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RESUMEN

El proposito de este estudio descriptivo y correlacional con disefio
pre-experimental fue conocer el efecto del uso de geometria dinamica so-
bre el aprendizaje y la actitud hacia las matematicas de 26 estudiantes de
preparatoria de la una universidad privada en México, durante el curso
2017-2018. Para los fines del estudio, se administro un pretest y postest de
conocimiento acerca de la parabola y una escala de actitud hacia las ma-
tematicas al inicio y al final del tratamiento. Se encontro un efecto positivo
vy de gran tamario (segun la d de Cohen) del uso de geometria dinamica
(GeoGebra) sobre el aprendizaje de los alumnos. Esto muestra que, me-
diante ella, los alumnos pueden aprender conceptos y propiedades de los
lugares geométricos, sin embargo, no se logro que los alumnos resolvieran
de forma eficaz un problema de aplicacion haciendo uso del GeoGebra.
Ademas, se encontré una diferencia significativa entre la actitud favorable
hacia las matematicas antes y después de usar GeoGebra en el proceso de
aprendizaje. El crecimiento observado fie 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.

Palabras clave: geometria dinamica, aprendizaje, actitud hacia las mate-
maticas

ABSTRACT

The purpose of this descriptive and correlational study with a pre-exper-
imental design was to know the effect of the use of dynamic geometry on the
learning and attitude towards mathematics in 26 high school students from
a private university in Mexico during the 2017-2018 academic year. For the
study, a pretest and posttest of knowledge about the parable and a scale of
attitude towards mathematics were administered at the beginning and at the
end of the treatment. A large and positive effect (according to Cohen's d) of
the use of dynamic geometry (GeoGebra) on student learning was found, it
shows that, through it, students can learn concepts, and properties of loci;
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however, students couldn't solve an application problem using GeoGebra
effectively. Furthermore, a significant difference was found between the fa-
vorable attitude towards mathematics before and after using GeoGebra in
the learning process. The observed growth was from 52.8% to 61.4%. This
finding indicates that the use of dynamic geometry has a positive effect on

the attitude towards mathematics.

Keywords: dynamic geometry, learning, attitude towards mathematics

Introduccion

Actualmente los alumnos estan in-
mersos en la tecnologia, situacion que
el docente debe emplear para despertar
el interés hacia las matematicas dentro
del aula. Cuando los docentes utilizan
un software en la enseflanza de algunos
temas de matematicas, el interés de los
alumnos por conocer los temas es ma-
yor. No se busca que el uso del software
o de las herramientas tecnoldgicas susti-
tuya los otros recursos didécticos, sino
que sea mas bien un medio para com-
prender mejor los temas de geometria y
llevar al alumno a un analisis mas criti-
co. Por ello es importante que el docente
se involucre en los asuntos tecnologicos
para alcanzar a sus alumnos.

De acuerdo con el National Council
of Teachers of Mathematics (2003), “los
docentes deberian utilizar la tecnologia
con el fin de mejorar las oportunidades
de aprendizaje de sus alumnos, seleccio-
nando o creando tareas matematicas que
aprovechen lo que la tecnologia puede
hacer bien y eficientemente (graficar, vi-
sualizar, calcular)” (p. 19).

La tecnologia en la educacion

En el ambito educacional, el uso de
la tecnologia llega a generar un ambien-
te propicio para el proceso de ensefian-
za aprendizaje de alumnos y docentes.
Este ambiente o entorno posee caracte-
risticas observables muy significativas,
entre las que destacan la facilidad del
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trabajo colaborativo, una mayor oferta
informativa, la eliminacion de las ba-
rreras 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).

Al configurar los nuevos entornos
y escenarios para la formacion, las TIC
llegan a ser un recurso mas que se en-
cuentra disponible para todo docente.
Este recurso se afiade a los que ya se
estaban usando y no reemplazan nece-
sariamente los recursos anteriores. Ade-
mas, asi deben ver los docentes a las
nuevas tecnologias y ser mas flexibles
con su inclusion dentro del aula (Domin-
go Coscollola y Marqués Graells, 2011;
Opazo Correa, 2008).

Con base en lo anterior, los docentes
necesitan la adopcion de la tecnologia en
su labor de ensefianza, cambiar las per-
cepciones que tienen al respecto y ven-
cer las barreras que impiden hacer uso
de la tecnologia dentro del aula. Para
ello es importante identificar cuales son
dichas barreras y superarlas, puesto que
no es suficiente tener solo una buena ac-
titud hacia el uso de la tecnologia en la
ensefanza (Cowan, 2012).

Entre las barreras se encuentran la
actitud de los docentes hacia las tecno-
logias, las ideas que los compaiieros de
trabajo tengan sobre hacer uso de ellas
en el salon de clases, la postura del direc-
tor con respecto al uso de la tecnologia,
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las exigencias de los padres y las capa-
cidades y dominio que el docente tenga
en el manejo de la tecnologia (Pierce y
Ball, 2009). Por su parte, Unkefer et al.
(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 estan
cambiando la forma de brindar educa-
cion (O’Brien et al., 2011); incluyen
recursos de internet para la ensefianza y
aprendizaje, materiales académicos en
formato electrénico, software especifico
de la materia relacionada y software de
redes sociales (Juan et al., 2011).

Domingo Coscollola y Marqués
Graells (2011) destacan algunos resul-
tados significativos acerca del uso de la
tecnologia en el aula, como el aumento
de atencion de parte de los alumnos, ma-
yor comprension de los temas expuestos
y aumento en la participacion en el aula,
entre otros.

Esto demuestra lo importante que
llega a ser la tecnologia en la educacion
en esta nueva era para cumplir con las
demandas de la sociedad actual y lo re-
levante que puede llegar a ser en los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje.

La tecnologia en las matematicas

Los dispositivos electronicos han
llegado a ocupar un lugar preponderante
en la didactica contemporanea (Cedillo
Avalos, 2006; McGarr, 2010).

Para Bosch et al. (2011), la tecno-
logia ha generado campos enteramente
nuevos en el area de las matematicas.
Los cambios en la era tecnologica, 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 tec-
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nologia integrada en la ensefianza de las
matematicas produce mejores actitudes
hacia el aprendizaje de esta asignatura
(Yang y Tsai, 2010).

En el quehacer matematico, diversos
contenidos llevan al alumno a experi-
mentar con objetos matematicos, a ver
las relaciones que hay entre ellos y a ob-
servar como interactiian entre si (Wood
y Ashfield, 2008). Hay lecciones que re-
quieren representaciones visuales (ima-
genes en movimiento, graficas, esque-
mas, figuras geométricas, diagramas)
para poder encontrar respuestas a los
problemas planteados o dar instruccio-
nes a los estudiantes. Sin la ayuda de la
tecnologia, estos elementos se presentan
en un plano mas abstracto.

Mosothwane (2012) y Norton et al.
(2000) mencionan que el docente debe
estar consciente en como usar la tecnolo-
giay, sobre todo, analizar cudl es su des-
empefio en el aula de clases. Considerar
los contenidos generales e identificar las
dificultades de los alumnos son aspectos
que el docente debe tomar en cuenta al
utilizar alguna herramienta tecnologica
en su ensefianza (Coffland y Strickland,
2004) y no s6lo hacer uso de las herra-
mientas tradicionales. Su actitud hacia la
incursion de estas herramientas innova-
doras motivara a sus alumnos y reforza-
ra contenidos complejos (Maduro et al.,
2007).

Asunda (2010) y Castillo (2008)
mencionan que, al observar las aporta-
ciones benéficas de las TIC en la ense-
flanza de las matematicas, los docentes
deben actualizarse y estar en consonan-
cia con los cambios curriculares que
presente el sistema, donde los roles y
funciones del profesor en el proceso de
enseflanza aprendizaje se ven modifica-
dos debido a los cambios sociales y a sus
exigencias.
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La tecnologia en la ensefianza de la
geometria. Los ambientes de aprendiza-
je enriquecidos por la tecnologia propi-
cian una mejorar en la forma de ensefiar
geometria, pues la ensefianza tradicional
en esta asignatura ha sido rebasada por
las necesidades actuales (Mendoza Con-
treras, 2014).

La tecnologia en la ensefianza de
la geometria puede llegar a ser una he-
rramienta muy valiosa para el docente,
pues permite una mayor comprension en
los temas de parte de los alumnos (Zem-
bat, 2008). La complejidad de estos te-
mas depende en gran medida de los re-
cursos didacticos que el docente utiliza
en el proceso de ensefianza aprendizaje.
En ocasiones, el alumno solo dibuja fi-
guras geomeétricas, sin comprender los
teoremas fundamentales. En este con-
texto, debe considerarse la tecnologia
como una herramienta de trabajo y no
considerar como absolutas y Unicas las
herramientas tradicionales de lapiz y
papel.

La ensefianza de la geometria con el
uso de software de geometria dinamica
puede traer beneficios a los procesos de
aprendizaje. Empleandose de una mane-
ra responsable, planeada y bien dirigida
por el docente, puede generar una acti-
tud reflexiva, analitica y una actitud po-
sitiva por el aprendizaje de la geometria.

Las actitudes hacia las matematicas
Segun Rey et al. (2013), las matema-
ticas son concebidas como ‘“un conjun-
tos de operaciones”, lo cual impide que
el alumno tenga un actitud positiva al
momento de realizar tareas que requei-
ran pensar. Por lo tanto,
la predisposicion negativa hacia las
matematicas, las acciones del profe-
sor, la tradicion social o la creencia
de que las matematicas son un cono-
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cimiento para unas pocas personas
de condiciones cognitivas superio-
res, son factores que inciden en la re-
accion emocional del estudiante, que
se manifiesta como insatisfaccion y
frustracion. (p. 284)

Las actitudes de los alumnos hacia
las matematicas estan intimamente re-
lacionadas con sus habilidades y capa-
cidades para resolver problemas de los
temas vistos en clase y, por ende, con su
rendimiento académico. Por esta razon,
se deben determinar cuales son estas
debilidades e incapacidades y planificar
como eliminarlas. Los profesores de ma-
tematicas deben utilizar diferentes méto-
dos, actividades o proyectos y diferentes
técnicas de ensefianza en sus clases y las
actividades de ensefianza deben abordar
las debilidades de los alumnos (Yavuz
Mumcu y Cansiz Aktas, 2015).

Por su parte, Avci et al. (2015) men-
cionan que las actitudes de los alumnos
hacia las clases de matematicas mejoran
cuando se hace uso de las herramien-
tas tecnologicas; ademas, mejoran sus
creencias, confianza y sentimientos ha-
cia ella y generan cambios positivos en
el aspecto cognitivo. La tecnologia tam-
bién ofrece oportunidades Unicas para
que los estudiantes creen y comuniquen
su conocimiento.

Montero et al. (2015) consideran
que el primer paso que deben dar los
docentes para poder llevar a cabo mo-
dificaciones en la practica pedagbgica, y
asi tomar decisiones que influyan positi-
vamente en los procesos de aprendizaje
de los alumnos, es conocer sus actitudes
hacia el tema de la asignatura en parti-
cular y hacia la formacion matematica
en general.

Estrada Roca y Diez Palomar (2011)
resaltan la importancia del dominio
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afectivo al enfrentarse a un problema
matematico; este viene a ser un media-
dor 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 proble-
ma puede determinar de manera signifi-
cativa el resultado al que finalmente se
llega y si se es capaz o no de encontrar
solucion.

Lopez et al. (2013) estudiaron acer-
ca de la relacion entre las actitudes que
tienen los estudiantes hacia las mate-
maticas y el uso de la tecnologia que se
emplea en su ensefianza y observaron
“que, al trabajar temas de matematicas
con el apoyo de la tecnologia, aumen-
ta notablemente la motivacion de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las
matematicas, registrandose ademas un
cambio positivo en las actitudes hacia
esta materia” (p. 33). Al hacer uso de la
tecnologia en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas, existe
una tendencia positiva hacia ellas. Por
esa razon, se considera importante la
implementacion de herramientas tecno-
logicas como un recurso didactico en
las clases, tomando como referencias las
correlaciones positivas ente las actitudes
hacia las matematicas y el uso de la tec-
nologia.

El uso de la tecnologia en la ense-
flanza de las matematicas es una carac-
teristica importante dentro de la edu-
cacion, por lo cual el presente estudio
tuvo el propodsito de conocer cual era el
efecto del uso de geometria dinamica en
el aprendizaje y la actitud hacia las ma-
tematicas de los estudiantes de prepara-
toria del segundo semestre de un colegio
privado de Sonora, México, durante el
periodo enero a mayo de 2017.

El uso de la tecnologia ha permeado
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las diferentes areas de la sociedad, entre
ellas la educacion. En el area de las ma-
tematicas, brinda ayuda para visualizar
los conceptos abstractos, permitiendo
al alumno manipular los elementos de
ciertas variables y analizar sus compor-
tamientos.

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.

Método
Esta investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, descriptivo y correlacional,
con un disefio pre-experimental.

Participantes

Participaron de esta investigacion 26
alumnos del segundo curso de un cole-
gio privado de Sonora, México, durante
el semestre enero a mayo de 2017.

Instrumentos

Actitud hacia las matematicas.
Para medir la actitud hacia las matema-
ticas, se utilizo la escala Actitud hacia
las Matematicas, elaborada por Gomez
Martinez (2012), que evalua los aspec-
tos cognitivos, afectivos, conductuales y
valorativos. Esta es una escala validada
por el método de los grupos extremos y
por el método de correlacion item-test.
El instrumento consta de 34 items, va-
lorados en una escala Likert, que va de
uno a cinco de la siguiente manera: (a)
totalmente de acuerdo, (b) de acuerdo,
(c) no sabe o no puede responder, indife-
rente, (d) en desacuerdo y (e) totalmen-
te en desacuerdo. Se obtuvo un alfa de
Cronbach de .929 en el pretest y .883 en
postest. Estos valores obtenidos estan
dentro del margen aceptable.
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Rendimiento académico. Para me-
dir el rendimiento académico se elabo-
r6 un examen de conocimiento sobre la
parabola, el cual midi6 el conocimien-
to en una escala de 0 a 30 puntos; se
contempla la ubicacion de los elemen-
tos de la parabola, identificacion de los
elementos a partir de una ecuacion dada
y un problema de aplicacion. En el ins-
trumento para medir el conocimiento de
la parabola, se obtuvo un alfa de Cron-
bach de .611 en el pre test y .707 en el
postest.

Tratamiento

Con el uso de GeoGebra se abor-
daron los elementos y ecuaciones de la
parabola, que corresponde al bloque VI
de Matematicas 111 de los programas de
estudio de bachillerato general.

Antes de realizar las actividades
propias del tema, se llevd a cabo una ca-
pacitacion en el uso de GeoGebra, con
la finalidad de que durante el desarrollo
de las actividades en clases, los alumnos
se sintieran seguros en cuanto al manejo
del programa y asi ejecutaran las activi-
dades de forma eficaz. La capacitacion
durd tres sesiones en horario extra-cla-
se, con una duracion de una hora cada
sesion. Las sesiones se programaron
dias antes de abordar el tema. Duran-
te las sesiones se les asignaron ejerci-
cios, con el fin de que los estudiantes
se familiarizaran con el programa y se
llevara a cabo una retroalimentacion de
conceptos.

Actividades con el uso de GeoGebra
A continuacion, se describen las ac-
tividades que se realizaron como trata-
miento en la investigacion.
Actividad 1. En esta actividad se
pretendio reforzar el concepto de para-
bola como lugar geométrico e identifi-
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car sus elementos por medio de la ex-
ploraciéon y manipulacion del software
de geometria dinamica. Previamente se
solicit6 al alumno que realice una inves-
tigacion acerca del concepto de parabola
y sus aplicaciones practicas.
Segun Lehmann (2008), una parabo-
la es
el lugar geométrico de un punto que
se mueve en un plano, de tal mane-
ra 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 desarrolla
esta primera actividad. El alumno reali-
76 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 colo-
car un punto A; (b) trazar una recta per-
pendicular a L y que pase por el punto
A; (c) trazar el segmento AF, posterior-
mente su mediatriz; (d) encontrar la in-
terseccion 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.

Figura 1

Interseccion (punto C) entre la media-
triz del segmento AF y la recta perpen-
diculgr alarecta L

N
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\\
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Figura 2
Rastro del punto C, al desplazar el pun-
to A sobre la recta L

Una vez realizado cada uno de los
pasos, el alumno respondio los siguien-
tes cuestionamientos: ;Cual es la medi-
da del segmento AC y CF? ;Cémo son
entre si estos segmentos? ;Cumple con
la definicion de parabola descrita por
Lehmann? ;Cémo cambian los segmen-
tos AC y CF?

Actividad 2. En esta actividad se
busco que el alumno definiera cada uno
de los elementos de la parabola, a par-
tir de las caracteristicas que observo al
hacer uso de GeoGebra. Los pasos que
se realizaron en la actividad 2 fueron los
siguientes: (a) buscar y abrir el archivo
guardado de la actividad 1; (b) partiendo
de los trazos ya realizados, seleccionar
el boton de parabola a partir del punto
F y larecta L y trazar la parabola, mani-
pular la posicion tanto de la recta como
del punto F y observar lo ocurrido (ver
Figura 3).

Realizados estos dos pasos, se
identifico a F como foco de la para-
bolay a L como directriz, siendo estos
los dos primeros elementos que el es-
tudiante tuvo que definir, de acuerdo
con las caracteristicas que observo.
Posteriormente, se continu6 con los si-
guientes pasos: (a) trazar un segmento
que mida la distancia entre el foco (F)
y la directriz (D) y encontrar la inter-
seccion del segmento con la parabola 'y
nombrarlo V (vértice) y dar la defini-
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cion de vértice; (b) trazar el segmento
VEF, nombrarlo Py 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 pardbolas o
habra alguna donde no se cumpla esta
caracteristica? (ver Figura 4). Anotar
conclusiones e identificar el valor de P
a partir de la distancia entre el foco y
la directriz.

Figura 3
Construccion de la pardbola a partir de
icono de GeoGebra

Continuando con la actividad 2, el
alumno realizé los siguientes procedi-
mientos: (a) trazar una recta paralela a
la directriz y que ademas pase por el
foco y encontrar los puntos de inter-
seccion entre ella y la parabola; llamar
a cada interseccion R1 y R2, respec-
tivamente. 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).

Figura 4
Comparacion entre la distancia foco-

vértice y vertice-directriz ,
\ /
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Figura 5

Trazo \del lado recto de la pardbola
\ ¥

Una vez realizados los pasos anterio-
res, el alumno escribid la definicion de
lado recto y describio la relacion entre el
lado recto (LR) y la distancia del vértice
al foco (segmento P).

Concluida esta actividad, el alum-
no ubico y sefiald cada uno de los ele-
mentos de la parabola para ser realiza-
da en GeoGebra. Después, se le asignd
la siguiente actividad: “Construye las
siguientes parabolas a partir de los ele-
mentos dados. Las coordenadas de los
extremos del lado recto son R1 (2,1) y
R2 (-2,1); Foco (5/2, 0), directriz (x = 4)
y directriz (y = 7/2)”. De esta manera, se
busco abordar el concepto de la parabola
y de sus elementos.

Actividad 3. De acuerdo con los
conocimientos previos, acerca de la
construccion de una parabola mediante
GeoGebra y la identificacion de sus ele-
mentos, el alumno realiz6 lo siguiente:
(a) construir una parabola vertical con
centro en el origen tal como se muestra
en la Figura 6 y (b) cambiar el color de
la gréafica para identificarla de acuerdo
con su ecuacion.

Una vez realizado lo anterior, el
alumno analiz6 la grafica y su ecuacion,
respondiendo las siguientes preguntas:
“;Qué relacion existe entre el valor del
coeficiente de “y 'y el valor de “P” (dis-
tancia del vértice al foco)? ;Como crees
que el coeficiente afecta a la grafica?”

En las conclusiones, el docente pre-
sentd a los alumnos una ecuacion (x> =

4py), como la ecuacion ordinaria de la
parabola vertical, con vértice en el ori-
gen. El alumno verifico 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 maximo de 10
(ver Figura 7); (b) ingresar la ecuacion
ordinaria de la parabola con vértice en
el origen, reemplazando el coeficiente
“4p” por “a” (ver Figura 7) y (c) inte-
ractuar con el deslizador y observar lo
ocurrido.

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

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 ne-
gativo?, (c) {qué sucede si el coeficiente
“y” es cero? y (d) ;qué le ocurre a la gra-
fica si el coeficiente “y” continua incre-

mentando o disminuyendo?

Figura 7

Deslizador “a”, ecuacion ordinaria de
una parabola con vértice en el origen y
Su grdﬁcg o
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Una vez respondidas las preguntas
anteriores, se proporcionaron al estu-
diante ecuaciones de parabolas vertica-
les con vértice en el origen, esperando
que, aun sin graficarlas, pueda predecir
si estas abren hacia arriba o hacia aba-
jo. Posteriormente, se le pidié que gra-
ficara las ecuaciones y encontrara sus
elementos.

Actividad 4. En esta actividad se de-
sarroll6 algo similar a la actividad tres,
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 ()’ = 4px).

Actividad 5. Con esta actividad se
busco que el alumno, en GeoGebra, pu-
diera 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
graficas, logrando visualizar que los va-
lores anadidos a las variables correspon-
dieran a las coordenadas del vértice de la
parabola. De esta forma se busco abor-
dar el subtema de ecuacion ordinaria de
parabolas verticales y horizontales con
vértice fuera del origen. El procedimien-
to que se realizo fue el siguiente:

1. Reescribir la ecuacion (x> = 4py),
restandole un valor /4 a la variable x an-
tes de elevarla al cuadrado, sustituyendo
4p por a y restando un valor k a la varia-
ble y, resultando otra ecuacion (x —h)? =
(a)(y — k). El programa automaticamente
solicita crear deslizadores para las varia-
blesa, hyk

2. Aceptar la creacion de los desliza-
dores.

3. Cambiar las propiedades de los
deslizadores, asignandoles valores mini-
mos de -10 y maximos de 10 y un incre-
mento de 1. Modificar el color de cada
deslizador.
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4. Insertar un texto, en el cual se es-
cribe la ecuacion ingresada en el primer
paso, con la consigna de que, al colocar
las variables a, h y k, se seleccionan los
puntos correspondientes en la vista alge-
braica en lugar de escribir la letra; esto
crearia una relacion entre el texto y los
valores de cada variable mencionada.

Se cierra la vista algebraica y se mo-
difican las propiedades del color y tipo
de letra del texto para una mejor clari-
dad. Los pasos realizados en esta acti-
vidad pueden apreciarse en la figura 8.

Figura 8
Vista final de los pasos realizados en la
c.zctividad 4
*, LIDIOIOI£IN]

Una vez realizado lo anterior, el
alumno movio los botones de los desli-
zadores y observo lo que ocurre con la
grafica; posteriormente, respondié las
siguientes preguntas: ;qué sucede con
la grafica si el valor de a es cero?, ;qué
sucede con la grafica si el valor de % es
cero? y si 4 es un nimero cualquiera
positivo, ;jqué ocurre con la grafica al
cambiar los valores de 4?, ;qué sucede
con la grafica si el valor de k es cero? y
si k es un numero cualquiera positivo,
(qué ocurre con la grafica al cambiar los
valores de h? Los valores h y k, ja qué
elemento de la parabola corresponden?

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

Actividad 6. En la actividad 6 se
pretendié que se repitiera la actividad 5,
pero ahora usando otra ecuacion ()2 =
4px), para que el alumno visualizara tan-
to parabolas verticales como horizontales
con vértice fuera del origen, de tal mane-
ra que, al observar una ecuacion, supiera
que se trataba de una parabola horizontal
o vertical y fuera capaz de identificar al-
gunos elementos sin graficarla.

Tabla 3

Resultados

Analisis descriptivo

La variable conocimiento de la pa-
rabola se midi6 en una escala de 0 a 37;
en el pretest, obtuvo una media de 2.07
(DE = 1.89), mientras que en el postest
se obtuvo una media de 17.42 (DE =
5.03) (ver Tabla 3). El coeficiente de
asimetria en el pretest fue de 0.835,
mientras que 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 distri-
bucion normal.

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

Error estandar

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

En el pretest, el puntaje minimo re-
gistrado fue de 0 puntos y el maximo de
6 puntos, mientras que en el postest, el
puntaje minimo registrado fue de 6 pun-
tos y el méximo de 25 puntos. El pun-
taje maximo registrado en el pretest fue
el minimo registrado en el postest; esto
muestra evidencia de incremento de la
variable conocimiento de la parabola
(ver Figura 9).

Al comparar cada item del pretest y
del postest, se encontrd que en el pretest
el item 2 “ubicacion del vértice” resulto el
de mayor promedio entre los estudiantes,
con una media de 0.58 (DE = 0.50). Se
registraron, ademas, items en los cuales la
media fue de cero puntos (items 7 a 17,
20 y 21), lo cual indica que, entre todos
los estudiantes, ninguno contesto correcta-
mente esos items, o bien, no respondieron.

En el postest, no hubo error en los
items 2, ubicacion del vértice, y 4, ubi-

cacion del foco. Es decir, fueron contes-
tados correctamente por todos los alum-
nos. Cabe senalar 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.

Figura 9

Diagrama de caja y bigotes de la va-
riable conocimiento de la pardbola del
pretest y postest
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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 des-
viacion estandar de .392, en ambos ca-

sos. El tinico item con una media igual
a 0 fue el 20, altura del foco respecto a
la base. La informacion de la media y la
desviacion estandar de todos los items
pueden observarse en la Tabla 4.

Tabla 4
Estadisticos descriptivos de los items de la variable conocimientos de la parabola
Pretest Postest

Reactivo M DE M DE

1. Concepto matematico de parabola 0.04 0.196 0.58 0.70
2. Ubicacion del vértice 0.58 0.504 1.00 0.00
3. Ubicacion de la directriz 0.27 0.452 0.92 0.27
4. Ubicacion del foco 0.38 0.496 1.00 0.00
5. Ubicacion del lado recto 0.27 0.452 0.81 0.40
6. Ubicacion del eje de la parabola 0.38 0.496 0.73 0.45
7. Coordenada del vértice 1 0.00 0.000 1.92 0.39
8. Longitud del lado recto 1 0.00 0.000 1.92 0.39
9. Valorde p 1 0.00 0.000 1.88 0.43
10. Coordenada del foco 1 0.00 0.000 1.54 0.86
11. Ecuacion de la directriz 1 0.00 0.000 0.85 1.01
12. Coordenada del vértice 2 0.00 0.000 1.15 1.01
13. Longitud del lado recto 2 0.00 0.000 0.88 0.99
14. Valor de p 2 0.00 0.000 0.92 1.02
15. Coordenada del foco 2 0.00 0.000 0.50 0.86
16. Ecuacion de la directriz 2 0.00 0.000 0.19 0.57
17. Ecuacion del arco parabdlico 0.00 0.000 0.12 0.43
18. Altura que alcanza el arco respecto al suelo 0.08 0.392 0.15 0.54
19. Medida de la base 0.08 0.392 0.27 0.67
20. Altura del foco respecto a la base 0.00 0.000 0.00 0.00
21.Coordenas de los extremos del lado recto 0.00 0.000 0.08 0.27

Actitud hacia las matematicas

La variable actitud hacia las mate-
maticas se midi6 en una escala del 34
al 170. Se obtuvo una media de 105.81
(52.8% de la escala) y una desviacion
estandar de 20.94 en el pretest, mientras
que en el postest la media fue de 117.62
(61.4% de la escala), con una desvia-
cion estandar de 17.19. El valor minimo
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registrado en el pretest fue de 78 y el
maximo de 145, mientras que en el pos-
test fue de 80 y 159, respectivamente;
esto muestra un incremento en la varia-
ble (ver Figura 10).

Analisis correlacional
Para determinar si el uso del software
de geometria dinamica (GeoGebra) tuvo
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un efecto positivo en la actitud hacia
las matematicas, se utilizd la prueba
t de Student para muestras pareadas
cuyo resultado fue menor a .05 (#(25)
=3.599, p =.001). El tamafio del efec-
to que se registré en la variable acti-
tud, segun la d de Cohen, fue de .616,
considerado un efecto medianamente
importante. Se analizaron los cuatro
componentes de la variable actitud
hacia las matematicas en el pretest y
el postest: afectivo, valorativo, con-
ductual y cognitivo. Se compard 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.

Figura 10

Diagrama de caja y bigotes de la va-
riable actitud hacia las matematicas,
pretest y postest

160

120

100+

T T
Pre Acttud Post Actiud

Tabla 5
Comportamiento de los componentes de la variable actitud en el pretest y el
postest
Componente Test M DE %
Afectivo Pretest 42.88 10.191 46.46
Postest 48.19 8.895 55.32
Cognitivo Pretest 15.92 3.123 54.60
Postest 18.38 2.699 66.90
Conductual Pretest 26.69 5.424 58.41
Postest 28.96 4.359 65.50
Valorativo Pretest 20.31 4.873 79.50
Postest 22.08 4.069 88.89

Respecto al uso de software de geo-
metria dinamica (Geogebra) y el apren-
dizaje de la geometria, el nivel de signi-
ficacion de la prueba ¢ de Student para
muestras pareadas fue menor a .05 (#25)
=16.361, p = .000). Esto indica que el
uso de la geometria dinamica (GeoGe-
bra) tiene un efecto positivo en el apren-
dizaje de la geometria en el tema de la
parabola. El tamafio del efecto medido

&9

con la d de Cohen fue muy importante
(d =4.031).

Discusién
Los resultados de la presente inves-
tigacion indican que el uso de software
de geometria dinamica tuvo un efec-
to positivo sobre el aprendizaje de la
geometria y en las actitudes hacia las
matematicas en alumnos de segundo
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semestre de preparatoria de un colegio
privado de Sonora. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos por Bhagat y
Chang (2014), quienes llevaron a cabo
un estudio con 50 estudiantes divididos
en dos grupos, control y experimental,
quienes recibieron la ensefianza de for-
ma tradicional (papel y lapiz) y con el
uso de GeoGebra, respectivamente. El
tema que abordaron fue el de angulos
inscritos y centrales en una circunferen-
cia. Se observo que el grupo experimen-
tal present6 una mayor puntuaciéon y una
mejora en el razonamiento y la visuali-
zacion de los problemas. Estos resulta-
dos respaldan a los de Diaz Abahonza
(2014), quien considera que con el uso
de software de geometria dinamica se
pueden obtener beneficios en los proce-
sos 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),
que se baso en la teoria de representa-
ciones y en la visualizacion de objetos
matematicos con la ayuda de la tecno-
logia, los participantes realizaron las
actividades en un ambiente de papel y
lapiz y, posteriormente en un ambiente
tecnoldgico, hicieron uso de un software
de geometria dinamica. 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 propiedades o descomposicion de
la figura en partes mas simples. En este
estudio se pudo observar que la mayo-
ria de los alumnos lograron visualizar
los elementos de la parabola, asi como
las propiedades de cada una de las pa-
rabolas presentadas en el examen de
conocimiento, concordando con Albu-
jer Brotons y Caballero Campos (2011),

quienes mencionan que el uso de la geo-
metria dindmica favorece la asociacion
de la parte analitica y geométrica de una
ecuacion. Sin embargo, se encontrd un
aspecto de esta investigacion que difiere
con lo encontrado en el estudio de Albu-
jer Brotons y Caballero Campos. Ellos
encontraron que el uso de la geometria
dinamica favorecia la resolucion de pro-
blemas, cuando en esta investigacion se
observo que los alumnos no fueron ca-
paces 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 matematicas después de trabajar con
el software educativo GeoGebra, lo que
puede atribuirse al hecho de que los es-
tudiantes se sienten atraidos al trabajar
con tecnologia, segiin lo mencionan Lee
y Yuan (2010).

Por su parte, Lopez et al. (2013), 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 es-
tudiantes hacia el aprendizaje de las ma-
tematicas aumentaba significativamen-
te, registrando asi un cambio positivo en
las actitudes hacia la materia.

Con base en los resultados en esta in-
vestigacion, realizada con el proposito de
determinar el efecto que produce el usar
geometria dinamica sobre el aprendizaje
y las actitudes hacia las matematicas, se
encontro un efecto positivo y de gran ta-
marfio del uso de software de geometria
dinamica (GeoGebra) en el aprendizaje
de los alumnos. Por medio de GeoGebra,
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los alumnos pueden aprender conceptos
y propiedades de los lugares geométri-
cos. Ademas, se encontré una diferen-
cia significativa entre la actitud hacia
las matematicas antes y después de usar
GeoGebra en el proceso de aprendizaje.
Esto muestra que el uso de software de
geometria dinamica tiene un efecto po-
sitivo sobre la actitud hacia las matema-
ticas. Sin embargo, no se logré que los
alumnos resolvieran de forma eficaz un
problema de aplicacion haciendo uso
del GeoGebra. No se alcanz6 un razona-
miento 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.

El uso de la geometria dinamica pue-
de beneficiar el aprendizaje de los estu-
diantes, ya que su uso mejora la actitud
hacia las matematicas, la cual puede
influir positivamente en la comprension
de los contenidos de la asignatura. Cada
docente de matematicas deberia contem-
plar su uso dentro del aula con las herra-
mientas a su alcance.
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