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Resumen

Los recursos tecnologicos pueden ser una herramienta util para me-
jorar la deficiente actitud hacia la matematica de una buena parte del
alumnado de Secundaria. Los profesores necesitan instrumentos para
valorar el impacto de estos recursos en la practica. En este capitulo
presentamos un cuestionario que, junto a otros instrumentos, permi-
ten informar de la influencia que tuvo en las actitudes del alumnado
la introducciéon de Geogebra en el aula.
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Abstract

Technological resources may be a useful tool to improve the defi-
cient attitude towards mathematics of a good number of secondary
students. Teachers need instruments for assessing the impact of these
resources in practice. In this chapter, a questionnaire is presented
which, together with other instruments, allows to report of the pos-
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itive influence in students’ attitudes when Geogebra is introduced in
the classroom.

Keywords: attitudes, mathematics, secondary, Geogebra, question-
naire

Introduccion

El problema de la falta de motivacion de gran parte del alumnado
de Secundaria hacia la asignatura de matematicas es constatado en
la literatura (Casis, Rico y Castro, 2017; Gomez-Chacén, 2012), asi
como por los docentes. Si a esto unimos la imagen distorsionada que
los estudiantes suelen tener de esta materia (Cordoba, 2015), no es de
extrafiar que la consideren como aburrida y dificil; lo que repercute
en gran medida en su interés por aprenderla y en los resultados que
obtienen.

El profesorado, cuando no se resigna ante la situacion, busca for-
mas de resolverla haciendo uso de distintas metodologias y recursos.
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) se presen-
tan como una herramienta que puede resultar ttil para dar la vuelta
a este panorama o, por lo menos, para incidir de forma positiva en
las aulas de matematicas. Son numerosos los estudios que ponen de
relieve la potencialidad del uso de TIC para mejorar la motivacion y
el aprendizaje de los estudiantes en matematicas (Abdu, Schwarz y
Mavrikis, 2015; Baccaglini-Frank, 2019; Hoyles y Lagrange, 2010).

En el presente capitulo, se presenta un experimento de ensefianza
(Confrey y Lachance, 1996), llevado a cabo en un centro Tic de Edu-
cacion Secundaria de la provincia de Almeria. Dicho experimento
tenia, entre otros objetivos, el de mejorar la actitud del alumnado
hacia la asignatura de matematicas a través de la introduccion en el
aula de una herramienta tecnoldgica, en particular del Software de
Geometria Dindmica (sGD) Geogebra. Para ello, la primera autora
del capitulo, profesora de dos clases de 3* de Eso, siguiendo a autores
como Elliot (1990) y Stenhouse (1991), ejercidé de investigadora de
su propia practica, procurando indagar de forma sistematica en las
transformaciones actitudinales que la introduccion del sGp produjo
en sus estudiantes. Para este propodsito, conto con la colaboracion
de dos profesores de la Universidad de Almeria: la segunda autora
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del capitulo y el Dr. Francisco Gil Cuadra, quienes contribuyeron en
el desarrollo de instrumentos, asi como de metodologias de obser-
vacion y analisis, que le permitieron la realizacion de apreciaciones
solidas sobre su alumnado en el terreno afectivo.

En lo que sigue describimos los instrumentos, métodos y resulta-
dos de la observacion del proceso de evolucion actitudinal que tuvo
lugar en las mencionadas clases durante los dos meses de trabajo
con Geogebra. Hacemos especial hincapié en el disefio y validacion
de un cuestionario que realizamos a tal efecto, y triangulamos sus
resultados con los obtenidos mediante otros instrumentos. Con ello,
pretendemos atender a la demanda de estudios sobre actitudes hacia
las matematicas en situaciones reales de aula, y no sélo de modo
declarativo, sino mediante observaciones del comportamiento del
alumnado (Gomez-Chacén, 2010).

Marco teodrico

El estudio del afecto en matematicas es un campo complejo, debido a
la ausencia de un marco teérico unificado y con elementos bien deli-
mitados, asi como de herramientas metodoldgicas basadas en la teoria
que permitan la incorporacion de los aspectos afectivos en el curriculo.
Di Martino y Zan (2010) constatan que, a pesar de existir una gran
cantidad de estudios sobre actitudes, éstos no proveen una clara defini-
cion del constructo en si mismo. Con frecuencia, la actitud es definida
implicitamente y a posteriori a través de instrumentos usados para
medirla (Di Martino y Zan, 2001, 2002, 2003). Ademas, las investiga-
ciones que dan explicitamente una definicion de actitud no comparten
una unica caracterizacion. Desde el punto de vista de estos autores, la
variedad de definiciones de actitud no estd limitando sino enriquecien-
do a los investigadores, porque diferentes problemas de investigacion
pueden requerir diferentes definiciones. Compartimos esta opinion v,
por ello, hemos realizado una caracterizacion de las actitudes hacia las
matematicas a partir de otras encontradas en la literatura, pero con la
mirada puesta en el contexto y los propositos de este estudio.

Asi pues, teniendo en cuenta los trabajos de Auzmendi (1992);
Castro (2004); Estrada, Batanero y Fortuny (2003); Gil (1999); Gémez
Chacén (2000); Martinez (2008) y Rodriguez (1991), distinguimos
tres componentes de las actitudes hacia las matematicas:
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« Componente cognitiva: Creencias de los estudiantes sobre sus
propias posibilidades y limitaciones: autoconfianza (CO). Es de-
cir, la confianza en la propia habilidad matematica y la percep-
cion de los estudiantes sobre la propia capacidad (conocimientos)
y sobre sus habilidades intelectuales en matematicas (si confian
en poder estudiar matematicas mas dificiles, si consideran que
tienen dificultades para estudiarlas, etc.).

o Componente Afectiva: Gusto por las Matemdticas (GM) y por
los contenidos trabajados en matematicas, gusto por los distin-
tos tipos de actividades realizadas, gusto por la metodologia de
trabajo (en nuestro caso, basada en el uso de TIC y en el trabajo
colaborativo), etc.

o Componente Comportamental: Trabajo e Implicacion en Mate-
madticas (TR), es decir, el comportamiento o conducta observable
de los alumnos durante las sesiones de aula en referencia a la
resolucion de problemas contextualizados.

A partir de estas tres componentes, decidimos disefiar un cuestio-
nario que permitiese obtener informacion mas ajustada que aquella
que proporcionaban los cuestionarios disponibles en la literatura so-
bre la incidencia en las actitudes hacia las matematicas del alumnado
de la introduccion de Geogebra en las aulas. En efecto, los cuestio-
narios encontrados (Auzmendi, 1992; Bazan, 1997) hacian referencia
a las actitudes hacia las matematicas en general, pero no permitian
obtener informacion acerca de si los estudiantes admitian transfor-
maciones en sus actitudes hacia las matematicas como consecuencia
del trabajo con Geogebra, ni tampoco conocer qué opinion les mere-
cia esta herramienta.

En el apartados posteriores, presentamos el cuestionario «Me in-
teresa tu opinion», en adelante «cuestionario MIO», en cuyo disefio
y validacion nos asesoré el profesor Francisco Gil. Este cuestionario
indaga acerca de las tres componentes de las actitudes hacia las ma-
tematicas consideradas. Asimismo, se presentan otros instrumentos
con los que se exploran esas mismas componentes y cuyos datos se
triangulan con los del cuestionario, lo que permite dar validez a los
resultados obtenidos.
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Contexto y propésito del estudio

El experimento de ensefianza se llevo a cabo en el centro TIC «IES
Murgi» (El Ejido), en el que era profesora la primera autora de este
capitulo. Dado el caracter del centro y las oportunidades que brin-
daba para el aprovechamiento de las TIc, se decidié disefiar una se-
cuencia did4ctica para estudiar contenidos geométricos haciendo uso
del sGDp Geogebra y estudiar su influencia sobre el alumnado en el
terreno afectivo, asi como en su aprendizaje de las Matematicas.

Para ello, se seleccionaron dos clases de 3° de Eso, con un total
de 46 alumnos. En ellas se trabajaron los contenidos de geometria
correspondientes a los poligonos y las teselaciones del plano median-
te una metodologia de aprendizaje por descubrimiento guiado, en la
que el alumnado trabajaba por parejas sobre situaciones contextua-
lizadas. En una primera instancia, se trabajaron los contenidos de
poligonos durante 13 sesiones con lapiz y papel (sesiones Lp). Poste-
riormente, se introdujo Geogebra para trabajar las teselaciones del
plano durante 12 sesiones (sesiones GG).

Con ello pretendiamos estudiar las transformaciones en las acti-
tudes hacia las matematicas que se operaban en el alumnado debidas
al uso del sGD Geogebra, que era la unica variable que diferenciaba
las dos secuencias. A tal efecto, utilizamos una serie de instrumentos,
entre ellos el cuestionario M10, que exponemos a continuacion.

El cuestionario MIO

Para lograr el propésito de nuestro estudio, llevamos a cabo una
revision de la literatura en busqueda de cuestionarios validados, la
cual devolvié un escaso numero de instrumentos de este tipo, que
ademds no se ajustaban a nuestros intereses. Unicamente empleamos
la escala de actitudes hacia la matematica EAHM-U, desarrollada por
Bazan (1997), que nos permiti6 recoger informacion principalmente
de las componentes cognitiva y afectiva de las actitudes hacia las ma-
tematica y aport6 informacién de la vision que los estudiantes tenian
de la importancia de las matematicas en la vida real (aplicabilidad).
Para completar esta informacion, resolvimos disefar el cuestionario
«Me interesa tu opinién (M10)». Empleando los dos cuestionarios se
pretendia hacer un doble filtrado de la informacion recogida, porque
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nuestra experiencia previa con TIC nos sugeria que muchos estudian-
tes admitirian cambios en sus actitudes hacia las matematicas aso-
ciadas exclusivamente al uso de las tecnologias. Es decir, después del
trabajo con Tic, al volver a trabajar con lapiz y papel, manifestarian
sus actitudes hacia las matematicas iniciales.

El cuestionario M10 (Ver Anexo) consta de 22 items, los cuales
informan de las componentes afectiva, cognitiva y comportamental
de las actitudes hacia las matematicas, y también de las actitudes
hacia el uso de Tic y hacia el trabajo colaborativo en matematicas.
Se cuidé la redaccion de los items de modo que la mitad de ellos se
formularon en sentido positivo y la otra mitad en sentido negativo;
de esta manera, pretendiamos evitar la tendencia de los encuesta-
dos a estar de acuerdo con las situaciones planteadas en los items
y comprobar si respondian realmente lo que pensaban o siguiendo
esta tendencia (aquiescencia). Asimismo, se evité el uso de enuncia-
dos reconocidos o aceptados socialmente, para que el encuestado no
respondiera aquello que creia socialmente correcto sino lo que real-
mente pensaba.

Se someti6 este cuestionario a un andlisis de fiabilidad y consis-
tencia y a un analisis factorial, realizados con el paquete estadistico
spss (version 15.0), que permitieron validarlo® como tal, pues con-
firmaron que este instrumento tenia buena fiabilidad o consistencia
interna al obtener un valor Alfa de Cronbach > .86,y era adecuado
para someterse a un analisis factorial (Test de Esfericidad de Barlett:

X2= 1392, p = .000; Indice kMo de Kaiser-Meyer-Olkin = .845).

El analisis factorial realizado a los items del cuestionario permi-
ti6 agruparlos en cuatro factores que explicaban el 55.8% de la va-
rianza, como muestra la Figura 1, en la que se recogen los resultados
del analisis de Componentes Principales, antes y después de aplicar
el método de rotacion Varimax:

3 Los andlisis de validacion de este cuestionario pueden consultarse en su totalidad
en Garcia (2011).
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Varianza tota' explicaca

Surras da lassaturaciones al cuadrado ‘Suma delas saturaciings al cuadrade
Avtovalones incidles e B exraccion 08 la oEddn
weala Yo da la e dala
Camponanis Tatal varianza | ¥ acumulaco Tctal vaianza | % acumulade Tolal vananza | ‘% asumulado
1 6,473 20,423 70453 6,273 20,423 29,433 4,089 18,585 16,535
2 2,333 10,560 3903 2,323 10,530 39,883 3,440 15537 34,231
3 1,375 8,978 480961 1,875 8978 43,961 3,704 12201 46,512
4 1,514 6,380 55841 1,51« 6,830 53,847 3,052 9328 55,841
S 880 4,53 60,284
[ 930 4,228 B4 552
T A83 4,059 68561
g A0 3,640 7226
a 730 3,320 75,540
10 BE3 3,011 1852
1 18 2,807 813£0
12 381 2,642 84001
13 02 2,081 86.2E1
14 AB7 2,124 88,405
15 A8 2,005 90410
18 380 1,728 82.1:0
17 237 1,633 93571
18 217 1,643 05,114
19 283 1,330 06 444
20 276 1,254 97 g8
2 264 1,202 98800
2z 242 1,1H 100,000
M3todo da extrace dr: Andlisis de Componertes principales.

Figura 1.Varianza total explicada con cuatro factores antes y después de la
rotacion Varimax

A continuacion, se exponen las matrices de componentes antes y
después de la rotacion (Figura 2 y 3), en las que pueden observarse
qué items definen cada factor y cual es su peso en cada uno de ellos.
Para facilitar su andlisis aquellos pesos poco significativos (compren-
didos entre -.1 y .1) se han eliminado:
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Matriz de componentes® Matriz de componenies rotados’
Componente Cemponente
1 z 3 4 1 2 3 4
" 655 103 320 n 708 198
12 750 2 587 328 275
13 551 143 -.159 299 12 B4 197
14 ,202 ,110 508 A12 [ a1z - 133 632
I5 467 -, 410 -,109 15 198 /583 - 187
6 644 154 -,148 322 ;s T2 L
7 731 -,193 -,101 I 1456 541 270
8 533 62 74 s 102 -.289 195 564
9 648 -208 -.259 - 245 672 260
110 670 264 212 he i e 204
i 5 3R 55 1 534 == 213 118
12 362 543 114 -443 M B 224
113 B0 REE 18
13 523 207 134 a7
114 =1
la 196 -,304 444 -,224 nies b it
ns 01 o0 =210
& Ald AR _aan 291
(511 L540 LA4E -,185
16 636 401 100 285
17 307 689
n7 292 504 545
e (688 251
118 ,389 -.385 441 -.202
18 347 RED) C=E
19 616 978 -130 -,293
l20 407 584
120 695 -,393
121 150 208 737
121 54D 40 -.453
az LAE0 J133 K-1--]
l2p 236 170 768

Método de extraccién: Andlisis de componentzs principales.
Métndn de extracciane Andlisis de componaentes principales Métnda de clacktn: Normakeactn Varimeax con Kaiser.

.4 1! xtraid 2 + o %
8.4 componentes exraidos a. La rotacién ha convergido en 21 iteraciones,

Figura 2. Matriz de componentes Figura 3. Matriz de componentes rotados

Después de la rotacion Varimax (Figura 3), se obtuvieron cua-
tro factores definidos por los items que exponemos en la Tabla 1.
Se adopto el criterio de que un item definia un factor si su peso era
superior a .40 y mayor en dicho factor que en los demas factores.
Bajo ese criterio, se presentan los items de cada factor, ordenados por
su mayor peso en la definicion de dicho factor, con el nombre que
se asigno a cada factor tras interpretar la informacion que recogian
aquellos items que lo definian (Tabla 1):
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Tabla 1. [tems que definen cada factor del cuestionario MIO

Factores items (Peso en el factor)
6. Las TIC no me han motivado nada (.72)
1. He participado de forma mas activa (.71)
13. Las TIC no me han ayudado a reflexionar sobre mis errores (.67)
3. Los ordenadores no me han ayudado a sentirme mas sequro
(64)
2. Me ha gustado mas la asignatura (.59)
Factor 1 10. Trabajar las mates con los ordenadores es més dificil (.55)
Actitud hacia 16. Usando las TIC es mds facil estudiar matematicas (.54)
el uso de TIC 11. He comprendido con mayor rapidez (.53)
en matemé- 7. He reconocido y valorado mas las aplicaciones de las mates
ticas (explica (47)
el 18.6% de la | 15. Sigo teniendo dificultades para comprender las mates (.46)
varianza) 20. Los ordenadores ofrecen muchos recursos para entender
mejor las mates (41)
19. Ni usando las TIC, logro comprender las mates por mi mismo
(35)
4. Prefiero trabajar solo (.31)
Nota: Los items 11,7, 15, 20, 19y 4, a pesar de tener un peso superior
a 30 en este factor, cargan con mayor peso en otros factores.
18. Este modo de trabajo facilita la comunicacion con los
companeros (.69)
20. Los ordenadores ofrecen muchos recursos para entender
mejor las mates (.68)
Factor 2 9. He confiado més en mis capacidades (.67)
Ventajas de 11. He comprendido con mayor rapidez (.60)
trabajarllf]s 5. He reconocido en mayor grado mis fallos (.58)
matematicas 7. Hereconocido y valorado mds las aplicaciones de las mates (.54)
con TIC (expli- | 14 Trabajar en grupo hace las mates mas faciles (.53)
cael ?5-6% de | 22 Prefiero trabajar en grupo (46)
la varianza) 16. Usando las TIC es més facil estudiar mateméticas (.45)
2. Me ha gustado mas la asignatura (.39)

Nota: Los items 2, 16 y 22, a pesar de tener un peso superior a.30 en
este factor, cargan con mayor peso en otros factores
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Factores ftems (Peso en el factor)
12. Sigo sin apreciar la importancia de las mates (.77)
Factor 3 21. Sigue sin gustarme el trabajo en mates (.74)
Rechazo las 19. Niusando las TIC, logro comprender las mates por mi mismo
matemadticas (70)
conTIC (expli- | 15- Sigo teniendo dificultades para comprender las mates (64)
cael 12.3% de | 17. Trabajar en grupo hace las mates mas dificiles (.40)
la varianza) Nota: El ftem 17, a pesar de tener un peso superior a.30 en este factor,
carga con mayor peso en el factor 4.
Facmf 4 17. Trabajar en grupo hace las mates mas dificiles (.69)
Trabajo cola- :
" 22. Prefiero trabajar en grupo (.67)
borativo con .
. 4. Prefiero trabajar solo (.63)
TIC (explica el : : ) ) . .
8. Nitrabajando en equipo, mejora mi relaciéon con los
9.33% de la N
. companeros (.56)
varianza)

Ademas del cuestionario M10 y de la escala de Bazan (1997), se
emplearon distintos instrumentos cuyo analisis y posterior triangu-
lacion permiten informar de la evolucion de las actitudes hacia las
matematicas que experimenté el alumnado gracias a su trabajo con
Geogebra. Entre ellos, destacamos los diarios de aula de la profeso-
ra-investigadora, entrevistas grupales y opiniones individuales de los
estudiantes (obtenidas mediante un buzén de sugerencias en la pla-
taforma virtual), junto con los archivos de Geogebra y los archivos
de audio grabados durante la realizacion de las tareas. La escala de
Bazdn se paso al alumnado al comienzo y al final de la experiencia;
el cuestionario mr0 fue contestado al final del trabajo con el sGp; los
diarios fueron escritos para todas las sesiones, tanto las de Lapiz y
Papel como las de Geogebra; las opiniones del alumnado en el buzén
de sugerencias, asi como los registros de su trabajo se recopilaron du-
rante el trabajo con el software; y la entrevista a cada clase se realizé
al término del experimento de ensefianza.
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Resultados

Los analisis de los diferentes instrumentos empleados para nuestro
estudio, algunos de corte cualitativo y otros de corte mds cuantitati-
v0, y su posterior triangulacion, resultaron bastante extensos (Gar-
cia, 2011). Por razones de espacio y al tratarse de un homenaje al
profesor Gil, en esta ocasion exponemos los resultados obtenidos
centrandonos en el cuestionario MIO que con su ayuda disefiamos,
validamos y cuyos resultados verificamos posteriormente. Al hilo de
la presentacion de los resultados de este cuestionario, incluimos evi-
dencias que los corroboran extraidas de los otros instrumentos em-
pleados, contribuyendo asi a afianzar su validez.

Transformacion de las actitudes hacia las matematicas

Analizamos las puntuaciones factoriales de los 46 estudiantes en
cada uno de los cuatro factores del cuestionario M10, bajo la con-
sideracion de que una puntuacion negativa, neutra o positiva repre-
sentaba una actitud negativa, neutra o positiva, respectivamente. Los
resultados obtenidos (Tabla 2) muestran que en torno al 60% de los
estudiantes manifestaron una actitud positiva hacia el uso de Geoge-
bra en matemadticas y opinaron favorablemente sobre las ventajas de
trabajar las matematicas con TicC y sobre el trabajo colaborativo por
parejas con Geogebra.

Tabla 2. Porcentajes de estudiantes segun la
opinion reflejada en los factores de MIO (Tabla 1)

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Negativa 39.1 43.5 52.2 413
Actitud (%) | Neutra .00 00 00 00
Positiva 60.9 56.5 47.8 587

Contrastamos estos resultados con los de la escala de actitudes
hacia la matemdtica EAHM-U (Bazan, 1997), que los estudiantes com-
pletaron antes (Pretest) y después (Postest) de la experiencia. Los
andlisis estadisticos y de comparacion de medias (una prueba ¢ de
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student para muestras relacionadas y dos pruebas no paramétricas
para dos muestras relacionadas tipos Wilcoxon y signos) realizados
al Pretest y Postest no revelaron cambios significativos, es decir, mu-
chos estudiantes no afirmaron haber experimentado mejoras en sus
actitudes hacia las matematicas. Sin embargo, cuando se les preguntd
especificamente por sus estas actitudes durante el trabajo con Geo-
gebra (mediante el cuestionario M10), si que admitieron cambios po-
sitivos en ellas, que atribuyeron al gusto y confianza depositado en
el trabajo con el software asi como a sus ventajas y a la bondad del
trabajo colaborativo. Asi, los escolares confirmaron con sus respues-
tas al cuestionario M10 que, para el 63% de ellos, el uso de los orde-
nadores les habia ayudado a sentirse mds seguros (item 3), al 78.3%
su uso les habia motivado para trabajar en matematicas (item 6), al
tiempo que contribuy6 a que al 60.8% de los alumnos les resultara
mas fécil el trabajo realizado en matemadticas gracias a la ayuda de
Geogebra (item 10). En conjunto, los alumnos manifestaron una ac-
titud muy positiva hacia el uso de TIC en matemdticas y el analisis
realizado permite afirmar que para muchos de los escolares su acti-
tud mas favorable hacia las matematicas estaba asociada con el uso
de Geogebra.

A continuacién, retomamos el andlisis de las 3 componentes con-
sideradas para las actitudes hacia las matematicas por separado.

Componente cognitiva

Segun el cuestionario m10, el 72.1% de los estudiantes afirmé haber
confiado mds en sus capacidades (item 9) y el 65.3% manifesté com-
prender las matematicas por si mismos usando las TIC (item 19).

Contrastamos esta informacioén con la de los buzones de suge-
rencias, que contenian las opiniones de los estudiantes sobre la ex-
periencia de trabajar geometria con Geogebra y obtuvimos que, el
90.5% dc las opiniones de los estudiantes afirmaban que el manejo
de la herramienta ayudo a que les resultase mas facil el trabajo en
matematicas y, de este modo, mostraron mas confianza en sus posi-
bilidades de éxito, a lo que también contribuy6 el hecho de trabajar
por parejas de modo colaborativo. Ejemplificamos una de estas opi-
niones a continuacion:
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Opinién de A9:
Me ha gustado trabajar con los ordenadores. Las clases se me pasan mas
rapido. Me gustan un poco mds las matematicas que antes... prefiero tra-
bajar con los ordenadores... me ha resultado mas facil de comprender.

Componente afectiva

Las respuestas de los estudiantes a los items del cuestionario M10
relativos al gusto por la asignatura durante el trabajo con Geogebra
revelaron que al 73.9% de ellos les habia gustado mas la asignatura
trabajando con ordenadores (item 2) y tinicamente el 10.8% (item 21)
de los alumnos afirmé que seguia sin gustarle el trabajo en matemati-
cas. Es decir, el uso de Geogebra contribuy6 a una mejora afectiva de
los estudiantes hacia las matematicas trabajadas en el aula.
Exponemos ahora un extracto de la entrevista semiestructurada
llevada a cabo por la segunda autora de este capitulo con cada grupo
de estudiantes, que avala los resultados del cuestionario sobre esta
componente:
Pregunta para 3° Ay 3° B:
¢Qué es lo mds importante o significativo de la experiencia de estudiar
geometria con Geogebra?
Respuesta de A25:

Que las matemdticas no siempre son aburridas y utilizando los ordenado-
res podemos divertirnos y aprender mds.

Respuesta de A15:
Con los ordenadores estds mas motivado. Por ejemplo, cuando lo hacia-
mos con LP, antes de la clase pensabas que tocaba matematicas y estabas
desganado, pero con los ordenadores nos gusta mas. (Varios comparfieros
afirman opinar igual que A15)

Respuesta de A39:
Que con el ordenador te motivas mas.

Componente comportamental

La informacion recogida en el cuestionario M10 muestra que el 78.2%
consider6 que habia participado de forma mas activa en matematicas
durante el trabajo con TIC (item 1).
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En esta ocasion, corroboramos este resultado con el anilisis de
los diarios grupales que la primera autora de este capitulo escribi6 al
término de cada sesion con Ldpiz y Papel y con Geogebra. En las en-
tradas de los diarios la profesora registraba cada dia el porcentaje de
estudiantes que habian trabajado en las tareas demostrando interés
(TR) durante toda la sesion (Tabla 3):

Tabla 3. Porcentajes de sesiones en las que Todos, Mayoria (= 70%) o Pocos
(< 33.3%) estudiantes de cada grupo trabajaron durante toda la sesion
mostrando interés (TR)

Todos TR Mayoria TR Pocos TR

3°A 3°B 3°A 3°B 3°A 3°B

Sesiones LP .00 .00 .00 .00 100.0 100.0

Sesiones GG 526 84.2 474 15.8 .00 .00

Puede apreciarse como durante ninguna de las sesiones LP se re-
gistr6 el hecho de que todos los estudiantes o la mayoria de ellos tra-
bajaran mostrando interés, sino que durante estas sesiones s6lo unos
pocos estudiantes (entre el 23 y el 33% del total) lograron trabajaran
de forma constante. El cambio producido por Geogebra en esta com-
ponente fue muy significativo pues logré invertir la situacion de vp.
Los siguientes extractos de los diarios grupales ponen de manifiesto
los resultados de la Tabla 3:

o Sesién 2 con LP para 3° B: Mostraban poca confianza en si mismos
para resolver el problema. Al menos el 60% del grupo no ha trabajado
durante toda la sesion, alternando ciclos de actividad e inactividad en
los que charlaban con sus compaiieros. Les cuesta mucho estar mds de
diez minutos seguidos trabajando en clase.

e Sesion 8 con LP para 3° A: En general, han estado trabajando de forma
intermitente y s6lo unos pocos (7 de 22 alumnos) confian en poder re-
solver el problema por si solos. Ademas, 8 de ellos se niegan a trabajar
en clase o sélo trabajan unos pocos minutos mostrando interés.

o Sesion 4 con GG para 3° A: Muy participativos en la puesta en comin
y muy trabajadores durante toda la sesion, a pesar de la dificultad de la
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tarea 3 que estaban realizando, lo cual no les ha desmotivado ni llevado
a abandonar la tarea.

o Sesion 10 con GG para 3° B: Igual que en 3° A, hoy han estado traba-
jando todos sin excepcidn, lo cual, aunque ya ha ocurrido en repetidas
ocasiones usando Geogebra, no deja de sorprenderme. Les han parecido
muy interesantes los applets de los mosaicos que han estado manipulan-
do antes de comenzar la sesion, y también parece motivarles la tarea 9
que han estado haciendo.

Resultados globales

El andlisis realizado permite afirmar que muchos de los escolares
asociaban su actitud mds favorable hacia las matematicas con el uso
de Geogebra, admitiendo que el gusto por el manejo de este recurso
para resolver las tareas disefiadas, les llevo a sentirse mas motivados
e implicados en las tareas y a disfrutar con ellas, y la confianza en
la bondad del software para trabajar en matematicas les ayudo6 a
sentirse mas confiados en sus posibilidades de éxito en matematicas.

Los estudiantes informaron de que, debido al trabajo con Geo-
gebra, se habian transformado positivamente sus actitudes hacia las
matematicas. Esto lo hicieron no sé6lo a través de sus respuestas al
cuestionario MIO, sino también mediante sus comentarios y aporta-
ciones a los buzones de sugerencias y sus respuestas a las preguntas
de las entrevistas grupales. En general, el alumnado afirmé haberse
implicado mas en las tareas, haber disfrutado mas con éstas y haber
confiado mds en sus posibilidades de éxito trabajando con Geogebra
que si lo hubieran hecho con lapiz y papel. Es decir, consideraron la
herramienta valiosa para el estudio de la geometria y, ademas, expre-
saron que les gustaria seguir usando los ordenadores para trabajar
los restantes contenidos de la asignatura. Muchas de las opiniones de
los estudiantes conducian a la misma reflexion: asociaron la mejora
de sus actitudes hacia las matematicas con el gusto y la motivacién
por trabajar con Geogebra.

Queremos afadir un extracto de un estudio de caso realizado
a uno de los estudiantes, como ejemplo para ilustrar los resultados
globales expuestos.
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El caso del alumno AS8:

A8 se mostraba siempre muy interesado en realizar las tareas pro-
puestas en matematicas; sin embargo, esta motivacion respondia a
querer superar la asignatura, no al gusto por la materia. Mostraba
poca confianza en sus posibilidades de éxito y consideraba las mate-
maticas una asignatura dificil y poco atractiva, aunque necesaria. Se
describia a si mismo como un estudiante con bastantes limitaciones
en lo concerniente a la resolucion de problemas matematicos, mien-
tras que se sentia capaz de memorizar y aplicar correctamente cual-
quier algoritmo o procedimiento matematico.

A partir de las observaciones del diario que la profesora-inves-
tigadora escribi6 especificamente para este alumno después de cada
sesion, tanto de LP como de GG, se observa una evolucion actitudinal
que coincide con la obtenida del andlisis de los restantes instrumen-
tos empleados en este estudio. La Figura 4 resume dicha evolucion
al mostrar el porcentaje de sesiones con LP y con GG en las que A8
manifesté cada componente actitudinal. Es decir, muestra cémo la
componente comportamental (TR) de A8 destaco positivamente, tan-
to durante las tareas LP como durante las tareas GG y como las otras
dos componentes, afectiva (GM) y cognitiva (CO), si que mejoraron
notoriamente con la incorporacion del software. A8 manifest6 gus-
to por las tareas realizadas y por las matematicas y se mostr6 muy
motivado en clase durante todas las tareas GG (100% de las sesiones)
mientras que s6lo durante el 25% de las sesiones dedicadas a las ta-
reas LP. Relacionamos esta mejora con su buena actitud hacia el uso
de TIC (manifestada durante el 100% de las sesiones), pues el gusto
por el trabajo con Geogebra le llevo a disfrutar mas de las matemati-
cas. Ademas, A8 confiaba plenamente en que Geogebra le ayudaria a
resolver todas las tareas, lo que ayudd a mejorar su autoconcepto, y
en el 96% de las sesiones con GG se mostré mas confiado, sobre todo
en referencia a su capacidad para resolver problemas (Figura 4).
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Figura 4. Porcentajes de sesiones en las que A8 manifestd actitudes
hacia las matemdticas en tareas LP y GG

A continuacién, incluimos algunas evidencias de la mejora de A8y,
de nuevo por cuestiones de espacio, solamente atendemos a la com-
ponente afectiva, siendo ésta una de las componentes en la que ex-
perimentd un avance notable durante las tareas con Geogebra. Estas
evidencias fueron extraidas de la reconstruccion de sus archivos de
Geogebra y de los audios grabados durante las sesiones con el sof-
tware, pudiendo consultarse el analisis completo en Garcia (2011).

Consideramos pertinente analizar en profundidad si A8 manifes-
taba Gusto y disfrute con la realizacién de cada una de las 10 tareas
con Geogebra (GM) y, de ser asi, a qué factores se podia atribuir esta
actitud. A lo largo de las 12 sesiones en las que realizaron estas 10
tareas, A8 manifestd 25 veces GM y el andlisis de esos momentos y
fragmentos de tareas ofreci6 los resultados expuestos en la Tabla 4:

Tabla 4. Factores que contribuyeron a que A8 evidenciase GM

Factor que influy6 mayormente en GM Frecuencia
Geogebra 14
Interaccién alumno-alumno 0
Interaccion alumno-profesora 0
Tarea 3
Geogebra e interaccion alumno-alumno 0
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Factor que influy6 mayormente en GM Frecuencia
Geogebra e interaccion alumno-profesor 0
Interacciones alumno-alumno y alumno-profesora 0
No es claro el/los factor/es qué determiné el cambio 8

De las 17 ocasiones en las que parecia evidente cudl era el factor
que en mayor medida contribuia a ese gusto por la tarea demostrado
por A8, en 14 de ellas ese factor fue Geogebra y en las 3 restantes el
motivo fue la propia tarea que estaba realizando. Para e¢jemplificar la
influencia de Geogebra, presentamos siguiente fragmento de la tarea

2:
AS:

AS8:

Es que ésto son cosas, que empiezas a hacer unos cuantos y ya si-
gues... dices mira aqui una figura, aqui otra parte, aqui otra parte y
sigues siempre, te enganchas...

iEs un vicio, je je je !

La herramienta le motivaba para trabajar sin descanso durante
todas las tareas, intentando mejorar y embellecer sus disefios hasta
sentirse orgulloso de ellos, como en el siguiente extracto de la tarea
7, en el que trabajo junto a su compaiiero, A15:

A1l5:

AS8:

A15:

AS8:

A15:

AS8:

A15:

AS8:

A15:
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Pero claro, ahora ya es sencillo, ahora haciendo nada mas que sime-
trias... ¢O no? si

iOstras! ¢Te has fijado en éste? [Miran la Figura 5]

¢Qué?

Este se ha quedado guapisimo

¢ Ves?

Un cuadrado, un tridngulo, un cuadrado, un tridngulo. Se han que-
dado asi como dos aros, nos ha faltado terminarlo por aqui.

iYa esta!

Se ha quedado guapo, ¢eh?

Ya
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Figura 5. Construccion con Geogebra

Resumiendo lo expuesto, se puede decir que el uso de Geogebra
ayudé a este alumno a disfrutar mas de las matematicas, demostran-
do no sélo interés por superar la asignatura, sino gusto por las ta-
reas realizadas y por el modo de trabajar en el aula. Ello apoya sus
respuestas a los items 2, 12 y 21 del cuestionario «Me interesa tu
opinion».

Conclusion

En las aulas de matematicas de Secundaria, urge una transformacion
de las actitudes del alumnado hacia la materia, de modo que puedan
acercarse a ella con un talante positivo, confiados en sus habilida-
des y con gusto e interés por explorar nuevos conocimientos. Estas
actitudes necesitan ser también mantenidas, mediante un refuerzo
positivo en términos de aprendizaje.

En la actualidad, las TIC proporcionan al profesorado una he-
rramienta con la que poder afrontar este reto, al menos en parte.
También es necesario poder articular instrumentos para evaluar el
alcance en el plano afectivo de las transformaciones producidas por
el uso de nuevas tecnologias en su alumnado.
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Basdndonos en los desarrollos tedricos realizados en el area de Di-
dactica de la Matematica, y con la vista puesta en su aplicacion en el
terreno de la practica docente, hemos disefiado, validado y aplicado un
cuestionario que permite informar del cambio de actitud hacia la ma-
teria que se produce en alumnado de Secundaria al introducir un sGp
como Geogebra en el aula. La validez de dicho cuestionario viene ava-
lada, ademas de por las pruebas de tipo estadistico (analisis factorial y
analisis de fiabilidad y consistencia), por las observaciones realizadas
en el aula sobre el comportamiento del alumnado y por sus opiniones.

Como resultado, se obtienen evidencias de una transformacion
positiva de las actitudes hacia las matematicas, mas vinculada al uso
de las TIC que a la materia en si. Otros estudios, como Cretchley y
Galbraith (2002) y Gémez-Chacén (2010), confirman este hallazgo.
De aqui se deriva la necesidad de indagar en las maneras de aprove-
char esta mejoria actitudinal hacia la materia promovida inicialmen-
te por el uso de la tecnologia, con el fin de promover un aprovecha-
miento cognitivo por parte del alumnado, asi como una estabilidad
de sus efectos en el tiempo. Por otra parte, tendria sentido explorar
estos efectos en distintos grupos de alumnos, diferenciando por nivel
de rendimiento, estilo cognitivo, género, etc.
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Anexo
Cuestionario «ME INTERESA TU OPINION» Respuesta
1=Totalmente en desacuerdo; 2=En desacuerdo;
3=Indecision; 4=De acuerdo; 5=Totalmente de acuerdo 1123 /4|5

1. He participado de forma mas activa

Me ha gustado mas la asignatura

Los ordenadores no me han ayudado a sentirme mas seguro

Prefiero trabajar solo

Las TIC no me han motivado nada

He reconocido y valorado mas las aplicaciones de las mates

2
3
4
5. He reconocido en mayor grado mis fallos
6
7
8

Ni trabajando en equipo, mejora mi relacion con los compafieros

9. He confiado més en mis capacidades

10. Trabajar las mates con los ordenadores es mas dificil

11. He comprendido con mayor rapidez

12. Sigo sin apreciar la importancia de las mates

13. Las TIC no me han ayudado a reflexionar sobre mis errores

14. Trabajar en grupo hace las mates mds faciles

15. Sigo teniendo dificultades para comprender las mates

16. Usando las TIC es mas facil estudiar matematicas

17. Trabajar en grupo hace las mates mas dificiles

18. Este modo de trabajo facilita la comunicacion con los compafieros

19. Ni usando las TIC, logro comprender las mates por mi mismo

20. Los ordenadores ofrecen muchos recursos para entender mejor
las mates

21. Sigue sin gustarme el trabajo en mates

22. Prefiero trabajar en grupo
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