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RESUMEN

El uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas es un aspecto impor-
tante dentro de la educacién actual, puede afectar el proceso de ensefianza apren-
dizaje y las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas, por lo cual en el
presente estudio se analizé el efecto del uso de geometria dinamica en el aprendi-
zaje y la actitud hacia las mateméaticas de los estudiantes de preparatoria del se-
gundo semestre. Mediante un disefio pre-experimental se encontrd que el uso de
GeoGebra afecta positivamente y de manera importante el aprendizaje de los con-
ceptos de parabola y la actitud hacia las matematicas.

Palabras clave: Geometria dindmica, aprendizaje de las matematicas, actitud ha-
cia las matematicas.

Introduccion

Actualmente los alumnos estan inmersos en la tecnologia, situacion que el docente debe
emplear para despertar el interés hacia las matematicas mediante su uso dentro del aula. Esto
conlleva que el docente debe permearse de la tecnologia para poder ofrecer una ensefianza dis-
tinta que facilite los procesos de aprendizaje y comprension, a la vez que despierte el interés de
los alumnos, propiciando asi nuevos ambientes de aprendizaje.

Al utilizar software en algunos temas de matematicas, se percibe que el interés de los
alumnos por conocer los temas se incrementa, asi como su aprendizaje. Cabe mencionar que no
se busca que el uso del software o herramienta tecnoldgica sustituya los otros recursos didacti-
Cos, sino que sean mas bien una herramienta para comprender con mayor amplitud los temas de
matematicas como la geometria y llevar al alumno a un anélisis més critico; en esto recae la
importancia de que el docente se involucre en los asuntos tecnolédgicos, para que de esta manera
logre atraer el interés a los alumnos.

El desarrollo de la tecnologia computacional que se dio en la segunda mitad del siglo
pasado, abrio posibilidades de empleo de la herramienta tecnoldgica a diversos campos, entre
ellos al de la educacién. Castillo (2008) menciona que las diferentes tecnologias siempre han
ido cambiando las diferentes sociedades. Hoy las tecnologias de la informacion y la comunica-

cion (TIC) se han convertido en factores que generan un cambo social debido a su incidencia,
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convirtiéndose asi en los agentes mas eficaces de estos cambios. En este contexto, la educacién
no puede quedarse al margen. El ambito educacional, para satisfacer las necesidades de adapta-
cion y acomodacion, debe cumplir con las expectativas sociales de la tendencia tecnologica.

Para Orozco-Moret y Labrador (2006), las bases que generan el conocimiento se encuen-
tran en crisis ante la nueva era tecnoldgica, por lo tanto, la educacion se plantea seriamente el
problema de la busqueda y la creacion de nuevos conceptos que sean mas Utiles para comprender
la variedad de los nuevos problemas y situaciones que debe enfrentar el estudiante actual. 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 ambiente 0 entorno posee caracteristicas
observables muy significativas entre las que destacan; la facilidad del trabajo colaborativo, una
mayor oferta informativa, la eliminacion de las barreras de espacio-tiempo, la promocion del
autoaprendizaje, la potenciacion de la interactividad y la oportunidad de un aprendizaje mas
flexible (Hallstrom, y Gyberg, 2011; Wood y Ashfield, 2008).

En base a lo anterior, los docentes necesitan la adopcion de la tecnologia en su labor de
ensefianza, cambiar las percepciones que tienen al respecto, vencer las barreras que impiden
utilizarlas dentro del aula. Para ello es importante identificar cuéles son dichas barreras y su-
perarlas, puesto que no es suficiente solo tener una buena actitud hacia el uso de la tecnologia
en la ensefianza (Cowan, 2012). Algunas 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 sobre hacer uso de ellas en el saldn de clases, la postura del director 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 por qué, el como y el cuando hacer uso de las herramientas
tecnoldgicas en su ensefianza.

Cabezas (2007) menciona que ante esta situacion se han desarrollado seminarios, talleres
y cursos con la finalidad de integrar la tecnologia en la practica docente, brindando una capaci-
tacion tecnoldgica y didactica, de los cuales se han obtenido resultados significativos sobre el
uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, resultados que resaltan la importancia
de esta inclusion. Cabe resaltar que los beneficios de estos seminarios dependeran mucho de la

actitud del docente para capacitarse y poner en practica lo aprendido.
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Domingo Coscollola y Marques Graells (2011) destacan algunos resultados significati-
vos como el aumento de atencion de parte de los alumnos, comprension mas significativa y
profunda de los temas expuestos, un incremento importante de la participacion en el aula y una
mayor interaccién colaborativa.

Sin embargo, existen factores que dificultan la implementacién de las TIC en el aula.
Aunque podria pensarse que la edad es importante, 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 disposicion del docente y cuanto manejo y dominio tiene de la
asignatura que imparte. También resaltan, que los docentes que imparten mas de una clase del
mismo tema son mas propensos a no utilizar la tecnologia en sus clases.

En los ultimos afios se han incorporado herramientas como las calculadoras y compu-
tadoras, y se ha observado que han ejercido una influencia importante en la generacién de nue-
vas formas para abordar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Cedillo Avalos, 2006;
McGarr, 2010). 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, contribuye a resaltar las
ideas mas importantes, posibilita el acceso a nuevos temas y problemas, brinda nuevas formas
de presentar y manipular la informacién matematica, presenta la oportunidad tanto al docente
como al alumno, de escoger varias maneras de presentar contenidos y resultados usando recur-
s0s que antes no habian utilizado. No se trata de cambiar los contenidos de las asignaturas sino
de presentarlos de una forma innovadora, lo que, si cambia con la tecnologia, es el conjunto de
los problemas utilizados para la ensefianza y la forma en como estos se pueden resolver y pre-
sentar.

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

Los cambios en la era tecnoldgica, el disefio de nuevos cursos de matematicas, las formas
innovadoras de abordar el contenido y el uso de la computadora, han producido grandes cambios
gue 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). Por ejemplo,
Wood y Ashfield (2008) mencionan que, en el quehacer matematico, diversos contenidos llevan
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al alumno a experimentar con conceptos, ver las relaciones que hay entre ellos y observar como
interactlan entre si. Hay lecciones que requieren representaciones visuales (imagenes en movi-
miento, graficos, esquemas, figuras geométricas, diagramas) para poder encontrar respuestas a
los problemas planteados o dar instrucciones a los estudiantes, y sin la ayuda de la tecnologia
estos 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 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 muchas ocasiones el alumno solo dibuja figuras
geométricas sin comprender los teoremas fundamentales, en este contexto debe entenderse a la
tecnologia como una herramienta de trabajo, pero tampoco se deben considerar como absoluto
y unicas las herramientas tradicionales como lapiz y papel (Zembat, 2008).

Considerar los contenidos generales e identificar las dificultades de los alumnos, son
aspectos que el docente debe tomar en cuenta al utilizar alguna herramienta tecnolégica en su
ensefianza (Coffland y Strickland, 2004) y no s6lo hacer uso de las herramientas tradicionales,
su actitud hacia la incursion de estas herramientas innovadoras motivara a sus alumnos y refor-
zara contenidos complejos (Maduro, Bolivar, Iturriza, Barrios, Garcia y Rodriguez, 2007).

Asunda (2010) y Castillo (2008) mencionan que los docentes deben actualizarse al ob-
servar las aportaciones benéficas de las TIC a la ensefianza de las matematicas, estar en conso-
nancia 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 so-
ciales y sus exigencias. De manera mas especifica sobre la incorporacién de la tecnologia a la
ensefianza de la geometria, Prieto Gonzalez y Torregrosa Gironés (2010) aseguran que permite
motivar la presentacion de los problemas geométricos, explorar personal y detenidamente los
problemas, llevar a los alumnos a construir sus propios aprendizajes. Sefialan, 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
actividades de caracter geométrico; asi mismo, mencionan sobre lo que implica ensefiar geome-
tria, entre otras cuestiones destacan disefiar y seleccionar problemas adecuados a las necesidades

de aprendizaje de los alumnos. Consideran que el estudio de la geometria debe desarrollar las
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capacidades de visualizacion y razonamiento en los alumnos mientras resuelven problemas apo-
yados en construcciones geométricas.

Durante los ultimos afios las herramientas informaticas se estan usando en la ensefianza
de todas las areas de las matematicas en los diferentes niveles educativos. En particular, una
agenda de investigacion muy activa, es la dedicada a la ensefianza de la geometria con la ayuda
del software de geometria dindmica. Gutiérrez Rodriguez (2005) menciona que la principal ven-
taja 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 nimero 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 cuales abordan la resolucion del problema.

Diaz Abahonza (2014) menciona que las herramientas tecnoldgicas ayudan a desarrollar
habilidades funcionales como las cognitivas, que ayudan a adquirir un aprendizaje significativo,
el cual puede ser aplicable en las areas en las que se desempefien; ademas se puede optimizar el
tiempo, contribuir a desarrollar actitudes positivas y llegar a valorar la importancia de la geo-
metria en el desarrollo de las matematicas. La ensefianza de la geometria con el uso de software
de geometria dindmica puede traer beneficios a los procesos de aprendizaje de los alumnos.
Empledndose de una manera responsable, planeada y bien dirigida por el docente, puede generar
en el alumno una actitud reflexiva, analitica y una actitud positiva por el aprendizaje de la geo-
metria.

Respecto a las actitudes hacia las matematicas, en algunas ocasiones se cree que no estan
relacionadas con el rendimiento académico de los alumnos, pero estudios han mostrado una
relacién significativa, lo que probablemente se deba a que un aprendizaje debe abordar aspectos
de tipo cognitivo, expresivo y afectivo.

Segun Rey, Quiroga y Martinez (2013), la predisposicion negativa hacia las matemati-
cas, las acciones del profesor, la tradicion social o la creencia de que las matematicas son un
conocimiento para unas pocas personas de condiciones cognitivas superiores, son factores que
inciden en la reaccion emocional del estudiante, que se manifiesta como insatisfaccion y frus-

tracion frente al trabajo con las matematicas. “Estas dificultades estan asociadas a la concepcion
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de las matematicas como un conjunto de operaciones y les impide tener una actitud positiva en
el momento de enfrentar tareas que impliquen pensar y no solamente operar” (p. 302).

Los mismos autores afiaden que las emociones intervienen de manera significativa en el
proceso de ensefianza — aprendizaje, ya sea que lo facilite u obstaculice, por lo cual vienen a
desempefiar un papel en la comunicacion 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, observandose que la mayoria de las investigaciones abordan unica-
mente el aspecto cognitivo. Destacan ademas que existe un progreso significativo en los estu-
diantes cuando se atienden y se buscan fortalecer sus actitudes en cada clase, por lo tanto, el
docente debe fomentar actividades de inicio que permitan predisponer favorablemente al estu-
diante para que aborde los contenidos de una forma positiva, y en el caso de que sus conceptos
en cuanto a las matematicas no sean los adecuados para aprender a tratar con ellas, deben ser
transformados.

Por otra parte, Yavuz Mumcu y Cansiz Aktas (2015) sefialan que las actitudes de los
alumnos hacia las matematicas estan intimamente relacionadas con habilidades y capacidades
que estos tengan para resolver problemas de los temas vistos en clase, y por ende con su rendi-
miento académico, por esta razdn, se deben determinar cuéles son estas debilidades e incapaci-
dades y planificar como eliminarlas. Los profesores de matematicas deben utilizar diferentes
métodos, actividades o proyectos, técnicas de ensefianza y las actividades 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 herramientas tecnoldgicas; ademas
mejoran sus creencias, confianza y sentimientos hacia ella y generan cambios positivos en el
aspecto cognitivo. La tecnologia también ofrece oportunidades Unicas para que los estudiantes
puedan crear y comunicar su conocimiento.

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 pedagdgica y asi tomar de-
cisiones que influyan positivamente en los procesos de aprendizaje de los alumnos, es conocer
las actitudes de estos en el tema de la asignatura en particular y en la formacién matematica en
general. Mencionan ademas, que uno de los objetivos prioritarios en la ensefianza de las mate-

maticas debiera ser el elevar la apreciacion afectica de los estudiantes a traves de propuestas
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metodologicas, de tal manera que ellos puedan establecer la significatividad de los contenidos
y asi promover los cambios curriculares y estrategias pedagdgicas necesarias, con la finalidad
de favorecer una actitud positiva, de tal manera que lleguen a disfrutar el trabajo en clases,
aumenten la confianza, presenten seguridad en la aplicacion de los conocimientos y puedan
reconocer claramente la utilidad de los contenidos. La importancia que los estudiantes le asignen
a los contenidos dependen en gran manera de la valoracién que hagan de ellos para su futuro y
desarrollo profesional.

Estrada Roca y Diez-Palomar (2011) resaltan la importancia del dominio afectivo al en-
frentarse 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 resol-
verlo; 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 actitudes que
tienen los estudiantes hacia las matematicas y el uso de la tecnologia que se emplea en su ense-
fianza. 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 matematicas, regis-
trandose ademas un cambio positivo en las actitudes hacia esta materia. Al hacer uso de la tec-
nologia en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las matematicas existe una tendencia posi-
tiva hacia ellas, por esa razon se considera importante la implementacion de herramientas
tecnoldgicas como un recurso didactico en las clases, tomando como referencias las correlacio-
nes positivas ente actitudes hacia las matematicas y el uso de la tecnologia.

Por lo mostrado hasta este punto con respecto a la postura de los autores sobre el tema
en estudio, en la presente investigacion se pretendié responder la pregunta: ¢Cuél es el efecto
del uso de geometria dindmica en el aprendizaje y la actitud hacia las matematicas de los estu-
diantes de preparatoria de la UNAV, durante el curso 2017-2018?

Método
Esta investigacion fue de tipo explicativo cuantitativo, puesto que se describe el com-
portamiento de las variables tanto en el pre-test como en el post-test, y se explica la actitud hacia
las matematicas con el uso de geometria dinamica. Presentd un disefio cuasi-experimental, ya

que se analizd un grupo de tratamiento sin seleccionar a los sujetos aleatoriamente y se valoro
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el aprendizaje y la actitud hacia las matematicas del estudiante antes y después de utilizar las
herramientas tecnoldgicas en su proceso de aprendizaje. A continuacion, se describen las acti-
vidades que se llevaron a cabo como tratamiento en la investigacion.

Actividad 1. En esta actividad se pretendio reforzar el concepto de parabola como lugar
geométrico, e identificar sus elementos a traves de la exploracion y manipulacion del software
de geometria dindmica. Previamente se solicitd al alumno que realizara una investigacion acerca
del concepto de pardbola y las aplicaciones préacticas que tiene.

Segun Lehmann (1989), 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 distancia de un punto fijo del plano y que no pertenece a la recta” (p. 149). A partir
de esta premisa se desarrollo esta primera actividad.

El alumno realizé los siguientes pasos proporcionados por el docente:

e 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.

e Trazar una recta perpendicular a L y que pase por el punto A.

e Trazar el segmento AF y posteriormente su mediatriz.

e Encontrar la interseccién entre la recta perpendicular y la mediatriz, y nombrarlo C

(ver Figura 1).

Figura 1. Interseccion entre la mediatriz del segmento AF y la perpendicular a la recta L.

e Ocultar la recta de la mediatriz y la perpendicular.
e Activar el rastro de C y desplazar el punto A sobre la recta L. (ver Figura 2)

Se plante6 la pregunta: ;Como cambian los segmentos AC y CF?
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e Guardar la ventana de trabajo.
e Una vez realizado cada uno de los pasos, el alumno respondia los siguientes cuestio-
namientos: ¢ Cudles son las medidas de los segmentos AC y CF? ¢Cdmo son entre si estos seg-

mentos? ¢Cumple con la definicion de pardbola descrita por Lehman?

S
s

Figura 2. Rastro del punto C, al desplazar el punto A sobre la recta L.

Actividad 2. En esta actividad se buscé que el alumno definiese cada uno de los elemen-
tos de la parabola a partir de las caracteristicas que observo al hacer uso de GeoGebra. Pasos a
realizar en la Actividad 2:

e Buscar y abrir el archivo guardado de la Actividad 1.

e Partiendo de los trazos ya realizados, seleccionar el boton de pardbola a partir del
punto F y la recta L, trazar la parabola. Manipular la posicion tanto de la recta como del punto

F y observar lo ocurrido (ver Figura 3).

Figura 3. Construccion de la parabola a partir de icono de GeoGebra.
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Realizados estos dos pasos se identificé a F como foco de la parédbola 'y a L como direc-
triz, siendo estos los dos primeros elementos que el estudiante tuvo que definir, de acuerdo con
las caracteristicas que observo. Posteriormente continud con los siguientes pasos:

e Trazar un segmento que mida la distancia entre el foco y la directriz y encontrar la
interseccion del segmento con la pardbola, nombrarlo V (veértice). Describir la definicion de
Vértice.

e Trazar el segmento VF nombrarlo P y calcular su medida, y compararlo con la dis-
tancia de V a la directriz. Desplazar el Foco y observar que sucede con el segmento P y la
distancia del vértice a la directriz. ; Sucederd asi en todas las parabolas o habra alguna donde no

se cumpla esta caracteristica? (ver Figura 4).

Figura 4. Comparacion entre la distancia Foco-Vértice y Vértice-Directriz.

e Anotar conclusiones e identificar el valor de P a partir de la distancia entre el Foco y
la Directriz. Continuando con la actividad 2 el alumno realiz6 los siguientes procedimientos:

e 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 interseccién R1 y R2 respectiva-
mente. Posteriormente ocultar la paralela a la directriz.

e Medir el segmento que une los puntos R1 y R2 y llamarlo Lado Recto (LR) (ver
Figura 5).

Una vez realizados los pasos anteriores el alumno escribi¢ la definicion de Lado Recto,
y describid la relacién entre el Lado Recto (LR) y la distancia del vértice al Foco (segmento P).
Concluida esta actividad, el alumno ubicé y sefial6 cada uno de los elementos de la parabola,

esta fue realizada en GeoGebra. Después se le asignd la siguiente actividad:
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e Construye las siguientes parabolas a partir de los elementos dados:
a) Las coordenadas de los extremos del lado recto son: R1(2,1) y R2(-2,1).
b) Foco en (5/2, 0)
c) Directriz: x =4
d) Directriz:y =7/2

De esta manera se busco abordar el concepto de la parabola y de sus elementos.

Figura 5. Trazo del lado recto de la parabola.

Actividad 3. De acuerdo con los conocimientos previos, acerca de la construccién de una
parabola a través de GeoGebra, y la identificacion de sus elementos, el alumno realiz6 lo si-
guiente:

e Construir una parabola vertical con centro en el origen, tal y como se muestra en la

Figura 6.

igebraica 4| vista Grafica

® F=(0,2) Pardbola ¢ Pardbola con foco F y directriz f|

Entrada

Figura 6. Grafica de la parabola vertical con centro en el origen y su ecuacion.
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e Cambiar el color de la gréfica para identificarla de acuerdo con su ecuacion.
Una vez realizado lo anterior, el alumno analizo la grafica y su ecuacion, respondiendo
la siguiente pregunta: ;Qué relacion existe entre el valor del coeficiente de “y” y el valor de “P”

(distancia del vértice al foco)? ;Coémo crees que el coeficiente afecta a la gréafica?
En las conclusiones, el docente present6 a los alumnos la ecuacion x> =4py, como la

ecuacion ordinaria de la pardbola vertical con vértice en el origen, y el alumno verifico su res-

puesta anterior con el siguiente procedimiento:

e Abrir una ventana nueva y agregar un deslizador de nombre “a” y colocarle un valor
minimo de -10 y maximo de 10 (ver Figura 7).

e Ingresar la ecuacion ordinaria de la parabola con vértice en el origen, reemplazando
el coeficiente “4p” por “a” (ver Figura 7).

e Interactuar con el deslizador y observar lo ocurrido.

+ Vista Grafica

Entrada

Figura 7. Ecuacion ordinaria de una parabola con vértice en el origen y su gréfica.

Posteriormente el alumno respondio las siguientes preguntas:

e ;Qué sucede si el coeficiente de y es positivo?

e ;Qué sucede si el coeficiente de y es negativo?

e ;Qué sucede si el coeficiente de y es cero?

e ;Qué le ocurre a la grafica si el coeficiente de lay continta incrementado o disminu-
yendo?

Una vez respondidas las preguntas anteriores, se proporciono al estudiante, ecuaciones

de parabolas verticales con vértice en el origen, esperando que aun sin graficarlas, pudieran
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predecir si estas abren hacia arriba o hacia abajo. Posteriormente graficaron las ecuaciones y
encontraron sus elementos.

Actividad 4. En esta actividad se desarrolld la actividad tres, con la variante de que ahora,
la parabola era 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 GeoGebra pudiera
manipular las ecuaciones de las pardbolas con vertice en el origen, restando o sumando valores
a las variables y observar el comportamiento de las graficas, logrando visualizar que los valores
afiadidos a las variables corresponden a las coordenadas del vértice de la parabola. De esta forma
se busco abordar el subtema de ecuacion ordinaria de parabolas verticales y horizontales, con

vertice fuera del origen. Procedimiento a realizar:

e Reescribir la ecuacion 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 y ((x—h)* = (a)(y —k)).

e El programa automaticamente solicitara crear deslizadores para las variables a, h y k.
Aceptar la creacion de los deslizadores.

e Cambiar las propiedades de los deslizadores, asignandoles valores minimos de -10 y
méaximos de 10 y un incremento de 1. Modificar el color de cada deslizador.

e Insertar un texto en el cual se escribira la ecuacion ingresada en el primer paso, con
la consigna de que al colocar las variables a, h y k, se seleccionen los puntos correspondientes
en la vista algebraica en lugar de escribir la letra, esto crea una relacion entre el texto y los
valores de cada variable mencionada.

e Cerrar la vista algebraica y modificar 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.

Una vez realizado lo anterior el alumno movié los botones de los deslizadores y observd
lo que ocurre con la gréfica, posteriormente respondid las siguientes preguntas: ;Qué sucede
con la gréfica si el valor de a es cero?, ¢qué sucede con la grafica si el valor de h es cero? y ¢si
h es un numero cualquiera positivo?, ;qué ocurre con la grafica al cambiar los valores de h?

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

(x—6)” = 2(y— 3) |
4 AN .

Entrada

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

Una vez dadas las conclusiones por el docente, se les proporcioné a los alumnos ecua-
ciones ordinarias de la parabola con vértice fuera del origen, para que sin graficar pudieran
predecir los elementos de la parébola y realizar un bosquejo. Posteriormente graficaron en Geo-
Gebra las ecuaciones para corroborar sus resultados.

Actividad 6. En la actividad 6 se repitio la actividad 5, pero ahora usando la ecuacion
y® =4px para que alumno visualizara tanto parabolas verticales como horizontales con vértice

fuera del origen, de tal manera que el alumno, al observar una ecuacion, supiera que se trata de
una parabola horizontal o vertical, y fuera capaz de identificar algunos elementos sin graficarla.

Antes y después de realizar las actividades presentadas, se valoro la actitud de los alum-
nos hacia las matematicas con la Escala Medicion Actitud hacia las Matematica, adaptada y
utilizada por Gomez (2012) y que evalua los aspectos afectivos, cognitivos, conductuales y va-
lorativos de la actitud. 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 para cada item el grado de identificacion, marcando una de las cinco opciones: total-
mente de acuerdo (TA), de acuerdo (A), no sabe 0 no puede responder, indiferente (I), en
desacuerdo (D) y totalmente en desacuerdo (TD).

Para medir el rendimiento académico se utilizd un examen de conocimiento acerca de la
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pardbola como lugar geométrico, el cual estaba formado por cuatro secciones. En general el
rendimiento académico se midi6 en una escala de 0 a 37 puntos. La primera seccion contenia
una pregunta abierta acerca del concepto de la parabola con un valor minimo de 0 y maximo de
2. La segunda seccion consistio en ubicar correctamente los elementos de la parabola en el es-
guema proporcionado. El valor de cada elemento ubicado correctamente fue de 1. La escala en
esta seccion fue de 0 a 5. En la tercera seccién se proporcionaron dos ecuaciones de la parabola
y a partir de ellas trazar sus graficas. Posteriormente se indicé ubicar: la coordenada 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 Gltima seccion, se proporcion6 un problema de apli-
cacion que podia ser resuelto utilizando GeoGebra; la escala en esta seccién fue de 0 a 10.

El andlisis de confiabilidad se realizé utilizando el alfa de Cronbach. En el instrumento
para medir el conocimiento de la parabola se obtuvo un alfa de Cronbach de .611 en el pre test
y .707 en el post test. En la escala de actitud se obtuvo un alfa de Cronbach de .929 en el pre
test y .883 en post test. 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 encontrd en el pre test, 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 pre y post test, respectivamente. En la subes-
cala, aspecto conductual, se obtuvo un alfa de Cronbach de .743 en el pre test y de .647 en el
post test. Por ultimo, se analizé la subescala aspecto valorativo, en la cual se obtuvo un alfa de

Cronbach de .778 y .646, en el pre teste y post test, respectivamente.

Resultados

La variable conocimiento de la parabola, se midi6 en una escala de 0 a 37; en el pre-test,
obtuvo una media de 2.07 con una desviacion estandar de 1.89, mientras que en el post-test se
obtuvo una media de 17.42 con una desviacion estandar de 5.03. El coeficiente de asimetria en
el pre-test fue de 0.835 mientras que en el post-test de -0.195; el valor de la curtosis fue de -
0.614 para el pre-test y de -0.546 en el post-test, estos valores estan en el rango de una distribu-
cién normal.

En el pre-test, el puntaje minimo registrado fue de 0 puntos y un maximo de 6 puntos,

mientras que, en el post-test, el puntaje minimo registrado fue de 6 puntos y un maximo de 25
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puntos. El puntaje méximo registrado en el pre-test fue el minimo registrado en el post test, esto

muestra evidencia de incremento de la variable conocimiento de la pardbola (ver Figura 9).

=

o

T T
Pre Examen Fost Examen

Figura 9. Diagrama de caja y bigotes de la variable conocimiento de la parabola, del pre-test y
post-test.

Al comparar cada item del pre-test y del post-test se encontrd que en el pre-test el item
2, “ubicacion 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 media fue de cero puntos (items 7 al
17,20y 21), lo cual indica que, entre todos los estudiantes, ninguno contesto correctamente esos
items o bien, no respondieron.

En el post-test, 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 sefialar que los items del dos al seis fueron evaluados en una
escala de cero (respuesta incorrecta) y uno (respuesta correcta), mientras que el resto tuvo una
escala del cero al dos, donde el uno se interpretaba como una respuesta parcialmente correcta.
Los items con mayor promedio después del dos y del cuatro fueron el siete, coordenada del
vértice y ocho, longitud del lado recto, con una media de 1.92 y con una desviacion estandar de
0.392, en ambos casos. El Gnico item con una media igual a cero, 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 pueden observarse en la Tabla 4.

MEMORIAS 2018, 15(1) 89



Linares GOmez

Tabla 1
Descriptivos de los items de la variable conocimientos de la parabola

Reactivo Pre-test Post-test
M DE M DE

1. Concepto matematico de parabola 0.04 0.196 0.58 0.703
2. Ubicacion del vértice 0.58 0.504 1.00 0.000
3. Ubicacion de la directriz 0.27 0.452 0.92 0.272
4. Ubicacion del foco 0.38 0.496 1.00 0.000
5. Ubicacion del lado recto 0.27 0.452 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 1.92 0.392
8. Longitud del lado recto 1 0.00 0.000 1.92 0.392
9. Valordep1 0.00 0.000 1.88 0.431
10. Coordenada del foco 1 0.00 0.000 1.54 0.859
11. Ecuacién 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. Ecuacién de la directriz 2 0.00 0.000 0.19 0.567
17. Ecuacién 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

Actitud hacia las matematicas

La variable actitud hacia las matematicas, se midié en una escala del 34 al 170. Se ob-
tuvo una media de 105.81 (52.8% de la escala) y una desviacion estandar de 20.94 en el pre-
test, mientras que en el post-test la media fue de 117.62 (61.4% de la escala), con una desviacion
estandar de 17.19. El valor minimo registrado en el pre-test fue de 78 y el maximo de 145,
mientras que en el post-test fue de 80 y 159 respectivamente, esto muestra un incremento en la
variable (ver Figura 10).

Se analizaron los componentes de la actitud hacia las matematicas en el pre-test y post-
test (ver Tabla 5). En cada caso, hubo un incremento en su media; el componente cognitivo fue
el que presentd un mayor crecimiento, sin embargo, tanto en el pre-test como el post-test, el

componente con el mayor porcentaje fue el componente valorativo.
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Figura 10. Diagrama de caja y bigotes de la actitud hacia las matematicas, pre-test y post-test.

Tabla 2
Descriptivos de los componentes de la variable actitud en el pre-test y el post-test
M DE %

Afectivo Pre actitud 42.9 10.191 46.5
Post actitud 48.2 8.895 55.3

Cognitivo Pre actitud 15.9 3.123 54.6
Post actitud 18.4 2.699 66.9

Conductual  Pre actitud 26.7 5.424 58.4
Post actitud 29.0 4.359 65.5

Valorativo ~ Pre actitud 20.3 4.873 79.5
Post actitud 22.1 4.069 88.9

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

Prueba de hipotesis

La prueba que se llevo a cabo se hizo con base en los resultados obtenidos de los 26

estudiantes del segundo semestre de preparatoria que conforman la muestra y se procedio a

observar si el uso de la geometria dinamica produce un efecto positivo en el aprendizaje y la

actitud hacia las matematicas.

Ho1: No existe diferencia entre el pre y el post-test de conocimiento de la pardbola. En

este caso se rechaza la hipétesis nula ya que el nivel de significancia de la prueba t de Student

para muestras pareadas fue menor a .05 (tp2s) = 16.361, p = .000). Esto indica que el uso de la

geometria dindmica (GeoGebra) tiene un efecto positivo en el aprendizaje de la geometria en el

tema de la parabola. El tamafio del efecto segun la d de Cohen fue muy importante (d = 4.031).

MEMORIAS 2018, 15(1)

91



Linares GOmez

Ho2: No existe diferencia entre el pre y el post-test de la actitud hacia las matematicas.

La hipdtesis nula se rechaza ya que el nivel de significancia de la prueba t de Student
para muestras pareadas fue menor a .05 (tes) = 3.599, p = .001), indicando que el uso de la
geometria dinamica tiene un efecto positivo sobre la actitud hacia las matematicas. El tamafio
del efecto que se registrd en la variable actitud, segun la d de Cohen fue de 0.616, lo cual ya se

considera un efecto medianamente importante.

Discusion

Los resultados de la presente investigacion indican que el uso de geometria dinamica
tiene un efecto positivo en el aprendizaje de la geometria y en las actitudes hacia las matemati-
cas, en alumnos de segundo semestre de preparatoria del Colegio del Pacifico. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Bhagat y Chang (2015), quienes llevaron a cabo un estudio
con 50 estudiantes divididos en dos grupos, control y experimental, comparando la ensefianza
de tradicional (papel y lapiz) con el uso de GeoGebra. El tema que abordaron fue de angulos
inscritos y centrales en una circunferencia. Encontraron que el grupo experimental presenté una
mayor puntuacién, una mejora en el razonamiento y visualizacion de los problemas.

En el estudio realizado por Brisefio Miranda y Guzman Hernandez (2015) se basaron en
la teoria de representaciones y en la visualizacion de objetos matematicos con la ayuda de la
tecnologia. Los participantes primeramente realizaron las actividades en un ambiente de papel
y lapiz y postreramente en un ambiente tecnol6gico, haciendo uso de un software de geometria
dindmica. 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 percepcién sin hacer uso de
las propiedades o descomposicion de la figura en partes mas simples. De manera similar, se
pudo observar en esta investigacion que la mayoria de los alumnos lograron visualizar los ele-
mentos de la parabola, asi como las propiedades de cada una de las parabolas presentadas en el
examen de conocimiento.

Para Domingo Coscollola y Marqués Graells (2011) el uso de la tecnologia en las mate-
maticas 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 matematicas después de trabajar con el software

educativo GeoGebra, esto puede deberse a que los estudiantes se sienten atraidos al trabajar con
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tecnologia, segin lo mencionan Lee y Yuan (2010). Inclusive los resultados encontrados evi-
dencian de manera consistente lo encontrado por Lopez, Castro y Molina (2013), en donde al
estudiar la relacion entre las actitudes hacia las matematicas de los estudiantes y el uso de la
tecnologia en la ensefianza, encontraron que la motivacion de los estudiantes hacia el aprendi-
zaje de las matemaéticas aumentaba significativamente, registrando asi un cambio positivo en las

actitudes hacia la materia

Conclusiones

Se encontro un efecto positivo y muy importante (segun la d de Cohen) del uso de geo-
metria dindmica (GeoGebra) en el aprendizaje de los alumnos, lo cual muestra que, a través de
ella, los alumnos pueden aprender conceptos y propiedades de los lugares geométricos; sin em-
bargo, no se logro que los alumnos resolvieran de forma eficaz un problema de aplicacion ha-
ciendo uso del GeoGebra. Ademas, se encontrd 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 un 52.8% hasta un 61.4%. Esto indica que el uso de geometria dindmica

tiene un efecto positivo sobre la actitud hacia las matematicas.
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