de operaciones y les impide tener una actitud positiva en el momento de en-

frentar tareas que impliquen pensar y no solamente operar. (p. 302)

Rey et al. (2013) también afiaden que es una realidad que las emociones in-
tervienen de manera significativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya sea
que lo faciliten u obstaculicen, por lo que vienen a desempefiar un papel en la comu-
nicacion de los estudiantes; sin embargo, a pesar de los avances que se han tenido
en la investigacion de la educacion matematica, se ha tocado poco la parte emotiva
de los estudiantes. La mayoria de las investigaciones abordan Unicamente el aspecto
cognitivo. Destacan, ademas, que existe un progreso significativo en los estudiantes
cuando se atienden y se busca fortalecer sus actitudes en cada clase; por lo tanto, el
docente debe fomentar actividades de inicio que permitan predisponer favorablemen-
te al estudiante para que aborde los contenidos de una forma positiva y verifique que

sus conceptos en cuanto a las matematicas no son los adecuados para aprender a

tratar con ella; por lo tanto, deben ser transformados.
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Por otra parte, Yavuz Mumcu y Cansiz Aktas (2015) sefialan que las actitudes
de los alumnos hacia las matematicas estan intimamente relacionadas con habilida-
des y capacidades que estos tengan para resolver problemas de los temas vistos en
clase y, por ende, con el rendimiento académico de los mismos; por esta razon, se
debe determinar cuales son estas debilidades e incapacidades y planificar como eli-
minarlas. Los profesores de matematicas deben utilizar diferentes métodos, activida-
des o proyectos y diferentes técnicas de ensefianza en sus clases y las actividades
de ensefianza deben abordar las debilidades de los alumnos.

Avci, Keene, McClaren y Vasu (2015) mencionan que las actitudes de los
alumnos hacia las clases de matematicas mejoran cuando se hace uso de las herra-
mientas tecnoldgicas; ademas, mejoran sus creencias, confianza y sentimientos ha-
cia ella y generan cambios positivos en el aspecto cognitivo. La tecnologia también
ofrece oportunidades Unicas para los estudiantes para crear y comunicar su conoci-
miento.

Montero, Pedroza, Astiz y Vilanova (2015) consideran que el primer paso que
deben dar los docentes para poder llevar a cabo modificaciones en la practica peda-
gbgica, y asi tomar decisiones que influyan positivamente en los procesos de apren-
dizaje de los alumnos, es conocer las actitudes de estos en el tema de la asignatura
en particular y en la formacion matematica en general. Los autores anteriores tam-
bién mencionan que uno de los objetivos prioritarios en la ensefianza de las matema-
ticas debiera ser elevar la apreciacion afectiva de los estudiantes mediante propues-
tas metodologicas, de tal manera que ellos puedan establecer la significatividad de
los contenidos y asi promover los cambios curriculares y las estrategias pedagogicas

necesarias, con la finalidad de favorecer una actitud positiva, de modo que lleguen a
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disfrutar el trabajo en clases, aumenten la confianza y presenten seguridad en la
aplicacion de los conocimientos y puedan reconocer claramente la utilidad de los
contenidos, puesto que la importancia que los estudiantes les asignen a los conteni-
dos dependen en gran manera de la valoracion que hagan de ellos para su futuro
desarrollo profesional.

Estrada Roca y Diez Palomar (2011) resaltan la importancia del dominio afec-
tivo al enfrentarse a un problema matematico; este viene a ser un mediador y juega
un papel importante desde que el estudiante lee la actividad y trata de entender el
problema para comenzar a resolverlo; mencionan, ademas, que la actitud con la que
se presente el problema puede determinar de manera significativa el resultado al que
finalmente se llega y si se es capaz o no de encontrar solucion.

Lopez, Castro y Molina (2013) estudiaron acerca de la relacion entre las acti-
tudes que tienen los estudiantes hacia las matematicas y el uso de la tecnologia que
se emplea en su ensefianza. Mencionan que, al trabajar temas de matematicas con
el apoyo de la tecnologia, aumenta notablemente su motivacion hacia el aprendizaje
de las matematicas, registrandose, ademas, un cambio positivo en las actitudes ha-
cia esta materia. Al hacer uso de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendi-
zaje de las matematicas, existe una tendencia positiva hacia ellas; por eso, razén se
considera importante la implementacion de herramientas tecnolégicas como un re-
curso didactico en las clases, tomando como referencias las correlaciones positivas

ente las actitudes hacia las matematicas y el uso de la tecnologia.

Medicién de la actitud hacia las matematicas

Diversos estudios han presentado la relacion que se da entre las actitudes que
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los estudiantes tienen en su proceso de aprendizaje y el rendimiento académico que
estos presentan. Las medidas de las actitudes hacia las matematicas adquieren hoy
un gran valor dentro del dominio afectivo matematico; por lo tanto, es esencial contar
con un instrumento confiable para medir dichas actitudes.

Palacios, Arias y Arias (2014) llevaron a cabo la validacion de un instrumento
para medir las actitudes hacia las matematicas, a partir de una muestra de 4807
alumnos de todos los niveles, a excepcidon del nivel universitario; la edad media de
los estudiantes fue de 14 afos, aunque esta tuvo un rango de 11 a 23 afios. Dicho
instrumento consta de 32 items que se responden con una métrica de tipo Likert de
cinco puntos, tomando valores de 0 a 4. En la estructura, el instrumento consta de
cuatro factores, que son percepcion de la incompetencia matematica, gusto por las
matematicas, percepcion de utilidad y autoconcepto matematico. Este instrumento ha
sido validado mediante dos submuestras y presenta evidencia de validez y confiabili-
dad.

Por otra parte, Petriz, Barona, Lopez y Quiroz (2010) miden la actitud hacia las
matematicas de 124 estudiantes, en un rango de edad de 18 a 28 afios, con un pro-
medio de 20.3 afios, mediante un instrumento disefiado por Elena Auzmendi, el cual
consta de 25 items en formato tipo Likert, tomando valores del 1 al 5 y esta integrado
por cinco dimensiones: ansiedad, agrado, utilidad, motivacion y confianza. La confia-
bilidad del instrumento fue verificada y, mediante él, buscaron una relacién entre la
actitud y el nivel de desempefio.

Alvarez y Ruiz Soler (2010) emplearon para medir las actitudes hacia las ma-
tematicas, un instrumento cuya escala esta fundamentada en la construida por Auz-

mendi, misma que fue utilizada por Petriz et al. (2010); sin embargo, Alvarez y Ruiz
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Soler tomaron 15 de los 25 items y agregaron al instrumento 27 items mas, dando un
total de 42, total que corresponde a la primera version de su instrumento, y que, tras
un revision y cambios pertinentes de acuerdo con expertos, se redujo a un numero
de 34 items, con los que llevaron a cabo un pilotaje para su validacidon con un grupo
de 205 estudiantes; tras la aplicacion de la prueba piloto, el instrumento se redujo a
20 items. Los resultados de la prueba piloto dieron validez y confiabilidad al instru-
mento. Lo denominaron Escala de Actitudes hacia las Matematicas de Estudiantes
Universitarios.

Ursini, Sdnchez y Orendain (2004) elaboraron y validaron un instrumento que
permite obtener informacion acerca de las actitudes de los estudiantes hacia las ma-
tematicas y las matematicas ensefiadas con computadora. La escala lleva por nom-
bre Actitudes hacia las Mateméticas y las Matematicas Ensefiadas con Computadora
(AMMEC). En su primera version, la escala era de tipo Likert y consistia en 41 reacti-
vos que se dividian en cinco subescalas: actitudes hacia las matematicas, actitudes
hacia las matematicas ensefiadas con computadora, autoevaluacion de habilidades,
comportamiento en clases y, por ultimo, gusto por el trabajo individual y en equipo.
Tras una revision la version final quedo6 con un total de 29 reactivos, divididos en tres
subescalas: gusto por las matematicas, gusto por las matematicas ensefiadas con
computadora y autoconfianza al trabajar en matematicas. AMMEC ha servido para
conocer el impacto en las actitudes de los estudiantes que aprenden matematicas
mediante la tecnologia.

Gomez (2012) midi6 las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas
mediante una escala Likert de 34 items, donde en cada uno se tienen las opciones

totalmente de acuerdo, de acuerdo, no sabe 0 no puede responder, en desacuerdo y
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totalmente en desacuerdo. La escala permite evaluar los aspectos afectivos, cogniti-
vos, conductuales y valorativos del estudiante; los items se presentan tanto negati-
vos (de 1 a 5) como positivos (de 5 a 1), por lo cual un mayor puntaje en la escala
implica una actitud mas positiva; el rango de la actitud varia desde 34 hasta 170 pun-

tos.

La tecnologia en la ensefianza de la geometria

La geometria es una parte importante de la cultura del hombre. No es facil en-
contrar contextos en que la geometria no aparezca de forma directa o indirecta. Acti-
vidades tan variadas como el deporte, la arquitectura, la pintura o la jardineria se sir-
ven de la utilizacién, consciente o no, de procedimientos geométricos. Sin embargo,
la ensefianza de la geometria ha cambiado con el paso del tiempo, y esta debe res-
ponder a las exigencias que se presentan en la sociedad y, sobre todo, despertar el
interés por el estudio de ella; el uso de la tecnologia en la ensefianza se convierte
hoy en dia en una herramienta fundamental en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Hoy en dia son muchas las ciencias que aprovechan los avances tecnol6gicos
que son fruto de la aplicacion de otras ciencias colindantes. Pero practicamente to-
das aprovechan los avances de la computacion. También la geometria puede benefi-
ciarse en gran medida de los avances computacionales habidos en los ultimos afios.

Para Mendoza Contreras (2014), los ambientes de aprendizaje enriquecidos
por la tecnologia son argumentos para propiciar un cambio que lleve a mejorar la
forma de ensefar geometria, pues la ensefianza tradicional en esta asignatura ha si-

do rebasada por las necesidades actuales.
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Segun Prieto y Torregrosa (2010), la incorporacion de las tecnologias a la en-
seflanza de la geometria permite motivar la presentacion de los problemas geométri-
cos, explorar personal y detenidamente los problemas, llevar a los alumnos a cons-
truir sus propios aprendizajes. Sefalan, ademas, que con el uso de la tecnologia en
el aula no se pretende dejar de usar las herramientas de lapiz y papel al trabajar en
geometria, sino que se trata de aprovechar la tecnologia para facilitar muchas activi-
dades de caracter geométrico; mencionan sobre lo que implica ensefiar geometria.
Entre otras cuestiones, destacan disefiar y seleccionar problemas adecuados a las
necesidades de aprendizaje de los alumnos. Consideran que el estudio de la geo-
metria debe desarrollar las capacidades de visualizacion y razonamiento en los
alumnos mientras resuelven problemas apoyados en construcciones geométricas.

Por otra parte, Giandini y Salerno (2009) mencionan que, dentro de las venta-
jas que trae el hacer uso de la tecnologia en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
destacan la posibilidad de manejar de forma dinamica los objetos mateméticos en
multiples registros de representacion y de una manera interactiva, que al trabajar con
las herramientas tradicionales como el lapiz y papel serian dificiles de lograr y com-

prender.

Para Zembat (2008), la tecnologia en la ensefianza de la geometria llega a ser
una herramienta muy valiosa para el docente, pues permite una mayor comprension
en los temas de parte de los alumnos. La complejidad de estos depende en gran
medida de los recursos didacticos que el docente utiliza en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En ocasiones, el alumno solo dibuja figuras geométricas, sin compren-

der los teoremas fundamentales; en este contexto debe considerarse la tecnologia
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como una herramienta de trabajo y no considerar como absolutas y unicas las he-
rramientas tradicionales de lapiz y papel.

Durante los ultimos afios, las herramientas informéticas se estan usando en la
ensefianza de todas las areas de las matematicas en los diferentes niveles educati-
vos. En particular, una agenda de investigacion muy activa es la dedicada a la ense-
flanza de la geometria con la ayuda del software de geometria dinamica. Gutiérrez
(2005) menciona que la principal ventaja del software sobre los materiales didacticos
tradicionales (tanto estaticos como dinamicos) es la facilidad y rapidez con que los
estudiantes pueden transformar las construcciones hechas en la pantalla, realizar
mediciones y disponer de un gran numero de ejemplos tan variados como pretendan.
Esto brinda a los estudiantes la posibilidad de manipular los problemas asignados, de
tal manera que les permitan plantear y verificar conjeturas o encontrar propiedades
matematicas no evidentes con las que puede abordar la resolucién del problema.

Diaz Abahonza (2014) menciona que las herramientas tecnoldgicas ayudan a
desarrollar habilidades funcionales como el manejo de equipos ofimaticos, asi como
habilidades cognitivas que ayudan a adquirir un aprendizaje significativo, el cual pue-
de ser aplicable en las areas en las que se desempefien; ademas, se puede optimi-
zar el tiempo, ya que contribuyen a desarrollar actitudes positivas hacia las matema-
ticas y se llega a valorar la importancia de la geometria en el desarrollo de las
matematicas.

La ensefianza de la geometria con el uso de software de geometria dinamica
puede traer beneficios a los procesos de aprendizaje, empleandose de una manera
responsable, planeada y bien dirigida por el docente, puede generar una actitud re-

flexiva, analitica y una actitud positiva por el aprendizaje de la geometria.
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Investigaciones de software de
geometria dinamica

La geometria es una de las ciencias mas antiguas. Si bien se les atribuye a
los egipcios el comienzo de esta, fueron los griegos quienes comenzaron con un es-
tudio de la geometria de manera formal. Hoy muchas investigaciones se han hecho
acerca de la didactica de la geometria atendiendo las necesidades actuales y bus-
cando que esta retome la importancia que merece dentro de las ciencias de las ma-
tematicas. Se han estudiado estrategias, herramientas que favorezcan el proceso de
ensefianza aprendizaje, factores que influyen sobre el aprendizaje de la geometria,
entre otros. A continuacién, se analizan algunos resultados de investigaciones que se
han llevado a cabo en cuanto a la ensefianza de la geometria con ayuda de software
educativo.

Bhagat y Chang (2015), en una investigacion realizada en la India, incorpora-
ron el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de una leccién de geometria. En
la investigacion cuasi-experimental seleccionaron a 50 alumnos para dividirlos en dos
grupos, uno experimental y otro de control. El grupo experimental recibid las instruc-
ciones y las ensefianzas con el uso de GeoGebra, mientras que en el grupo de con-
trol la ensefianza se desarrolld con los métodos tradicionales. Se les asigné una
prueba a ambos grupos antes de las instrucciones y una prueba después de ellas. El
tema visto por los estudiantes se basoé en los angulos inscritos y centrales en una cir-
cunferencia. Los resultados obtenidos mostraron que el grupo experimental alcanz6
una mayor puntuacion que el grupo control. También se observé que hubo una mejo-
ra en el razonamiento y visualizacién de los estudiantes. Se evidencié que GeoGebra

es una herramienta eficaz en el proceso educativo de los estudiantes y se puede ver
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como un suplemento para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Los
maestros pueden y deben ser motivados para integrar los programas de TIC en las
clases. El uso racional de la tecnologia puede llevar a alcanzar los objetivos de la
educacion.

Brisefio Miranda y Guzman Hernandez (2015) realizaron un estudio de tipo
cualitativo, basado en la teoria de representaciones y en la visualizacion de objetos
matematicos con ayuda tecnoldgica. Las actividades implementadas fueron disefia-
das o adaptadas de otros estudios, de forma que los alumnos requirieran para su
analisis formulacién y resolucién, descubrimiento de invariantes, tareas de construc-
cion, establecimiento de conjeturas, asi como descripcion y explicacion de los obje-
tos matematicos visualizados, considerando los ambientes papel y lapiz y tecnolégi-
co. En la investigacién, se consideraron los siguientes puntos para el disefio de las
actividades:

1. Nivel académico. El propdsito fue disefiar o adaptar tareas significativas,
accesibles e interesantes y que no resultaran triviales ni imposibles de resolver.

2. Uso de la herramienta tecnoldgica. Se buscé que las actividades pudieran
ser llevadas a cabo en el ambiente tecnoldgico, con el fin de que el alumno, utilizan-
do Software de Geometria Dinamica (SGD) y mediante sus herramientas propias del
software, visualizara los objetos matematicos en estudio.

3. Contenidos matematicos. Cada actividad se relaciono con los contenidos
tematicos abordados en cursos previos de geometria euclidiana. Los estudiantes
primeramente realizaron las pruebas sin ayuda de la tecnologia; después corrobora-

ron sus resultados con la ayuda de ella.

25



Los resultados obtenidos muestran que, al trabajar en ambiente de papel y
lapiz, la mayoria de los alumnos visualizan las figuras de acuerdo con su percepcion,
sin hacer uso de las propiedades o descomposicion de la figura en partes mas sim-
ples. Ademas, aunque las representaciones deberian comunicar ideas de manera
inequivoca, los alumnos interpretaron que no necesariamente coincidian con las pro-
piedades y caracteristicas de la figura. Al hacer uso de la tecnologia, el total de los
equipos notd que la representacion grafica en ambiente de papel y lapiz no cumplia
con las caracteristicas y propiedades que deberia presentar la figura, lo cual provoco
una inadecuada visualizacion de esta representacion.

El uso del SGD permitié a los estudiantes conjeturar propiedades del objeto
geométrico surgidas de la representacion dinAmica. Esta interaccion entre el alumno
y el software favoreci6 el paso de lo concreto a lo abstracto. Al hacer uso del SGD,
los alumnos notaron que sus conjeturas propuestas en el ambiente de papel y lapiz
eran erréneas y con ayuda del software hallaron la region que cumplia con la condi-
cion del problema. Los resultados muestran que la herramienta tecnolégica potencia
la visualizacion de representaciones geométricas, pero el papel y lapiz como herra-
mientas de trabajo se vuelven necesarios para conjeturar conceptos abstractos sur-
gidos de tales representaciones.

Barrios, Mufioz y Zetién (2013) presentan una investigacion cualitativa, unas
veces con caracter exploratorio y descriptivo y otras con caracter interpretativo; en tal
investigacion pretenden mostrar los desempeiios y actitudes de los estudiantes en
los ambitos del pensar, sentir y actuar en relacion con la capacidad cognitiva de la
visualizacion utilizada en la solucion de problemas geométricos. Seleccionan dos es-

tudiantes a los cuales les manifestaron el propdsito de la investigacion, para después
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realizar una capacitacion en el uso de Cabri Geometry. En una siguiente etapa, brin-
daron a los estudiantes la pruebas para resolver y, posteriormente, los estudiantes se
enfrentaron a la solucién del mismo problema, pero esta vez utilizando el Software.
Dicha investigacion les proporciond los siguientes resultados:

1. El software dinamico Cabri Geometry permite al estudiante visualizar la figu-
ra geométrica tal como es, permitiéndole asi la apropiacion significativa del concepto
matematico.

2. La tecnologia, y especificamente el software dinamico, capacita a los estu-
diantes para visualizar la geometria de manera activa, tal como ellos generan sus
propias imagenes mentales.

3. La naturaleza dinamica del software dinamico permite desarrollar la capaci-
dad de visualizacibn matematica con la figura en cualquier posicién y el vinculo di-
namico entre las partes de la figura facilita la formulacion y comprobacién de concep-
tos.

Este estudio permitié identificar y analizar el efecto de la visualizacion en el
proceso del aprendizaje de la geometria y de qué manera el uso de la herramienta
tecnologica influye en el desarrollo del proceso cognitivo de la visualizacion.

Andreoli, Beltrametti y Rodriguez Verardini (2009) buscaron dar respuesta a
algunos interrogantes con relacion a las serias dificultades que se perciben en los es-
tudiantes para el logro de la apropiacion de los conceptos basicos del algebra lineal.
El estudio se centré en la exploracion de los procesos mentales asociados a la utili-
zacion del entorno geométrico Cabri, para la iniciacion de los estudiantes en el
aprendizaje de esta rama de la matematica, en comparacion con el habitual acerca-

miento algebraico centrado en la construccion de los conceptos de vector, combinacion,
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dependencia, independencia y transformaciones lineales. Asimismo, intentaron ca-
racterizar al menos una via de acceso que asegurara la transicion del modo de pen-
samiento sintético-geométrico al modo analitico-aritmético y analitico-estructural de
los estudiantes.

El tipo de trabajo que realizaron para el desarrollo de sus proyectos de investi-
gacion se encuadra en un estudio mixto descriptivo-explicativo, basado en la obser-
vacion y recoleccion de datos; en algunos casos, a través del analisis historiografico,
y en otros, del analisis de contenido. El enfoque predominante es el cualitativo her-
meneéutico-interpretativo, combinado en ciertos casos con métodos cuantitativos. Los
instrumentos empiricos fueron aplicados a alumnos que cursan la asignatura de al-
gebra y geometria analitica.

Los resultados obtenidos en una prueba realizada al concluir el curso de alge-
bra y geometria analitica mostraron que menos de la mitad de los alumnos eran ca-
paz de responder correctamente los cuestionamientos relacionados con la temética
de esta investigacion. Solo un 11% respondié correctamente. Observaron que los
alumnos privilegiaron el uso de las definiciones y lo mas probable es que lo hicieron
sin otorgar sentido a sus acciones.

Posteriormente, se form6 una comision de seis estudiantes ingresantes a los
que se les brindd una breve capacitacion en el manejo del software Cabri, centrada
exclusivamente en el tema a tratar. Se llevo a cabo, entonces, con cada uno de ellos,
una entrevista semiestructurada que fue grabada en audio. De los seis alumnos, solo
uno no logré ejecutar ni argumentar nada valioso; los demas lograron vincular los
contenidos, tener una mayor comprension de ellos y formular sus propios conoci-

mientos y conclusiones, partiendo de la experiencia que tuvieron con el software Cabri.
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Los alumnos mostraron una evolucion que puede observarse en las expresiones que
van desde lo verbal hasta alcanzar un nivel avanzado de generalizacion y formalismo
y presentaron una actitud positiva hacia el aprendizaje.

Tamayo (2013) presenta una investigacion de caracter cualitativo cuyo propo-
sito fue la evaluacion del GeoGebra para determinar implicaciones didacticas rela-
cionadas con el uso de este tipo de recurso educativo en la ensefianza y el aprendi-
zaje. En la implementacion de dicho trabajo, se encontraron algunas dificultades,
como por ejemplo, las actividades fueron repetitivas, 1o cual gener6 indiferencia y
aburrimiento de parte de los alumnos. El grupo que recibié el taller del uso del soft-
ware era grande y el docente no pudo atender las necesidades de todos los alumnos;
sin embargo, en las fortalezas que se encontraron que estaba el uso de GeoGebra
permite y motiva las interacciones entre estudiantes, despierta el interés para trabajar
en clases, promueve el trabajo colaborativo, ayuda a generar un conflicto cognitivo
que lleva al alumno a la reflexion para generar su propio conocimiento y que los es-
tudiantes pueden explorar funciones complejas de manera interactiva con eficiencia
y precision.

Villamizar Araque, Rincén Leal y Vergel Ortega (2018) presentan un estudio
con un enfoque cualitativo, realizado con docentes de mateméticas de nivel bachille-
rato y profesional, en el cual el objetivo principal es analizar la influencia del uso de la
tecnologia mediante secuencias didacticas enfocadas en la solucion de problemas
aplicados. Los docentes participaron en un taller donde resolvieron problemas de
maximos y minimos de manera analitica (uso del papel y lapiz) y dinamica (uso del

software GeoGebra).
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Después de realizar las secuencias didacticas propuestas, los docentes lle-
garon a la conclusion de que usar tecnologia digital por si sola no contribuye al
aprendizaje y comprension de los conceptos matematicos. Para alcanzar estos obje-
tivos es necesario desarrollar estrategias que guien a los estudiantes a tales obijeti-
vos. Una de las ventajas que observaron fue que el uso de la herramienta tecnolégi-
ca permite interactuar con los objetos construidos, a diferencia del trabajo realizado
con papel y lapiz. Consideraron, ademas, que el uso de la tecnologia llega a ser un
factor motivante, que puede emplearse al iniciar el planteamiento de un problema,
presentando el contexto necesario para que, a partir de ahi, los alumnos puedan ex-
plorar el significado de los conceptos matematicos. Uno de los obstaculos observado
por los docentes radica en el tiempo que se debe invertir para familiarizarse y mane-
jar correctamente el software; esto exige que la planificacion curricular sea modifica-

da o buscar espacios adecuados para la capacitacion.
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CAPITULO Il

METODOS Y PROCEDIMIENTOS

Disefio de la investigacion

Esta investigacion fue de tipo cuantitativo, con un alcance descriptivo y corre-
lacional, puesto que se describe el comportamiento de las variables tanto en el pre-
test como en el postest, y se relaciona la actitud hacia las matematicas con el uso de
geometria dinamica. Present6 un disefio pre-experimental, ya que se analizé un gru-
po de tratamiento sin seleccionar a los sujetos aleatoriamente y se valoro el aprendi-
zaje y la actitud hacia las matematicas del estudiante antes de utilizar las herramien-
tas tecnolégicas en su proceso de aprendizaje y, posteriormente, esos mismos
sujetos fueron valorados en su aprendizaje y actitud después del tratamiento. En la
Tabla 1 se puede ver graficamente el disefio. “Y1” indica la medicién de conocimiento
previo sobre la parabola. “Y2” indica la medicion del conocimiento del tema después
de desarrollar actividades con GeoGebra (X). “Al” y “A2” indican las mediciones de

actitud hacia las matemaéticas antes y después del uso de GeoGebra.

Tabla 1

Disefo pre-experimental

Conocimiento previo Conocimiento posterior
Y1 Y2
X
Al A2

31



Poblacion
La poblacién de esta investigacion estuvo formada por alumnos del segundo
curso del Colegio del Pacifico de la ciudad de Navojoa, Sonora, del semestre enero-

mayo del 2017, siendo un total de 57 estudiantes de los grupos Ay B.

El tratamiento

El tema para abordar con el uso de GeoGebra es acerca de los elementos y
ecuaciones de la parabola, que corresponde al bloque VI de Matematicas Il de los
programas de estudio de bachillerato general.

Antes de realizar las actividades propias del tema, se llevé a cabo una capaci-
tacion del uso de GeoGebra, con la finalidad de que, durante el desarrollo de las ac-
tividades en clases, los alumnos se sintieran seguros en cuanto al manejo del pro-
grama y asi ejecutaran las actividades de forma eficaz. La capacitacion dur6 tres
sesiones en horario extra-clase, con una duracion de una hora cada sesion. Las se-
siones se programaron dias antes de abordar el tema. Durante las sesiones se les
asignaron ejercicios, con la finalidad de que los estudiantes se familiarizaran con el
programa y se llevara a cabo una retroalimentacion de conceptos que se emplearan

en las actividades.

Actividades con el uso de GeoGebra
A continuacion, se describen las actividades que se realizaron como trata-
miento en la investigacion.
Actividad 1. En esta actividad se pretende reforzar el concepto de parabola
como lugar geométrico e identificar sus elementos a través de la exploracion y mani-

pulacion del software de geometria dinamica. Previamente, se solicita al alumno que
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realice una investigacion acerca del concepto de parabola, y las aplicaciones practi-
cas gue esta tiene.

Segun Lehmann (2008), una parabola es

el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano, de tal manera que

su distancia de una recta fija, situada en el plano, es siempre igual a su dis-

tancia de un punto fijo del plano y que no pertenece a la recta. (p. 149)

A partir de esta premisa, se desarrolla esta primera actividad. El alumno reali-
z06 los siguientes pasos proporcionados por el docente: (a) ubicar un punto F en el
plano y trazar una recta L a cualquier distancia del punto F, y sobre ella colocar un
punto A; (b) trazar una recta perpendicular a L y que pase por el punto A; (c) trazar el
segmento AF, posteriormente su mediatriz; (d) encontrar la interseccién entre la recta
perpendicular y la mediatriz, y nombrarlo C (ver Figura 1); (e) ocultar la recta de la

mediatriz y la perpendicular; (f) activar el rastro de C y desplazar el punto A sobre la

recta L (ver Figura 2); y (g) guardar la ventana de trabajo.

(o]

Figura 1. Interseccion (punto C) entre la mediatriz del segmento AF y la recta per-
pendicular a la recta L.
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Figura 2. Rastro del punto C, al desplazar el punto A sobre la recta L.

Una vez realizado cada uno de los pasos, el alumno respondié los siguientes
cuestionamientos: ¢ Cual es la medida del segmento AC y CF? ¢Cbémo son entre si
estos segmentos? ¢Cumple con la definicion de pardbola descrita por Lehmann?
¢ Coémo cambian los segmentos AC y CF?

Actividad 2. En esta actividad se buscé que el alumno definiera cada uno de
los elementos de la pardbola, a partir de las caracteristicas que observé al hacer uso
de GeoGebra. Pasos a realizar en la Actividad 2: (a) buscar y abrir el archivo guar-
dado de la Actividad 1; (b) partiendo de los trazos ya realizados, seleccionar el boton
de parabola a partir del punto F y la recta L y trazar la parabola, manipular la posicion

tanto de la recta como del punto F y observar lo ocurrido (ver Figura 3).

Realizados estos dos pasos, se identific6 a F como foco de la parabola y a L
como directriz, siendo estos los dos primeros elementos que el estudiante tuvo que

definir, de acuerdo con las caracteristicas que observé. Posteriormente, continu6 con
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los siguientes pasos: (a) trazar un segmento que mida la distancia entre el foco (F) y
la directriz (D) y encontrar la interseccion del segmento con la parabola y nombrarlo
V (vértice) y dar la definicion de Veértice; (b) trazar el segmento VF, nombrarlo P y
calcular su medida; compararlo con la distancia de V a la directriz, desplazar el foco
(F) y observar qué sucede con el segmento P y la distancia del vértice a la directriz.
¢ Sucedera asi en todas las parabolas o habra alguna donde no se cumpla esta ca-
racteristica? (ver Figura 4). Anotar conclusiones e identificar el valor de P a partir de

la distancia entre el foco y la directriz.

Figura 3. Construccioén de la parabola a partir de icono de GeoGebra.

Continuando con la actividad 2, el alumno realizara los siguientes procedi-
mientos: (a) trazar una recta paralela a la directriz y que ademas pase por el foco y
encontrar los puntos de interseccion entre ella y la parabola; llamar a cada intersec-
cion R1 y R2, respectivamente. Posteriormente, ocultar la paralela a la directriz; y (b)

medir el segmento que une los puntos R1 y R2 y llamarlo Lado recto (LR) (ver Figura 5).
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Figura 5. Trazo del lado recto de la parabola.

Una vez realizados los pasos anteriores, el alumno escribi6 la definicion de la-
do recto y describi6 la relacion entre el lado recto (LR) y la distancia del vértice al fo-
co (segmento P).

Concluida esta actividad, el alumno ubicé y sefialé cada uno de los elementos
de la parabola, para ser realizada en GeoGebra. Después, se le asigno la siguiente

actividad: Construye las siguientes parabolas a partir de los elementos dados. Las
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coordenadas de los extremos del lado recto son R1(2,1) y R2(-2,1); Foco (5/2, 0), di-
rectriz (x = 4) y directriz (y = 7/2). De esta manera, se buscé abordar el concepto de
la parabola y de sus elementos.

Actividad 3. De acuerdo con los conocimientos previos, acerca de la construc-
cion de una parabola a través de GeoGebra, y la identificacion de sus elementos, el
alumno realizo lo siguiente: (a) construir una parabola vertical con centro en el origen
tal y como se muestra en la Figura 6 y (b) cambiar el color de la grafica para identifi-

carla de acuerdo con su ecuacion.

BSNEBScISFANEE R

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica
Conica
@ cix*=8y 6
Punto
e B=(0,-2) 5
: ® F=(0,2) ‘Para’bo\a c: Parébola con foco F y directriz f|
@ V=(0,0)
Recta
e fy=a2
Segmento 3
e p=2

Entrada:

Figura 6. Grafica de la parabola vertical con centro en el origen y su ecuacion.

Una vez realizado lo anterior, el alumno analiz6 la grafica y su ecuacion, res-
pondiendo las siguientes preguntas: ¢Qué relacion existe entre el valor del coeficien-
te de “y”y el valor de “P” (distancia del vértice al foco)? ¢Como crees que el coefi-

ciente afecta a la grafica?
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En las conclusiones, el docente presento a los alumnos una ecuacion (x° = 4py),

como la ecuacién ordinaria de la parabola vertical, con vértice en el origen. El alumno
verificd su respuesta anterior con el siguiente procedimiento: (a) abrir una ventana
nueva y agregar un deslizador de nombre “a” y colocarle un valor minimo de -10 y
méximo de 10 (ver Figura 7); (b) ingresar la ecuacién ordinaria de la parabola con
vértice en el origen, reemplazando el coeficiente “4p” por “a” (ver Figura 7) y (c) in-
teractuar con el deslizador y observar lo ocurrido.

Posteriormente, el alumno respondio las siguientes preguntas: (a) ¢,qué suce-
de si el coeficiente y es positivo?, (b) ¢ qué sucede si el coeficiente y es negativo?, (c)

¢qué sucede si el coeficiente y es cero? y (d) ¢qué le ocurre a la gréfica si el coefi-

ciente y continla incrementando o disminuyendo?

Al P OO 4 N[22 <)

> Vista Algebraica Xl | » Vista Grafica x
Coénica 6

@ cix*-43y=0
Namero
® a=43

Pardbolac: x*-ay=0 az43

Entrada:

Figura 7. Deslizador “a”, ecuacion ordinaria de una parabola con vértice en el origen
y su grafica.
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Una vez respondidas las preguntas anteriores, se proporcionaron al estudiante
ecuaciones de parabolas verticales con vértice en el origen, esperando que, aun sin
graficarlas, se pueda predecir si estas abren hacia arriba o hacia abajo. Posterior-
mente, graficara las ecuaciones y encontrara sus elementos.

Actividad 4. En esta actividad se desarrollo algo similar a la actividad tr3, con
la variante de que ahora la parabola seria horizontal y en las conclusiones el docente
presento la forma de la ecuacion ordinaria de la parabola horizontal con vértice en el
origen (y* = 4px).

Actividad 5. Con esta actividad se buscé que el alumno, a través de GeoGe-
bra, pudiera manipular las ecuaciones de las parabolas con vértice en el origen, res-
tando o sumando valores a las variables y observando el comportamiento de las gra-
ficas, logrando visualizar que los valores afiadidos a las variables correspondieran a
las coordenadas del vértice de la parabola. De esta forma se buscé abordar el sub-
tema de ecuacién ordinaria de parabolas verticales y horizontales con vértice fuera

del origen. El procedimiento que se realiz6 fue el siguiente:
Reescribir la ecuacién (x° = 4py), restandole un valor h a la variable x antes

de elevarla al cuadrado, sustituyendo 4p por a y restando un valor k a la variable vy,
resultando otra ecuacion (x — h)? = (a)(y — k).

El programa automaticamente solicita crear deslizadores para las variables a,
hy k. Aceptar la creacion de los deslizadores.

Cambiar las propiedades de los deslizadores, asignandoles valores minimos

de -10 y maximos de 10 y un incremento de 1. Modificar el color de cada deslizador.
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Insertar un texto, en el cual se escribe la ecuacion ingresada en el primer pa-
so, con la consigna de que, al colocar las variables a, h y k, se seleccionan los pun-
tos correspondientes en la vista algebraica en lugar de escribir la letra; esto creara
una relacion entre el texto y los valores de cada variable mencionada.

Se cierra la vista algebraica y se modifican las propiedades del color y tipo de
letra del texto para una mejor claridad.

Los pasos realizados en esta actividad pueden apreciarse en la Figura 8.

D BB EEANCEE

(x—6)*=2(y—3) k=3

Entrada:

Figura 8. Vista final de los pasos realizados en la actividad 4.

Una vez realizado lo anterior, el alumno movié los botones de los deslizadores
y observo lo que ocurre con la grafica; posteriormente, respondié las siguientes pre-
guntas: ¢, qué sucede con la gréafica si el valor de a es cero?, ¢ qué sucede con la gra-
fica si el valor de h es cero? y si h es un nimero cualquiera positivo, ¢ qué ocurre con

la grafica al cambiar los valores de h?, ¢qué sucede con la gréfica si el valor de k es
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cero? y si k es un numero cualquiera positivo, ¢ qué ocurre con la gréafica al cambiar
los valores de h? Los valores h y k, ¢a qué elemento de la parabola corresponden?

Una vez dadas las conclusiones por el docente, se les proporcionaron a los
alumnos ecuaciones ordinarias de la parabola con vértice fuera del origen, para que
sin graficar pudieran predecir los elementos de la parabola y realizar un bosquejo.
Posteriormente, graficaron en GeoGebra las ecuaciones para corroborar sus resulta-
dos.

Actividad 6. En la actividad 6 se pretendié que se repitiera la actividad 5, pero
ahora usando otra ecuacion (y? = 4px), para que el alumno visualizara tanto parabo-
las verticales como horizontales con vértice fuera del origen, de tal manera que, al
observar una ecuacién, supiera que se trataba de una parabola horizontal o vertical y

fuera capaz de identificar algunos elementos sin graficarla.

Operacionalizacion de las variables
A continuacion, se describen las variables de este estudio desde el punto de

vista conceptual, instrumental y operacional.

Actitud hacia las matematicas

Definicion conceptual. La actitud hacia las mateméaticas es una predisposicion
del alumno para responder de manera favorable o desfavorable ante una situacion
determinada que ha sido valorada y juzgada. Esta predisposicion es influenciada por
los aspectos cognitivos, afectivos y conductuales.

Definicion instrumental. Para medir la actitud de los alumnos hacia las mate-

maticas, se utilizé la Escala Medicion Actitud hacia las Matematica, que evallua los
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aspectos afectivos, cognitivos, conductuales y valorativos, adaptada y utilizada por
Gbomez (2012). Esta es una escala validada por el método de los grupos extremos y
por el método de correlacion item test. Es una escala Likert de 34 items, donde el
alumno debe indicar por cada item el grado de identificacion, marcando una de las
cinco opciones: (a) totalmente de acuerdo (TA), (b) de acuerdo (A), (c) no sabe o no
puede responder, indiferente (1), (d) en desacuerdo (D) y (e) totalmente en desacuer-
do (TD). La escala evalla los aspectos afectivos, cognitivos, conductuales y valorati-
vos del sujeto. En el Apéndice A se puede observar la clasificacion de los items de
acuerdo con estos aspectos.

Definicion operacional. En la escala, los items se pueden clasificar en positi-
VOS Yy negativos, como se presentan en la Tabla 2.

Los items positivos se valoran de 5 a 1, en donde el 5 significa totalmente de
acuerdo y el 1 totalmente en desacuerdo. Los items negativos se valoran de 1 a 5,
donde el 1 significa totalmente de acuerdo y el 5 totalmente en desacuerdo.

Al sumar las puntuaciones de las respuestas de todos los items, se genera
una puntuacién global que determina la actitud del sujeto hacia las mateméticas, sea
esta favorable o desfavorable. El rango de actitud puede variar desde 34 hasta 170

puntos. Una puntuacion global alta implica una actitud mas positiva.

Tabla 2

Clasificacion de items

[tems positivos items negativos
1,4,6,8,9, 11,12, 14, 17,18, 20, 22, 3,5,7,10, 13, 15, 16, 19, 21, 23, 24,
25, 26, 28, 30y 33 27,29,31,32y 34
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Rendimiento académico

Para medir el rendimiento académico, se utiliz6 un examen de conocimiento
acerca de la parabola como lugar geométrico, el cual estaba formado por cuatro sec-
ciones (ver Apéndice E). En general, el rendimiento académico se midié en una es-
cala de 0 a 37. La primera seccion contenia una pregunta abierta acerca del concep-
to de la pardbola con un valor minimo de 0 y maximo de 2. La segunda seccion
consistié en identificar correctamente los elementos de la pardbola (vértice, directriz,
foco, lado recto y eje de la parabola) en el esquema proporcionado. El valor de cada
elemento ubicado correctamente fue de 1. La escala en esta seccion fue de 0 a 5.

En la tercera seccion, se proporcionaron dos ecuaciones de la pardbola y a
partir de ellas se trazaron sus graficas. Posteriormente, se indicé ubicar la coordena-
da del vértice, la longitud del lado recto, el valor de P, la coordenada del foco y la
ecuacion de la directriz. La escala en esta seccion fue de 0 a 20.

En la cuarta y ultima seccion, se proporcioné el siguiente problema: la iglesia
de Santa Maria en Bethania presenta en su fachada un arco parabdlico; si este se
coloca en un sistema de ejes coordenados en donde su punto mas alto (vértice) se
sitla en el origen y los dos puntos del arco que tocan el piso se localizan en - 8, - 16
y 8, - 16; responder a las siguientes preguntas: (a) ¢cual es la ecuaciéon de dicho ar-
co parabdlico?, (b) ¢qué altura alcanza el arco respecto del suelo?, (c) ¢cuanto mide
su base?, (d) ¢a qué altura respecto de la base se encuentra el foco de la parabola?
Y (e) ¢cuales serian las coordenadas de los extremos del lado recto? Este problema

podia ser resuelto utilizando GeoGebra; la escala en esta seccion fue de 0 a 10.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

Introduccion

El objetivo principal de esta investigacion es conocer el efecto del uso de
geometria dinamica en el aprendizaje y en la actitud hacia las matematicas. En los
capitulos anteriores se presentd el planteamiento del problema y el sustento tedrico
de la problemética de estudio. Este capitulo presenta los resultados del analisis de
los datos recopilados. En la primera parte se presenta una descripcion de la muestra;
posteriormente, se hace mencion sobre la validacion de la escala de actitud; ense-
guida se describen las variables estudiadas vy, finalmente, se dan los resultados de la

prueba de hipétesis.

Descripcidon de la muestra

En esta seccidén se describen las caracteristicas de los sujetos que participa-
ron en el estudio. Los datos demogréaficos que se preguntaron fueron los siguientes:
edad, género y grupo escolar. De los 57 estudiantes de preparatoria de segundo se-
mestre del Colegio del Pacifico de la ciudad de Navojoa, Sonora, del ciclo 2016-
2017, se obtuvo una muestra conformada por 26 estudiantes, de los cuales 11 (42.3
%) pertenecian al grupo Ay 15 (57.7%) al grupo B. De los 26 alumnos que formaron
parte de este estudio, participaron 9 hombres (34.6%) y 17 mujeres (65.4%) de entre

15 y 16 afios, con una media de 15.5 afios. Cabe sefalar que la muestra de estudio
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no fue seleccionada de forma probabilistica, sino que se llevé a cabo una convocato-
ria abierta para participar en el taller propuesto para el aprendizaje de la parabola a

través del uso de GeoGebra.

Confiabilidad del instrumento

En esta seccion se presenta el analisis de confiabilidad de los instrumentos
empleados para medir el conocimiento de la parabola, y la actitud hacia las matema-
ticas tanto del pretest como del postest. El analisis de confiabilidad se realizé utili-
zando el alfa de Cronbach. En el instrumento para medir el conocimiento de la para-
bola, se obtuvo un alfa de Cronbach de .611 en el pre testy .707 en el post test. En
la escala de actitud, se obtuvo un alfa de Cronbach de .929 en el pretest y .883 en
postest. Estos valores obtenidos estan dentro del margen aceptable.

Se analiz6, ademas, la consistencia interna de cada subescala de la variable
actitud hacia las matematicas. En la subescala aspecto afectivo, se encontr6é en el
pretest un alfa de Cronbach de .873, mientras que en el post test fue de .788. En la
subescala de aspecto cognitivo, los valores que se obtuvieron del alfa de Cronbach
fueron de .571 y .333, para el pretest y el postest, respectivamente. En la subescala
aspecto conductual, se obtuvo un alfa de Cronbach de .743 en el pretest y de .647 en
el postest. Por dltimo, se analiz6 la subescala aspecto valorativo, en la cual se obtu-

vo un alfa de Cronbach de .778 en el pretest y de .646 en el postest.

Comportamiento de las variables
En la descripcion del comportamiento de las variables, se debe considerar que
tanto la variable “conocimiento de la parabola” como “actitud hacia las matematicas”

se midieron en dos momentos (pretest y postest).
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Conocimiento de la parabola

La variable conocimiento de la parabola se midi6é en una escala de 0 a 37; en
el pretest, obtuvo una media de 2.07, con una desviacion estandar de 1.89, mientras
qgue en el postest se obtuvo una media de 17.42, con una desviacion estandar de
5.03 (ver Tabla 3). El coeficiente de asimetria en el pretest fue de 0.835, mientras
qgue en el postest de -0.195; el valor de la curtosis fue de -0.614 para el pretest y de -
0.546 en el postest; estos valores estan en el rango de una distribucién normal.

En el pretest, el puntaje minimo registrado fue de 0 puntos y el maximo de 6
puntos, mientras que en el postest, el puntaje minimo registrado fue de 6 puntos y el
maximo de 25 puntos. El puntaje maximo registrado en el pretest fue el minimo regis-
trado en el postest; esto muestra evidencia de incremento de la variable conocimien-

to de la parabola (ver Figura 9).

Tabla 3

Comportamiento de la variable conocimiento de la parabola, pretest y postest

Error estandar

M ] DE Asimetria curtosis
de la media
Pretest 2.08 372 1.896 .835 -.614
Postest 17.42 .988 5.037 -.195 -.546

Al comparar cada item del pretest y del postest, se encontré que en el pretest
el item 2 “ubicacién del vértice” es el de mayor promedio entre los estudiantes, con
una media de 0.58 (DE = 0.504). Se registraron, ademas, items en los cuales la me-
dia fue de cero puntos (items 7 a 17, 20 y 21), lo cual indica que, entre todos los es-

tudiantes, ninguno contesto correctamente esos items, o bien, no respondieron.
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Figura 9. Diagrama de caja y bigotes de la variable conocimiento de la parabola del
pretest y postest.

En el postest, los items dos, ubicacion del vértice y cuatro, ubicacion del foco,
fueron los items donde no hubo error; es decir, fueron contestados correctamente por
todos los alumnos, teniendo una media de 1.00; cabe sefalar que los items del 2 al 6
fueron evaluados en una escala de 0 y 1, mientras que el resto tuvo una escala del 0
al 2.

Los items con mayor promedio después del 2 y del 4 fueron el 7, coordenada
del vértice 1 y 8, longitud del lado recto 1, con una media de 1.92 y con una desvia-
cion estandar de .392, en ambos casos. El Unico item con una media igual a 0 fue el
item 20, altura del foco respecto a la base. La comparacion del resto de los items en

cuanto a su media y desviacion estandar puede observarse en la Tabla 4.

Actitud hacia las matematicas
La variable actitud hacia las matematicas se midié en una escala del 34 al

170. Se obtuvo una media de 105.81 (52.8% de la escala) y una desviacion estandar
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de 20.94 en el pretest, mientras que en el postest la media fue de 117.62 (61.4% de
la escala), con una desviacion estandar de 17.19. El valor minimo registrado en el
pretest fue de 78 y el maximo de 145, mientras que en el postest fue de 80 y 159,

respectivamente; esto muestra un incremento en la variable (ver Figura 10).

Tabla 4

Descriptivo de los items de la variable conocimientos de la parabola

Reactivo Pretest Postest
M DE M DE
1. Concepto matematico de parabola 0.04 0.196 0.58 0.703
2. Ubicacion del vértice 0.58 0504 1.00 0.000
3. Ubicacion de la directriz 0.27 0452 092 0.272
4. Ubicacion del foco 0.38 0496 1.00 0.000
5. Ubicacion del lado recto 0.27 0452 0.81 0.402
6. Ubicacion del eje de la parabola 0.38 0.496 0.73 0.452
7. Coordenada del vértice 1 0.00 0.000 192 0.392
8. Longitud del lado recto 1 0.00 0.000 192 0.392
9.Valordep 1 0.00 0.000 1.88 0.431
10. Coordenada del foco 1 0.00 0.000 154 0.859
11. Ecuacion de la directriz 1 0.00 0.000 0.85 1.008
12. Coordenada del vértice 2 0.00 0.000 1.15 1.008
13. Longitud del lado recto 2 0.00 0.000 0.88 0.993
14. Valorde p 2 0.00 0.000 0.92 1.017
15. Coordenada del foco 2 0.00 0.000 0.50 0.860
16. Ecuacion de la directriz 2 0.00 0.000 0.19 0.567
17. Ecuacion del arco parabdlico 0.00 0.000 0.12 0.431
18. Altura que alcanza el arco respecto al suelo 0.08 0.392 0.15 0.543
19. Medida de la base 0.08 0.392 0.27 0.667
20. Altura del foco respecto a la base 0.00 0.000 0.00 0.000
21.Coordenas de los extremos del lado recto 0.00 0.000 0.08 0.272
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Figura 10. Diagrama de caja y bigotes de la variable actitud hacia las mateméticas,
pretest y postest.

Se analizaron los cuatro componentes de la variable actitud hacia las matema-
ticas en el pretest y el postest: afectivo, valorativo, conductual y cognitivo. Se compa-
ré6 cada componente del pretest y del postest. Se puede observar en la Tabla 5 que,
en cada caso, hubo un incremento en su media; el componente cognitivo fue el que
presentd un mayor crecimiento; sin embargo, tanto en el pretest como en el postest,
el componente con el mayor porcentaje fue el componente valorativo. En el apéndice
A se presentan los gréficos, comparando cada componente entre el pretest y el

postest.

Prueba de hipotesis
En esta seccion se presentan los resultados de la prueba de hipotesis de este
estudio. La prueba que se llevé a cabo se hizo con base en los resultados obtenidos

de los 26 estudiantes que conforman la muestra y se procedio a observar si el uso de
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la geometria dinamica produce un efecto positivo en el aprendizaje y la actitud hacia
las matematicas.
Ho1: El uso de la geometria dinamica no produce un efecto positivo en el

aprendizaje de la geometria.

Tabla 5

Comportamiento de los componentes de la variable actitud en el pretest y el postest

M DE %
Afectivo Pre Actitud 42.88 10.191 46.46
Post Actitud 48.19 8.895 55.32
Cognitivo Pre Actitud 15.92 3.123 54.60
Post Actitud 18.38 2.699 66.90
Conductual Pre Actitud 26.69 5.424 58.41
Post Actitud 28.96 4.359 65.50
Valorativo Pre Actitud 20.31 4.873 79.50
Post Actitud 22.08 4.069 88.89

Nota: el porcentaje se refiere a la ubicacion de la media en una escala de 0 a 100.

Se rechaza la hipétesis nula, ya que el nivel de significacion de la prueba t de
Student para muestras pareadas fue menor a .05 (tes) = 16.361, p = .000). Esto indi-
ca que el uso de la geometria dindmica (GeoGebra) tiene un efecto positivo en el
aprendizaje de la geometria en el tema de la parabola (ver apéndice B). El tamafio
del efecto segun la d de Cohen fue muy importante (d = 4.031).

Ho2: El uso de la geometria dinamica no produce un efecto positivo en la acti-
tud hacia las matematicas.

La hipotesis nula se rechaza, ya que el nivel de significacion de la prueba t de

Student para muestras pareadas fue menor a .05 (tes) = 3.599, p = .001), indicando
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gue el uso de geometria dindmica tiene un efecto positivo sobre la actitud hacia las
matematicas (ver Apéndice B). El tamafio del efecto que se registré en la variable ac-
titud, segun la d de Cohen, fue de .616, lo cual ya se considera un efecto mediana-

mente importante.

Otros analisis y resultados
En esta seccion se presentan resultados de otros analisis en donde se rela-
cionan las variables de estudio en el pretest y el postest con la variable grupo escolar

y género.

Grupo escolar
Al analizar si habia diferencias significativas entre los grupos A y B en cuanto
al conocimiento de la pardbola, se encontrd6 que tanto en el pretest como en el
postest no hubo diferencias significativas (ver Apéndice C); de forma similar, al com-
prar los grupos escolares en cuanto a su actitud hacia las matematicas, no se halla-
ron diferencias significativas entre los grupos en el pretest y el postest. Esto repre-
senta que el grupo escolar al que pertenecen no fue un factor que influyera en el

conocimiento de la pardbola ni en la actitud.

Género
No se encontraron diferencias en cuanto al género en la variable conocimiento
de la parabola en el pretest y el postest; en la variable actitud hacia las matematicas
tampoco se encontraron diferencias entre hombres y mujeres, tanto en el pretest co-
mo en el postest, lo cual indica que el género no fue un factor que influyera en el co-

nocimiento de la parabola y en la actitud hacia las matematicas.
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CAPITULO V

RESUMEN, DISCUSION, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Introduccion

En este capitulo se presenta un resumen de la investigacion realizada, en la
cual el objetivo principal fue determinar el efecto del uso de geometria dinamica en el
aprendizaje y la actitud hacia las matematicas de los estudiantes del segundo se-
mestre de preparatoria. Se ha tomado para el estudio el tema de la parabola, el cual
se aborda en el cuarto semestre, de acuerdo con la malla curricular de la institucion;
ademas, se ponen a discusion los resultados de esta y se expresan las conclusiones
de la investigacion, la cual tiene su planteamiento, sustento teérico y andlisis de re-
sultados en capitulos anteriores. Finalmente, se escriben algunas recomendaciones

para las autoridades a las que competen los resultados de la investigacion.

Resumen
La tecnologia ha permeado las diferentes areas de la sociedad; entre ellas, la
educacién. En el area de las matematicas, brinda ayuda para visualizar los concep-
tos abstractos, permitiendo al alumno manipular los elementos de ciertas variables y
analizar sus comportamientos. Los docentes pueden utilizar las herramientas tecno-
l6gicas para mejorar las oportunidades de aprendizaje y motivaciéon de los alumnos.

En este contexto surge la pregunta de investigacion: ¢ Cual es el efecto del uso de
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geometria dinamica en el aprendizaje y la actitud hacia las matematicas de los estu-
diantes?

Los ambientes de aprendizaje enriquecidos por la tecnologia son argumentos
para propiciar un cambio que lleve a mejorar la forma de ensefiar geometria, pues la
ensefianza tradicional en esta asignatura ha sido rebasada por las necesidades ac-
tuales (Mendoza Contreras, 2014); ademas, Pietro y Torregrosa (2010) mencionan
gue la incorporacién de las tecnologias a la ensefianza de la geometria permite moti-
var la presentacion de los problemas geométricos, explorar personal y detenidamen-
te los problemas y llevar a los alumnos a construir sus propios aprendizajes.

Por otro lado, Montero et al. (2015) consideran que el primer paso que deben
dar los docentes para poder llevar a cabo modificaciones en la practica pedagdgica y
asi tomar decisiones que influyan positivamente en los procesos de aprendizaje de
los alumnos es conocer las actitudes de estos en el tema de la asignatura en particu-
lar y en la formacion matematica en general. Por su parte, Avci et al. (2015) mencio-
nan que las actitudes de los alumnos hacia las clases de matematicas mejoran
cuando se hace uso de las herramientas en linea, ademas de mejorar sus creencias,
confianza y sentimientos hacia ella y generar cambios positivos en el aspecto cogni-
tivo.

Lopez et al. (2013) estudiaron acerca de la relacion entre las actitudes que tie-
nen los estudiantes hacia las matematicas y el uso de la tecnologia que se emplea
en su enseflanza. Mencionan que, al trabajar temas de matematicas con el apoyo de
la tecnologia, aumenta notablemente la motivacion de los estudiantes hacia el
aprendizaje de las mismas, registrandose, ademas, un cambio positivo en las actitu-

des hacia esta materia.

53



Respecto de la metodologia, la presente investigacion fue cuantitativa, de tipo
pre-experimental. Se us6 un disefio de medidas repetidas, donde se valoré el cono-
cimiento acerca de la parabola y la actitud hacia las matematicas de los estudiantes
de segundo semestre de bachillerato, antes y después de usar geometria dinamica,
en el proceso de aprendizaje.

La poblacion de estudio estuvo conformada por alumnos del segundo semes-
tre de preparatoria del Colegio del Pacifico, de la que se obtuvo una muestra de 26
alumnos. Se elaboraron actividades de aprendizaje, las cuales el alumno llevaria a
cabo utilizando el software educativo de GeoGebra.

Los instrumentos empleados para medir las variables de estudio fueron los si-
guientes: para medir actitud hacia las matematicas, se utilizé la escala Actitud Hacia
las Matematicas, elaborada por Gémez (2012), que evalla los aspectos cognitivos,
afectivos, conductuales y valorativos. El instrumento consta de 34 items, valorados
en una escala Likert. Para la variable rendimiento académico, se elaboré un examen
de conocimiento sobre la parabola, el cual midié el conocimiento en una escala de 0
a 30 puntos; se contempla la ubicacion de los elementos de la pardbola, identifica-
cion de los elementos a partir de una ecuacién dada y un problema de aplicacion.

Se encontro, a través de las pruebas de hipétesis, que el uso de la geometria
dinamica produce un efecto positivo, tanto en el aprendizaje de los alumnos como en
sus actitudes hacia las matemaéticas, al usar geometria dinamica (GeoGebra) en su
proceso de aprendizaje; en ambos casos, las diferencias entre el pretest y el postest
fueron significativas al aplicar pruebas t de Student para muestras pareadas, y el ta-

mafio del efecto producido fue importante, segun la d de Cohen.
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Discusion

Los resultados de la presente investigacion indican que el uso de geometria
dindmica tiene un efecto positivo en el aprendizaje de la geometria y en las actitudes
hacia las matematicas en alumnos de segundo semestre de preparatoria del Colegio
del Pacifico. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Bhagat y Chang
(2014), quienes llevaron a cabo un estudio con 50 estudiantes divididos en dos gru-
pos, control y experimental, quienes recibieron la ensefianza de forma tradicional
(papel y lapiz) y con el uso de GeoGebra, respectivamente; el tema que abordaron
fue de angulos inscritos y centrales en una circunferencia. Encontraron que el grupo
experimental presentdé una mayor puntuacion, una mejora en el razonamiento y Vi-
sualizacion de los problemas; estos resultados confirman lo mencionado por Diaz
Abahonza (2014), quien considera que con el uso de software de geometria dinAmica
se pueden obtener beneficios en los procesos de aprendizaje de los alumnos, em-
pleandose de una manera responsable, planeada y bien dirigida.

En el estudio realizado por Brisefio Miranda y Guzman Hernandez (2015), el
cual se basé en la teoria de representaciones y en la visualizacion de objetos mate-
maticos con la ayuda de la tecnologia, los participantes primeramente realizaron las
actividades en un ambiente de papel y lapiz y, posteriormente, en un ambiente tecno-
l6gico, haciendo uso de un software de geometria dinadmica; los resultados obtenidos
muestran que, al trabajar en ambiente de papel y lapiz, los alumnos, en su mayoria,
visualizan las figuras de acuerdo con su percepcion, sin hacer uso de las propieda-
des o descomposicion de la figura en partes mas simples. En este estudio se pudo
observar que la mayoria de los alumnos lograron visualizar los elementos de la para-

bola, asi como las propiedades de cada una de las parabolas presentadas en el
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examen de conocimiento, concordando con Albujer Brotons y Caballero Campos
(2011), quienes mencionan que el uso de la geometria dinamica favorece la asocia-
cion de la parte analitica y geométrica de una ecuacion. Sin embargo, se encontré un
aspecto en el cual los resultados de esta investigacion difieren con lo encontrado en
el estudio de Albujer Brotons y Caballero Campos; ellos encontraron que el uso de la
geometria dinamica favorecia la resolucion de problemas, cuando en esta investiga-
cion se observo gque los alumnos no fueron capaces de resolver un problema de apli-
cacion.

Para Domingo Coscollola y Marqués Graells (2011), el uso de la tecnologia en
las matematicas ha contribuido para que los alumnos presten mayor atencion a las
clases de matematicas, aumentando la participacion y mayor comprension. En los
resultados de este estudio, se pudo observar una mejoria en la actitud hacia las ma-
teméaticas después de trabajar con el software educativo GeoGebra; esto puede de-
berse a que los estudiantes se sientan atraidos al trabajar con tecnologia segun lo
mencionan Lee y Yuan (2010).

Por su parte, Lépez et al. (2013), al estudiar la relacion entre las actitudes ha-
cia las matematicas de los estudiantes y el uso de la tecnologia en la ensefianza, en-
contraron que la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matemati-
cas aumentaba significativamente, registrando asi un cambio positivo en las

actitudes hacia la materia.
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Conclusiones

Con base a los resultados en esta investigacion, realizada con el propésito de
determinar el efecto que produce el usar geometria dinamica, en el aprendizaje y en
las actitudes hacia las matematicas, se dan las siguientes conclusiones de estudio:

1. Se encontré un efecto positivo y de gran tamafo del uso de geometria di-
namica (GeoGebra) en el aprendizaje de los alumnos. Lo cual muestra que, a traves
de ella, los alumnos pueden aprender conceptos y propiedades de los lugares geo-
meétricos.

2. No se logré que los alumnos resolvieran de forma eficaz un problema de
aplicacion haciendo uso del GeoGebra. No se alcanzé un razonamiento profundo
empleando el software. Las sesiones empleadas para el uso del software parecen no
ser suficientes para el manejo adecuado del programa, ya que era la primera vez que
los alumnos interactuaban con la geometria dinamica.

3. Se encontré una diferencia significativa entre la actitud hacia las matemati-
cas antes y después de usar GeoGebra en el proceso de aprendizaje. El crecimiento
observado fue de un 52.8% a un 61.4%. Esto indica que el uso de geometria dinami-
ca tiene un efecto positivo sobre la actitud hacia las matematicas.

4. Cada uno de los componentes de la variable actitud hacia las matematicas
presento diferencias significativas antes y después de usar geometria dinamica, lo
cual indica que el uso de ella mejora los aspectos cognitivo, afectivo, valorativo y
conductual de los estudiantes.

5. No se encontraron diferencias entre hombres y mujeres, tanto en el cono-

cimiento de la parabola como en la actitud hacia las matematicas.
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6. El uso de la geometria dinamica puede beneficiar el aprendizaje de los es-
tudiantes, ya que su uso mejora la actitud hacia las matematicas, la cual puede influir
positivamente en la comprension de los contenidos de la asignatura. Su uso dentro
del aula debiera ser contemplado por cada docente de matematicas, empleando las

herramientas a su alcance.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos, de la discusiéon y de las conclusiones de
la presente investigacion, se mencionan a continuacion una serie de recomendacio-
nes para futuras investigaciones y para las autoridades educativas del Colegio del
Pacifico.

1. Replicar este estudio a una poblacion mas numerosa y por un periodo de
tiempo mayor, para observar si el uso de la geometria dindmica presenta resultados
similares a los encontrados en esta investigacion, incluyendo a todos los semestres
para identificar si existen diferencias entre los grupos.

2. Llevar a cabo un estudio similar del uso de la geometria dinamica, teniendo
un grupo control y un grupo experimental, en el cual el grupo control realice las acti-
vidades en un ambiente de papel y lapiz y el grupo experimental haga uso de la
geometria dinamica.

3. Motivar a los docentes de matematicas para medir las actitudes de los
alumnos hacia la asignatura al inicio de curso, para disefiar estrategias que mejoren

la actitud a lo largo del curso.
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4. Propiciar ambientes tecnologicos en las aulas donde los alumnos puedan
hacer uso de las herramientas tecnologicas a su disposicion, para la mejora del
aprendizaje.

5. Capacitar a docentes en el manejo de software educativo que favorezca el
aprendizaje y, posteriormente, disefiar talleres independientes a las asignaturas, en
donde los estudiantes puedan conocer y manejar correctamente cada una de las he-

rramientas tecnolégicas disponibles.
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APENDICE A

CLASIFICACION DE LOS ITEMS



items del aspecto afectivo

1. Las matematicas son amenas y estimulantes para mi.

4. Pienso que podria estudiar matematicas mas dificiles.

7. Aungue las estudie, las matematicas me parecen muy dificiles.

9. Disfruté haciendo los problemas que me dejaban como tarea en las clases de matematicas.
12. Los términos y simbolos usados en matematicas nunca me resultan dificiles de compren-
der y manejar.

13. Me sentia tenso e incomodo en clase de matematicas.

15. Sélo deberian estudiar matemaéticas aquellos que la aplicaran en sus futuras ocupaciones.
17. Me siento seguro al trabajar con matematicas.

21. Estudiar matemaéticas es una pérdida de tiempo valioso.

23. Solo en los examenes de matematicas me sentia fisicamente indispuesto.

24. Prefiero estudiar cualquier otra cosa en lugar de matematicas.

27. En la clase de matematicas siempre espere gue se acabara rapido.

28. Me gustaria usar las matematicas en mi trabajo futuro.

31. Mi mente se pone en blanco y soy incapaz de pensar claramente cuando trabajo con ma-
tematicas.

32. S6lo deberian ensefiarse en matematicas las cosas practicas que utilizaremos cuando sal-
gamos de la escuela.

items del aspecto cognitivo

8. Si estudio puedo entender cualquier tema matematico.
10. Las matematicas son una actividad muy aburrida.
11. Las matematicas ensefian a pensar.

19. Si pudiera no estudiaria mas matematicas.

26. Me gusta resolver los ejercicios de matematicas.

items del aspecto conductual

3. Las matematicas usualmente me hacen sentir incomodo(a) y nervioso(a).

5. Siempre dejé en ultimo lugar las tareas de matematicas porque no me gustan.
16. Las clases de matematicas siempre me parecieron eternas.

20. Las matematicas son Utiles para mi desarrollo.

29. Ojala nunca hubieran inventado las matemaéticas.

30. Puedo entender cualquier tema de matematicas si esta bien explicado.

33. Las matemaéticas son muy interesantes para mi.

34. Estudiar matematicas no vale la pena.

items del aspecto valorativo

2. Las matematicas son valiosas y necesarias.

6. Las matematicas me serviran para hacer estudios posteriores.

14. Los temas de matematicas estan entre mis temas favoritos.

18. No me molestaria en absoluto tomar mas cursos de matematicas.

22. Me gustaria seguir estudiando mas temas de matematicas.

25. Guardé mis apuntes de matematicas porque probablemente me sirvan.
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APENDICE B

GRAFICOS DE LOS COMPONENTES DE LA
VARIABLE ACTITUD HACIA
LAS MATEMATICAS



Componente afectivo
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Componente conductual
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APENDICE C

PRUEBA DE HIPOTESIS



Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la dife-

Desvia- | Media de
cion es- error es- rencia Sig. (bila-
Media tandar tandar Inferior Superior t gl teral)
Par PreExamen - -
1 PostExamen 15.346| 4.78282 93799 | -17.27798 | -13.41433 ) 25 .000
15 16.361
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la dife-
Desvia- | Media de rencia
cion es- error es- Sig. (bila-
Media tandar tandar Inferior Superior t gl teral)
Par PreActitud_Total - -
1 PostActitud_Total 11.807| 16.72846 3.28072| -18.56447| -5.05092| -3.599 25 .001
69
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APENDICE D

RELACION ENTRE EL GRUPO ESCOLAR Y EL
CONOCIMIENTO DE LA PARABOLA
Y ACTITUD HACIA LAS
MATEMATICAS



Estadisticas de grupo

Desviacion es-

Media de error

Grupo Grupo escolar N Media tandar estandar
PreExamen Grupo A 11 1.2727 1.73729 .52381

Grupo B 15 2.6667 1.83874 47476
PreActitud_Total Grupo A 11 108.2727 19.59128 5.90699

Grupo B 15 104.0000 22.37026 5.77598

Prueba de muestras independientes

Prueba de Leve-

ne de igualdad de

varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferencia de
Sig. (bilate- | Diferencia | error estan-
F Sig. t gl ral) de medias dar
PreExa- Se asumen
men varianzas 1.369 .254 -1.954 24 .062| -1.39394 .71340
iguales
No se asumen
varianzas -1.972| 22.387 .061| -1.39394 .70695
iguales
PreActi- Se asumen
tud_Total varianzas .149 .703 .506 24 617 427273 8.43796
iguales
No se asumen
varianzas 517 23.149 .610 4.27273 8.26163
iguales
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APENDICE E

RELACION ENTRE EL G,ENERO Y EL CONOCIMIENTO
DE LA PARABOLA Y ACTITUD
HACIA LAS MATEMATICAS



Estadisticas de grupo

Desviacion es- Media de error
Genero Género N Media tandar estandar
PreExamen Masculino 9 1.7778 2.22361 .74120
Femenino 17 2.2353 1.75105 42469
PreActitud_Total ~ Masculino 9 105.2222 22.60408 7.53469
Femenino 17 106.1176 20.71799 5.02485

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

de igualdad de va-

rianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferencia
Sig. (bila- | Diferencia de error
F Sig. t gl teral) de medias | estandar
PreExa- Se asumen va-
] ] 467 501 -.578 24 .569 -.45752 79211
men rianzas iguales
No se asumen
varianzas igua- -.536 13.393 .601 -.45752 .85425
les
PreActi- Se asumen va-
) ) .083 776 -.102 24 .920 -.89542 8.80740
tud_Total rianzas iguales
No se asumen
varianzas igua- -.099 15.196 .923 -.89542 9.05653
les

70




APENDICE F

INSTRUMENTOS DE MEDICION



EXAMEN DIAGNOSTICO DE GEOMETRIA ANALITICA

PARABOLA

NOMBRE: GRADO:

FECHA: GRUPO: EDAD: GENERO:

I. ESCRIBE EL CONCEPTO MATEMATICO DE PARABOLA.

Il. COLOCA EL NOMBRE DE,LOS ELEMENTOS DE LA PARABOLA SENALADOS POR LAS FLECHAS.

Elementos:
e  Vértice B
e Directriz
e Foco

e Ladorecto
e Ejedelaparabola

lll: Traza la grafica de cada parabola y completa la siguiente tabla a partir de la ecuacion de la dada.

Coordenada |[Longitud del |Valor de P|Coordenada [Ecuacion de la

Parabola
del Vértice Lado recto del Foco directriz

y? = —20x

(X +4)?>=16(y + 3)
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IV. La iglesia de Santa Maria en Bethania presenta en su fachada un arco parabdlico, si este se colo-
ca en un sistema de ejes coordenados en donde su punto mas alto (vértice) se sittia en el origen y
los dos puntos del arco que tocan el piso se localizan en (-8,-16) y (8,-16):

a) ¢Cudleslaecuaciondedichoarcoparabdlico?

b) éQuéalturaalcanzaelarcorespectoalsuelo?

¢) ¢éCuantomidesubase?

d) ¢Aquéalturarespectoalabase,se encuentraelfocodelaparabola?
e) ¢éCudlesserianlascoordenadas delosextremosdelladorecto?
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ESCALA DE MEDICION
ACTITUD HACIA LASMATEMATICAS

NOMBRE: GRADO: GRUPO:

EDAD: GENERO: ESCUELA:

INSTRUCCIONES

El siguiente cuestionario tiene reserva estadistica, no hay respuestas correctas ni incorrectas, sélo
deseamos saber si estas de acuerdo o en desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones. Por
ejemplo, ante la afirmacidn:

Me gustan las matematicas

Indicaras tu opinidn encerrando en un circulo solo una de las siguientes alternativas.

TA A | D TD

Estas alternativas significan:

TA = Totalmente de Acuerdo

A = De Acuerdo

| = No sabe o no puede responder, indiferente
D = En Desacuerdo

TD = Totalmente en Desacuerdo

No tome mucho tiempo en ninguna de las afirmaciones, mas bien asegurese de respon-
der a cada una de ellas. Trabaje con cuidado. Recuerde que no hay respuestas correctas o
incorrectas, lo que interesa es su opinidn. Deje que su experiencia lo guie para marcar su
verdadera opinidn.

1 Las matematicas son amenas y estimulantes para mi. TA A I D TD

2 Las matematicas son valiosas y necesarias. TA A I D TD

3 Las matematicas usualmente me hacen sentir incbmodo(a) y TA A I D TD
nervioso(a).

4 Pienso que podria estudiar matematicas mas dificiles. TA | A I D TD

5 Siempre deje en ultimo lugar las tareas de matematicas porque TA A I D TD
no me gustan.

6 Las matematicas me serviran para hacer estudios posteriores. TA A I D TD

7 Aunque las estudie, las matematicas me parecen muy dificiles. TA A I D TD

8 Si estudio puedo entender cualquier tema matematico. TA A I D D

9 Disfruto haciendo los problemas que me dejan como tarea en TA A I D D
las clases de matematicas.

10  |Las matematicas son una actividad muy aburrida. TA A I D TD

11 Las matematicas ensefan a pensar. TA A I D TD

12 |Los términos y simbolos usados en matematicas nunca me TA | A I D TD
resultan dificiles de comprender y manejar.

13 |Me sentia tenso e incomodo en clase de matematicas. TA | A I D D
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14  |Los temas de matematicas estan entre mis temas favoritos. TA A I D TD

15  [Solo deberian estudiar matematicas aquellos que la aplicaran TA | A I D TD
en sus futuras ocupaciones.

16  |Las clases de matematicas siempre me parecieron eternas. TA A I D TD

17  Me siento seguro al trabajar con matematicas. TA A I D TD

18  No me molestaria en absoluto tomar mas cursos de TA | A I D TD
matematicas.

19  |Si pudiera no estudiaria mas matematicas. TA | A I D D

20 |Las matematicas son Utiles para mi desarrollo. TA A I D TD

21 Estudiar matematicas es una pérdida de tiempo valioso. TA A I D TD

22  |Me gustaria seguir estudiando mas temas de matematicas. TA | A I D D

23 [Solo en los examenes de matematicas me sentia fisicamente TA | A I D TD
indispuesto.

24  |Prefiero estudiar cualquier otra cosa en lugar de matematicas TA A I D TD

25 |Guardé mis apuntes de matematicas porque probablemente me TA | A I D TD
sirvan.

26  |Me gusta resolver los ejercicios de matematicas. TA A I D TD

27  [En la clase de matematicas siempre espere que se acabara TA A I D D
rapido.

28  |Me gustaria usar las matematicas en mi trabajo futuro. TA A I D TD

29  |Ojala nunca hubieran inventado las matematicas. TA A I D TD

30 |Puedo entender cualquier tema de matematicas si esta bien TA A I D TD
explicado.

31 Mi mente se pone en blanco y soy incapaz de pensar TA A I D TD
claramente cuando trabajo con matematicas.

32  [Solo deberian ensefnarse en matematicas las cosas practicas TA | A I D TD
que utilizaremos cuando salgamos de la escuela.

33 Las matematicas son muy interesantes para mi. TA A I D TD

34  |[Estudiar matematicas no vale la pena. TA A I D TD
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