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Resumen

Cada dia es mas frecuente el uso de las nuevas tecnologias para ensenar
matematicas, y estas cobran especial relevancia en los tiempos actuales de
pandemia. Dentro de esta tesitura, este trabajo informa de los cambios
experimentados por un grupo de estudiantes de tercer curso de educacion
secundaria en sus actitudes hacia las matematicas al trabajar con el software
GeoGebra en el aula. Se expone un caso practico de actuacion en el aula en el
que, partiendo de una adecuada fundamentacién teérica y de una planificacion
exhaustiva de la propuesta didactica, se analiza cémo el uso del software
GeoGebra contribuye a una mejora de estas actitudes. Para el anadlisis de las
actitudes hacia las matematicas durante el trabajo con la herramienta se utiliza
un cuestionario, ya validado en la literatura de investigacion, y también una
entrevista grupal, realizada al finalizar la intervencién en el aula. Ademas, la
propuesta didactica incluye un test y dos relaciones de ejercicios sobre el calculo
de areas y volumenes, disefiadas por el autor de este trabajo, para ser resueltas
con y sin GeoGebra. Las respuestas de los estudiantes, recogidas mediante
€s0s instrumentos, revelan progresos en su rendimiento, debido al uso del
software en el aula para el estudio de los contenidos geométricos seleccionados.
Triangulando los analisis realizados a cada instrumento por separado, uno de los
resultados que se obtienen es que la mejora de las actitudes hacia las
matematicas que estos estudiantes han experimentado durante el uso de
GeoGebra esta relacionada con un mejor aprendizaje matematico.
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Abstract

Nowadays, the use of new technologies for teaching mathematics is
becoming more and more frequent, and these are especially relevant in today’s
pandemic times. Given this present state of the art, this paper reports the changes
experienced by a group of students in the third year of secondary education in
their attitudes towards mathematics when working with GeoGebra software in the
classroom. A practical case of study is presented in which, based on an adequate
theoretical framework and an exhaustive planning of the didactic proposal, it is
analyzed how the use of GeoGebra software contributes to an improvement of
these students’ attitudes. For the analysis of students’ attitudes towards
mathematics when working with the tool, a questionnaire is used, already
validated in the research literature, as well as a group interview, carried out at the
end of the classroom intervention. In addition, the didactic proposal includes a
test and two sets of exercises on the calculation of areas and volumes, designed
by the author of this work, to be solved with and without GeoGebra. The student’s
answers, collected by means of these instruments, reveal progress in their
performance, due to the use of the software in the classroom for the study of the
selected geometric contents. Triangulating the analyses performed to each
instrument separately, one of the results obtained is that the improvement in
attitudes towards mathematics experienced by these students during the use of
GeoGebra is related to a better mathematical learning.

Keywords: mathematics, GeoGebra, attitudes, secondary education
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1.- INTRODUCCION

El aprendizaje del alumnado en la asignatura de matematicas ha sido
analizado a lo largo de la historia desde muchos puntos de vista. Hay muchos
factores que pueden influir y condicionar este aprendizaje, entre los que se
encuentran las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. La relacion
entre estas actitudes y el rendimiento del alumnado también ha sido objeto de

interés desde hace bastantes anos.

Sin embargo, la influencia del uso de la tecnologia en las actitudes hacia
las matematicas tiene una historia mas breve y ha experimentado un mayor
desarrollo, sobre todo, en la ultima década. El principal problema que se nos
plantea es la dificultad de analizar, medir y generalizar los resultados que se
obtienen, fruto de las investigaciones en este ambito, en contextos particulares

de aula.

1.1.- Justificacion del estudio

A menudo, se puede observar en los institutos de educacién secundaria
como gran parte del alumnado presenta cierto rechazo hacia las matemaéticas,
mostrando poca motivacion hacia la materia y llegando a considerarla aburrida y
muy dificil. Los docentes tienen que combatir esta situacion, que puede
presentarse en un gran porcentaje del grupo al que imparten clase. No se conoce
una explicacion concreta y simple que justifique este rechazo, mas bien se puede
afirmar que existe una génesis multifactorial para esta situacién. En cualquier
caso, el profesorado de matematicas tiene que combatir esta problematica en su
dia a dia y no resulta ser una tarea facil. En la actualidad, cada vez son mas las
investigaciones en esta tematica, cuyos resultados avalan el uso de recursos
tecnolégicos para mejorar las actitudes del alumnado hacia las matematicas,
como es el caso del presente trabajo, en el que se ha usado el software
GeoGebra.

Este trabajo se apoya en la tesis defendida por algunos autores que

sostienen que las actitudes hacia las matematicas estan relacionadas con el



desarrollo de la competencia matematica y por ende, con la comprensién y
visualizacion matematica (Mato y De la Torre, 2010; Garcia, 2011) y para poder
mejorar estas ultimas, se deben analizar y estudiar estas actitudes. Aqui es
donde la utilizacion de las nuevas tecnologias entra en juego, a fin de contribuir
a la mejora de las actitudes hacia las matematicas, que suele venir acompanada
de un mayor rendimiento del alumnado en la asignatura y, por tanto, de una

mejora en su comprension y visualizacibn matematica.

1.2.- Objetivos

El objetivo de este trabajo es estudiar la influencia del uso de GeoGebra
en las actitudes del alumnado hacia las matematicas y como potenciando estas
actitudes, con la ayuda de dicho recurso TIC, podemos lograr un mayor
aprendizaje y una mejora en la comprension de los conceptos matematicos.
Ademas, de esta forma se establece una propuesta para combatir el rechazo
hacia las mateméaticas que en muchas ocasiones sufren algunos estudiantes. En
este trabajo se propone a los docentes la utilizacién de las nuevas tecnologias,
para motivar y mejorar la actitud de sus estudiantes hacia las matematicas,
favoreciendo asi una mejor comprension y entendimiento de los conceptos

matematicos.

2.- MARCO TEORICO DEL TRABAJO

En este apartado se pretende realizar una revision de los antecedentes
que constituyen el marco tedrico de este trabajo, y el fundamento de los
procedimientos y métodos empleados en el marco aplicado del trabajo. Es decir,
en este epigrafe se establece el marco tedrico en el que se basa la posterior
aplicacién practica.

En primer lugar, se realiza una breve descripcidn del software GeoGebra
que se ha utilizado en la parte practica, y después se caracterizan las actitudes
hacia las matematicas, tomando como referentes las definiciones aportadas por



otros autores y las empleadas en investigaciones previas acerca de la influencia

de las nuevas tecnologias en las actitudes hacia las matematicas.

2.1.- El software GeoGebra

Cada dia aparecen mas trabajos y articulos que demuestran la utilidad
que pueden llegar a tener las TIC en los procesos de aprendizaje (Bray y
Tangney, 2017). Y en los ultimos afos, se ha observado un mayor uso por parte
del profesorado de recursos tecnolégicos que contribuyen, no solo a la mejora
de la competencia digital docente, sino también al desarrollo de las competencias
clave del alumnado, entre ellas, la competencia digital y la competencia

matematica.

Actualmente se puede observar en las aulas de los centros educativos
como cada vez es mas comun la combinacién de las pizarras tradicionales y las
pizarras digitales, o incluso la sustitucion de estas pizarras clasicas (de tiza o
rotulador) por pizarras digitales. Este hecho permite que los docentes puedan
introducir cada vez mas recursos tecnoldgicos que contribuyan a la mejora de la

calidad de la ensefianza y del aprendizaje del alumnado.

En matematicas, una de las herramientas que mas se viene utilizando en
esta linea es el software interactivo GeoGebra (proyecto iniciado por Markus
Hohenwarter en 2001), que ha demostrado ser Uil para la mejora de las actitudes
y del rendimiento de los estudiantes (Goémez-Chacén, Romero y Garcia, 2016;
Wassie y Zergaw, 2018). Una definicion muy interesante sobre lo que es
GeoGebra es la que propone Carrillo de Albornoz (2012), quien afirma que
GeoGebra no es solo para geometria (aunque este sea su principal uso), sino
que también se puede utilizar para la estadistica, el andlisis o el calculo
(Hohenwarter et al., 2008), siendo una herramienta interactiva muy util y valiosa

para ensefiar matematicas en todos los niveles de la ensefianza educativa.

En los trabajos de Preiner (2008) y, mas recientemente, de Garcia e
Izquierdo (2017), podemos observar las principales ventajas que se tienen con
la utilizacién de este Software:



e GeoGebra es gratuito y de libre acceso. Esto permite que pueda
ser utilizado tanto en clase como en casa por los docentes y el
alumnado. Ademas, los centros pueden modificar algunos
aspectos del programa para su propio uso. Cada vez encontramos
mas editoriales que incluyen en sus libros de texto ejercicios que
se realizan con esta herramienta.

e Se puede acceder al programa desde cualquier plataforma, lo que
evita muchos fallos de compatibilidad que pueden suceder
utilizando otros programas.

e Es muy sencillo aprender su funcionamiento, lo que es una gran
ventaja ya que permite a los docentes poder aprenderlo de forma
facil y poder asi ensendrselo a los alumnos, que tampoco suelen
tener dificultades para usarlo. Ademas, hay una gran cantidad de
recursos en internet de libre acceso que se pueden utilizar y
modificar para ajustarlos a las clases que se vayan a impartir, lo
que facilita mucho el trabajo de preparacion de las sesiones.

e A pesar de su sencillez, tiene un potencial enorme para realizar
actividades mucho mas complejas, permitiéndonos combinar
varias visiones del problema en cuestion. Debido a este potencial
puede llegar a ser muy util, incluso a nivel universitario, ya que
podemos plantear problemas complejos y tenemos todas las

ventajas previamente descritas.

A continuacion, en la figura 1, podemos observar la interfaz del software

con un pequefo ejemplo en el que se esta construyendo un triangulo.
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Figura 1. Entorno de trabajo de GeoGebra

Como se ha comentado, su uso es muy sencillo. A grandes rasgos, se

expone una explicacion sobre los distintos menus y funcionalidades que presenta

el programa (figura 1):

En el menu superior se tienen algunas de las funciones mas comunes,
sobre todo a nivel geométrico, y que pueden ser seleccionadas para su
uso.

En la barra de entrada inferior se pueden introducir los comandos
necesarios para realizar los calculos o representaciones que se deseen.
A la derecha, esta la posibilidad de ir hacia atras o hacia delante y el menu
principal donde se puede guardar el archivo, exportarlo, etc.

A la izquierda, se observa la vista algebraica, donde van apareciendo los
objetos que se van incluyendo en la construccion. El programa permite
cambiar la vista y modificar las condiciones de la vista que se maneja
desde la esquina superior derecha (aparece un menu desplegable). Es util
poder cambiar la vista del programa y poder disponer simultaneamente de
varias vistas, por ejemplo, al trabajar problemas geométricos con las
vistas 2D y 3D.
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2.2.- Actitudes hacia las matematicas

En primer lugar, cabe destacar que no existe una unica definicién para el
concepto de actitud. Se puede observar cierta aceptacion entre los teéricos a
considerarla como la predisposicion psicolégica que determina la forma de
comportarse ante un ente determinado, pudiendo ser mas o menos favorable
(Eagly y Chaiken, 1998). Sin embargo, esta definicion no es universal y existe un
amplio debate sobre como podemos definir la actitud.

De acuerdo con Di Martino y Zan (2010), a pesar de la gran cantidad de
estudios sobre la actitud, no existe una definiciéon clara y unificada sobre este
concepto. Ademas, bastantes estudios sefialan que la actitud no se puede definir
en si misma de forma explicita, sino que se debe hacer de forma implicita, a
través de los elementos que se emplean para poder evaluarla (Di Martino y Zan,
2003). Como ya se ha comentado, esto genera controversia ya que no existe una
forma unificada de medir o evaluar la actitud.

Esta falta de consenso a la hora de definir el concepto de actitud es
considerada como un problema para algunos autores. Sin embargo, esta
discusion sirve para nutrir de mayor rigueza al debate y a los estudios sobre la
actitud, lo que favorece el progreso y la diversidad de trabajos en este ambito.
Por esta razdn, en este trabajo esta diversidad no se considera un problema,
sino una cuestién abierta a la que las distintas investigaciones contribuyen a dar

respuesta, desde diferentes perspectivas.

El presente trabajo se basa en los trabajos de Gémez-Chacon (2000) y
Martinez (2008), que estructuran las actitudes hacia las matematicas en tres
componentes basicas que son: la cognitiva, la afectiva y la comportamental. En
este sentido, trabajos como el de Gomez-Chacédn, Figueiras y Marin (2001)
sostienen que estas son las tres principales componentes a tener en cuenta

cuando evaluamos la actitud hacia las matematicas con los ordenadores.

Veamos ahora la definicién y una breve descripcion de las componentes

basicas de las actitudes hacia las matematicas, previamente mencionadas:



Componente cognitiva: se basa en la creencia que tiene el alumnado
sobre sus propias capacidades para resolver un problema matematico y
la autoconfianza con la que afrontan el proceso y van solventando el
problema. Esta componente hace referencia a la propia percepcién del
alumno sobre sus habilidades y conocimientos matematicos, asi como a
la confianza que tiene el alumnado para poder resolver problemas
dificiles.

Componente afectiva: con esta componente se hace referencia a los
sentimientos positivos 0 negativos que experimenta el alumno cuando
realiza las distintas actividades matematicas, cuando selecciona los
métodos que se utilizan para resolverlos...

Componente comportamental: esta componente hace referencia al
comportamiento y la conducta que podemos observar en el alumnado
cuando realiza las actividades matematicas. En este caso, este
comportamiento se observara cuando el alumnado realice las actividades

matematicas con y sin la ayuda de GeoGebra.

Centrandonos en la actitud hacia las matematicas y la influencia de las

nuevas tecnologias en ella, resultan muy interesantes los trabajos de Gémez-

Chacéon (2010, 2011). En estos trabajos se describen las componentes

actitudinales del aprendizaje matematico con tecnologia, que son:

Confianza matematica: se trata de una dimensién en la que el estudiante
afronta cualquier problema sin tener en cuenta si es mas o menos dificil,
centrandose en el proceso de aprendizaje. El alumno espera tener buenos
resultados y no se produce un rechazo hacia las matematicas, creando
una relaciéon de bienestar entre el alumno y la materia.

Confianza con el ordenador: esta se produce cuando el alumnado realiza
con el ordenador las operaciones necesarias para resolver un problema
con un cierto grado de seguridad. El alumno analiza la cuestion y
conociendo las herramientas que le ofrece el ordenador es capaz de
resolverla y tiene la confianza necesaria para intentar solucionar cualquier

problema que le pueda surgir durante la resoluciéon del ejercicio.



e Motivacion con el ordenador: con este concepto nos referimos a la
situacién en la que el alumno disfruta y se interesa por los ordenadores y
cémo se pueden usar para resolver problemas matematicos, fomentando
ademas la capacidad de improvisacién y profundizacion en los problemas
(Galbraith y Haines, 2000).

e Compromiso en matematicas: con esta dimension se hace referencia al
comportamiento del alumno hacia la resolucion de ejercicios matematicos
con los ordenadores y a las referencias que podemos observar y que

indican que el alumno esta realizando un aprendizaje responsable.

Al analizar las anteriores caracterizaciones se comprueba que las
componentes de las actitudes hacia las matematicas con tecnologia coinciden
con las tres componentes descritas para las actitudes hacia las matematicas, de
forma mas genérica. Es decir, en ambos casos se pueden estructurar las
actitudes en: componente cognitiva o confianza matematica y en el ordenador;
componente afectiva o motivacion con el ordenador y componente

comportamental o compromiso en matematicas.

Tomando como base estas tres componentes se ha realizado una
busqueda de cuestionarios, ya validados, para evaluar la actitud hacia las
matematicas con el uso de ordenadores. Y, en este trabajo, se toma como base
el cuestionario “Me interesa tu opinién” (Garcia y Romero, 2020). Este
cuestionario se realizd para analizar la influencia de la herramienta que se va a
utilizar (GeoGebra) en la actitud hacia las matematicas de los alumnos. En
apartados posteriores se realizara una mayor descripcién del cuestionario y los
ajustes que en él se han realizado para su puesta en practica en este estudio.

De esta forma, ya tenemos el marco tedrico que nos permite pasar al
marco aplicado o practico, que se ajusta y ha sido programado en funcion de la

justificacion tedrica expuesta.



3.- MARCO APLICADO DEL TRABAJO

En este apartado se pretende desarrollar la propuesta practica que se
lleva a cabo en el presente trabajo. En primer lugar, se atiende al contexto en el
que esta se desarrolla y a un primer analisis de lo que se pretende realizar.
Después, se describen el ambito, los destinatarios y la metodologia de trabajo
en el aula, para pasar a una explicacidn mas exhaustiva de la transposicion
didactica en el apartado de planificacion. Por ultimo, se exponen y valoran los

resultados obtenidos.

Cabe mencionar que todo el desarrollo practico del trabajo se ha llevado
a cabo cumpliendo con las medidas COVID-19, establecidas por la Junta de
Andalucia y el centro educativo correspondiente. La metodologia empleada ha
sido adaptada y modificada para que se pueda llevar a cabo respetando todas
las medidas vigentes contra el COVID-19.

3.1.- Contexto en el que se desarrolla la practica

La puesta en practica del trabajo se ha llevado a cabo en el centro IES
Valle del Almanzora (Cantoria, Almeria), donde el autor del presente trabajo ha
desarrollado sus practicas externas, como parte de la formacién recibida al
realizar el Master en profesorado de educacion secundaria obligatoria y

bachillerato, formacion profesional y ensefianza de idiomas.

Cantoria es una localidad de unos 3000 habitantes, situada en el Valle del
Almanzora. La poblacion de esta zona se dedica principalmente al sector del
marmol, tanto a la extraccién y tratamiento de este, como a su transporte. Del
resto de actividades laborales destacan las ligadas al campo, como el cultivo de

olivos, almendros, limoneros, naranjos, etc.

A este centro llegan alumnos de Cantoria, asi como de otras localidades
cercanas. También asisten al centro alumnos de las pedanias de estos
municipios. La contextualizacion del parrafo anterior también puede extenderse

a los municipios sefialados.



El centro estd situado justo al lado de las instalaciones deportivas
(pabellon polideportivo, pista de tenis, campo de fatbol...) de Cantoria, lo que
favorece el uso de estas para actividades de distinta indole. El acceso al centro
es muy bueno, tanto a pie como en coche, que son los dos medios habituales de
acceso. Los alumnos de las pedanias y de otros municipios llegan al centro en

varios autobuses escolares.

Mediante pruebas y encuestas externas al centro, se ha podido saber que
la poblacién se puede encuadrar en un indice Socio Cultural (ISC) medio.

El clima que se respira en el centro es muy bueno, pudiéndose observar
una gran colaboracién entre profesores y estudiantes. Los proyectos que se
realizan tienen una gran acogida por parte del alumnado. El centro no es
demasiado grande, contando con un total de 225 alumnos y alumnas. El niumero
de estudiantes por aula es variable; hay cursos bastante numerosos, pero
también hay cursos con pocos escolares. El curso en el que se centra este
trabajo se encontraria en torno a la media, que es de unos 20 estudiantes. Otro
aspecto que cabe mencionar es la implicacién de las familias en el aprendizaje

de sus hijos e hijas, que puede considerarse suficiente.

En cuanto a la actividad que se desea realizar, para poder usar el software
GeoGebra es necesario el uso de ordenadores. En centros pequefos, como en
el que se desarrolla este estudio, es dificil encontrar aulas de informatica con
suficientes ordenadores. No obstante, este centro si cuenta con un aula de este
tipo, pero debido a la actual situacion de pandemia no ha sido posible utilizarla,
ya que en ella no se respetaban las distancias minimas que se estipulan en los

protocolos.

Por suerte, el centro también posee pizarras digitales, que han sido
usadas para trabajar las actividades de forma colaborativa con los alumnos. De
este modo, también se les ha presentado el software GeoGebra para que,

siempre que tengan los medios necesarios en casa, puedan utilizarlo.

Esta ha sido la metodologia que se ha empleado debido a las
circunstancias provocadas por el COVID-19. Esta metodologia sera descrita de

forma mas exhaustiva en apartados posteriores.
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3.2.- Ambito y destinatarios

El desarrollo de la parte practica del presente trabajo se ha realizado en
la asignatura de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 3°
ESO, del centro en el que se ha situado al lector en el apartado anterior, es decir,

la intervencién se ha desarrollado en un ambito de aula.

La dinamica habitual de trabajo de este curso con la profesora titular ha
sido observada, antes de la intervencion didactica que fundamenta este trabajo,
durante las dos primeras semanas de las practicas. También se ha preguntado
a profesorado de otras materias sobre el funcionamiento del curso, a fin de poder
conseguir la mayor informacién posible, para que las actividades que se han

realizado fueran acordes al nivel y al ritmo de trabajo del curso.

El alumnado de esta clase esta formado por un total de 17 estudiantes.
En el curso no se han observado problemas de convivencia y el desarrollo de la
clase se podia llevar a cabo de forma normal. En cuanto al nivel, se pudo
observar que era un grupo heterogéneo, donde se podian encontrar tanto
alumnos con alto rendimiento como alumnos a los que les costaba mas
comprender la materia. También habia estudiantes que aprobaban, pero podrian
sacar mas nota si se implicaran y estudiaran mas y alumnos que suspendian por

falta de estudio.

Se pudo saber por evaluaciones previas realizadas por la profesora titular
del curso, que los conocimientos de geometria del curso no eran demasiados,
presentando algunas dificultades a la hora de entender la figuras en el plano vy,
sobre todo, en el espacio.

Ademas, cabe destacar que antes de realizar la intervencion propuesta en
este trabajo, las actitudes del alumnado hacia las matematicas no eran muy
buenas. En general, no se observaba que les gustase la asignatura, pudiendo
escuchar comentarios que corroboraban este hecho. El alumnado, en general,
era trabajador, pero no se observaba que se implicaran en el aprendizaje, sino
que parecia que realizaban los ejercicios simplemente por obligacion. Tampoco

se pudo observar mucha autoconfianza en el alumnado para resolver problemas,
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ya que en varias ocasiones sefalaban que no sabian hacer algun ejercicio, antes

incluso de haberlo intentado.

Antes de realizar la intervencion didactica, se impartieron varias clases
para que los alumnos estuvieran familiarizados con el docente en practicas y con
su forma de trabajar, para que cuando este llevara a cabo las actividades de este
trabajo se pudieran obtener mejores resultados.

3.3.- Metodologia de trabajo

Con el permiso de la tutora profesional de las practicas, que es la
profesora titular del alumnado objeto de estudio, se ha desarrollado la parte
practica de este trabajo, teniendo en cuenta, a la hora de la planificacion, cuales
eran los medios disponibles en el centro.

Como se ha comentado, no era posible utilizar un aula en el que cada
estudiante dispusiera de un ordenador. Tampoco fue posible que el alumnado
trabajase en grupos, de forma cooperativa, porque la divisiébn en grupos del
alumnado estaba descartada por la situacion provocada por el COVID-19. Todos
estos inconvenientes conllevaron una adaptacion de la idea previa sobre cémo

se desarrollarian las sesiones.

Finalmente, se optd por utilizar el software GeoGebra para trabajar los
contenidos seleccionados, de forma que el profesor pudiera exponerlos en la
pizarra digital (a través de GeoGebra) e interactuar al mismo tiempo con el
alumnado y con el software, siguiendo las indicaciones de los estudiantes. De
esta forma, se fomento la comunicacidon continua con el alumnado, y el profesor
iba redirigiendo su actuaciéon en funcion de las demandas de los discentes.
Ademas, los alumnos y alumnas que poseian dispositivos méviles podian
traerlos al centro, para poder seguir la clase desde ellos, mientras que el resto
del grupo era capaz de seguir las sesiones y realizar los ejercicios sin ningun
problema, con la ayuda de la pizarra digital en la que se visualizaban los

ejercicios hechos con GeoGebra.
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Con este modo de proceder, se consiguié un buen clima de trabajo y se
le pudo explicar al alumnado como usar la herramienta GeoGebra, para que ellos
realizaran los ejercicios. También se les propuso que probaran a manejar el
software en casa, ya que las sesiones también las tenian disponibles en la
plataforma Classroom, que era la forma habitual que utilizaba la profesora titular
del curso para mandar tareas de forma telematica.

Esta es la metodologia que se ha usado para desarrollar la parte practica
del presente trabajo. Las actividades que se explican posteriormente fueron
disefiadas teniendo en cuenta todas las circunstancias recogidas en este

apartado.

3.4.- Planificacion

Con el objetivo de medir cémo influye el uso del software GeoGebra en
las actitudes de los alumnos se disefiaron una serie de sesiones, cuya puesta en

practica ha proporcionado los datos que se analizan posteriormente.

Ademas, también se recogi6é informacion sobre cémo influye el uso del
software en el rendimiento académico del alumno. Para ello, se llevaron a cabo
actividades, antes de impartir las clases con GeoGebra y después, para poder
observar posibles cambios significativos en los resultados. Por altimo, se analiz6
la relacién que pueda existir entre cambios en las actitudes y en el rendimiento.

El contenido que se selecciond para desarrollar la intervencién pertenece
al blogue de geometria de 3° ESO. En concreto, la propuesta didactica
planificada para alcanzar los objetivos de este trabajo se centra en el tema de
geometria en el espacio. La eleccion de este tema se debe a que los alumnos
suelen tener problemas para trabajar con las figuras en el espacio, por lo que
este tema puede ser considerado adecuado para nuestro estudio.

3.4.1.- Concrecion curricular

En este apartado se trata la base legal del tema elegido para realizar las
sesiones. Se describen, segun la legislacion vigente, los contenidos, los criterios
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de evaluacion, los estandares de aprendizaje y las competencias clave que se

corresponden con las actividades que se han disenado. La informacién utilizada

ha sido extraida del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se

establece la ordenacion y el curriculo basico de la Educacién Secundaria

Obligatoria y del Bachillerato:

Contenidos: en el bloque 3 de las Matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas se establecen una serie de contenidos, de los
cuales se trabajan los siguientes: geometria del espacio, planos de
simetria en lo poliedros, la esfera y el uso de herramientas tecnologicas
para estudiar formas y relaciones geométricas de los cuerpos. Como se
puede observar, el uso de herramientas tecnoldgicas esta recogido en los
contenidos oficiales de este bloque.

Criterios de evaluacion: las actividades propuestas se rigen por los
criterios de evaluacién establecidos en el Real Decreto mencionado:
reconocer y describir las propiedades y caracteristicas de los cuerpos
geomeétricos, obtener longitudes, areas y volumenes de los cuerpos
geométricos elementales y de ejemplos tomados de la vida real e
identificar ejes y planos de simetria en poliedros.

Estandares de aprendizaje: los estandares establecidos en el Real
Decreto que se ajustan al presente trabajo son los siguientes: identificar
los principales poliedros y cuerpos de revolucién, utilizando el lenguaje
con propiedad para referirse a los elementos principales, calcular areas y
volumenes de poliedros, cilindros, conos y esferas, y aplicarlos para
resolver problemas contextualizados e identificar centros, ejes y planos
de simetria en poliedros.

Competencias clave: en la tabla 1 se recogen las competencias clave que
se trabajan en las sesiones planificadas:
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Tabla 1. Competencias clave que se desarrollan durante las sesiones

COMPETENCIA CLAVE COMO SE TRABAJA

Competencia matematica Esta competencia esta presente en todas las actividades
(forma parte de la queserealizan, yaque se formulan, plantean, interpretan
Competencia matematica vy resuelven problemas matematicos

y competencias basicas

en ciencia y tecnologia)

Competencia en aprender El espiritu critico y la creatividad se desarrollan a la hora

a aprender de resolver los problemas planteados

Competencia digital Se usara el software de GeoGebra para la resolucién de
ejercicios y también la plataforma Classroom

Competencia social y Los alumnos desarrollan las actividades con

civica responsabilidad y autonomia, adaptandose a la situacion
social a través del dialogo, la empatia, los valores
civicos...

Competencia en Los alumnos leen los problemas, los interpretan vy

comunicacion linglistica comunican los resultados que obtienen

3.4.2.- Tareas didacticas

El objetivo de las actividades desarrolladas en las sesiones de aula es
poner de manifiesto la influencia de GeoGebra en la actitud hacia las
matematicas del alumnado y como influye el uso de este software en la

comprensién matematica de los estudiantes.

Para ello, y atendiendo a las concreciones curriculares mencionadas en
el apartado anterior, se disefiaron una serie de sesiones que se han impartido
en el grupo en cuestidon. Cabe destacar que las primeras tres sesiones se
realizaron sin el uso de recursos tecnolégicos, de forma tradicional, es decir, se
estudiaron los correspondientes contenidos de geometria en el espacio de la
forma habitual en la que la profesora titular venia ensefiando mateméaticas a
estos estudiantes. El desarrollo de esas 3 sesiones fue el siguiente: en primer
lugar, una explicacién por parte del docente y autor de este trabajo en la pizarra
y, después, este proponia unos ejercicios para que los realizaran. En las
siguientes tres sesiones la metodologia cambid, ya que se introdujo el uso de
GeoGebra para que los alumnos pudieran analizar los problemas con el software

e intentaran resolverlos.
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Las sesiones disefiadas se pueden dividir por tanto en dos grupos: tres
sesiones tradicionales y tres sesiones con GeoGebra. Antes del desarrollo de
dichas sesiones se informé al alumnado de esta planificacion y su

temporalizacién.

Sesiones tradicionales

En la primera sesién, se comenz6 con la explicacion de los cuerpos
geométricos en el espacio y sus propiedades. Se analizaron las principales
partes de estos cuerpos y cudles son las figuras mas destacables y las que
podian encontrar en su entorno. Ademas, se vio la definicion de poliedro concavo
y poliedro convexo, explicando también la férmula de Euler y viendo alguna de
sus aplicaciones con algun ejemplo. Una vez terminada esta primera explicacion,
se procedié a mandar ejercicios, que en este caso fueron extraidos de su libro
de texto habitual. Esta era su forma usual de trabajo y a la que estaban mas
acostumbrados.

En la segunda sesion se explicé como calcular el area total y el volumen
de algunos cuerpos geométricos. En concreto, se estudid el area total y el
volumen de: prismas y piramides, con distintos poligonos regulares como base;
el cilindro; el cono y la esfera. Una vez realizada esta explicacion se procedié a
proponer como tarea para casa unos ejercicios para que el alumno calculara el
area total y el volumen de los cuerpos geométricos explicados en clase ese
mismo dia. Estos ejercicios fueron introductorios y se sacaron del libro de texto.

La tercera sesién se dedicé a la resolucion de una serie de ejercicios
programados en los que calcularon el area total y el volumen de los cuerpos
geomeétricos explicados en la sesion anterior. Esta relacion puede ser revisada

en el Anexo |.

Sesiones con GeoGebra

Tras la realizacidon de las tres primeras sesiones sin GeoGebra, se

procedio a la realizacién de otras tres sesiones con la ayuda de GeoGebra.

En la primera sesion se introdujo el software, mostrando a los alumnos

sus principales caracteristicas y ventajas, y se realizd una explicacién en la
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Uso de GeoGebra para mejorar las actitudes del alumnado hacia
las matematicas

pizarra sobre poliedros. Se mostraron poliedros cdncavos y convexos, se
analizaron sus partes y propiedades y se realizaron ejercicios de aplicacién de
la féormula de Euler. Estos ejercicios eran resueltos por los alumnos
individualmente, pero se iban comentando y corrigiendo en la pizarra digital con
ayuda de GeoGebra. Esta primera sesion' de GeoGebra puede revisarse en el
Anexo Il, y contiene ejercicios realizados por el autor de este trabajo y también

material presente en la web de GeoGebra.

En la Figura 2, se puede ver un ejercicio que permite comprobar las respuestas,

una vez introducidas en el applet de GeoGebra.

Halla el nimero de caras, caras laterales, vértices, bases y aristas.

0

y =230° 06=215°

® [
numero de caras :
_ numero de caras laterales :

numero de bases :
numero de vértices :
numero de aristas :

verificar respuestas

iExcelente!

Figura 2. Ejercicio de la primera sesién con GeoGebra

La segunda sesion con GeoGebra se dedicé a la resolucion de una bateria
de ejercicios de dificultad similar a los realizados durante la Ultima sesion
tradicional. De esta forma, los alumnos calcularon el area total y el volumen de
una serie de cuerpos geométricos, permitiéndoles terminarlos en casa, en caso

de que nos les hubiera dado tiempo en clase. Cabe mencionar que a los alumnos

1 https://www.geogebra.org/m/xfptawcs

17



Uso de GeoGebra para mejorar las actitudes del alumnado hacia
las matematicas

se les pidieron los primeros siete ejercicios de esta relacion, dejando los dos
ultimos como opcionales, ya que son de mayor complejidad. La relacién de
ejercicios? mencionada puede consultarse en el Anexo lll. Esta sesién, con todos
los applets que contiene, fue creada por el autor del presente trabajo, a
excepcién de los ejercicios 5y 6, que también fueron desarrollados por él, pero
se utilizé6 como punto de partida dos applets de otro autor que se menciona en el

Anexo lll.

3.- Calcula el area y el volumen de la siguiente figura.

Desarrollo
e = Desarrollo(a,d)
@)
— 36.97

Numero

d=0

OO.:-1®

Prisma

O a = Prisma(A, B, C,

- 12
Punto

A = Interseca(EjeY,
® (
— (0,0, 0) -

»

Figura 3. Ejercicio 3 de la segunda sesion con GeoGebra (célculo del volumen)

En la figura 3 se puede observar uno de los ejercicios de la relacion
mencionada, en el que se pide el area total y el volumen de este prisma de base
triangular. Como se puede observar, el alumno puede mover la figura para
comprender mejor cudles son los poligonos que la forman y cuales son las
medidas de las que dispone para realizar los calculos. De esta forma, puede
obtener el volumen sin ningun problema, pudiendo manejar la figura en el
espacio para poder despejar las dudas que pueda tener sobre la estructura de

esta.

2 https://www.geogebra.org/m/ggbtpxci
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3.- Calcula el area y el volumen de la siguiente figura.

Desarrollo

e = Desarrollo(a,d)
O}

— 36.97
. 30m
Numero
P d=1
0 ® 1 ® 40m

Prisma 2828m

O a = Prisma(A, B, C,

— 12

Punto

® A = Interseca(EjeY,

— (0,0, 0) v

>

Figura 4. Ejercicio 3 de la segunda sesion con GeoGebra (célculo del &rea total)

Con el deslizador que se puede ver en la figura 4, el alumnado puede
activar una animacién que permite ver el desarrollo de la figura en el plano. De
esta forma pueden entender perfectamente cual es el desarrollo de la figura y
ver como se produce. Una vez desarrollada la figura, son capaces de distinguir
qué figuras planas la forman y pueden calcular el area total de la figura
comprendiendo perfectamente el problema planteado.

En la tercera y ultima sesion® con GeoGebra, se realizaron algunos
ejercicios con el software con los que se pretendia desarrollar la visién 3D de los
alumnos. Esta sesion puede ser revisada en el Anexo IV, siendo realizada por el
autor de este trabajo con ayuda de algunos de los recursos disponibles en la web
de GeoGebra.

En la figura 5 podemos observar uno los applets creados por el autor de
este trabajo. En este ejercicio se le pregunta al alumno cuantos cubos se
necesitan para llenar por completo la caja. Gracias a GeoGebra los alumnos
pueden ver la figura desde distintas perspectivas, pudiendo comprender mejor la
profundidad de la caja y viendo cuantos cubos estan contenidos en ella en un

3 https://www.geogebra.org/m/ja8fimay
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instante inicial, para después poder senalar cuantos son necesarios anadir para
llenarla al completo.

¢Cuéntos cubos faltan para rellenar la siguiente caja?
Cubo

O a = Cubo(A, B,

c¢ = Cubo(O,P,
-1

d = Cubo(W,Z
O (
-1

O e = Cubo(Gy, W
-1

® f = Cubo(Ky,D

»

Figura 5. Ejercicio de la tercera sesién con GeoGebra

3.4.3.- Instrumentos de Evaluacion

En este apartado se presentan y analizan los instrumentos que permiten,
por un lado, medir como afecta el uso de GeoGebra a la actitud hacia las
matematicas del alumnado, y, por otro, comprobar si ha mejorado el
razonamiento matematico y la vision 3D de los alumnos tras las sesiones con
GeoGebra.

Para ello, se recopilaron datos de los siguientes instrumentos para su
posterior andlisis: relacion de ejercicios de calculo de area total y volumen de
cuerpos geométricos (una relacion sin GeoGebra y otra con GeoGebra); test de
medida, superficie y volumen (cumplimentado por los estudiantes, antes y
después de usar GeoGebra); y un cuestionario para medir la actitud hacia las

matematicas, segun el marco teérico expuesto previamente.

A continuacion, se describen cada uno de tales instrumentos.
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Relaciones de ejercicios de calculo de areas totales y volumenes

Tal y como se ha mostrado en la descripcion del desarrollo de las
sesiones, se diseid una relacion de ejercicios sin GeoGebra y otra con
GeoGebra, para comprobar los resultados que obtenian los alumnos al resolver
las actividades de célculo de areas totales y volumenes, estando estas recogidas
en el Anexo | y en el Anexo lll. Como se puede observar, los ejercicios sin
GeoGebra y con GeoGebra son similares en cuanto a dificultad y requisitos, con
el objetivo de poder comprobar si, tras las sesiones con GeoGebra, los
resultados eran mejores. Cabe mencionar que, en la relacion de ejercicios con
GeoGebra, se anadieron dos ejercicios extra, pero para analizar los resultados
solo se tuvieron en cuenta, como se ha comentado previamente, los 7 primeros
ejercicios, que eran de dificultad similar en ambas relaciones. Estos ejercicios
han sido valorados con una puntuacién de 0 a 10, teniendo todos ellos el mismo
peso para la nota final.

Test de medida, superficie y volumen

Para medir la influencia del software GeoGebra en la capacidad del alumnado
para interpretar las medidas, las superficies y los volimenes se realizé un test
con un total de nueve cuestiones sobre estos aspectos. Este test se puede
consultar en el Anexo V (los items fueron extraidos de Pitta-Pantazi y Christou
(2010) y de Pittalis y Christou (2010)). Esta prueba se les pasé a los estudiantes
justo al terminar las primeras tres sesiones tradicionales y tras realizar las tres
sesiones con GeoGebra, para poder comparar asi los resultados antes y
después de usar el software para explicar los contenidos. En el test se realizan
9 preguntas, donde cada una de ellas sera valorada de 0 a 1, obteniéndose la

puntuacién final haciendo la media de estas notas y multiplicandola por 10.

Cuestionario para evaluar las actitudes hacia las matematicas

Al final del test de medida, superficie y volumen que se realizd tras las

sesiones con GeoGebra, el alumnado cumpliment6é un cuestionario para medir
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sus actitudes hacia las matematicas y como influye GeoGebra en ellas (Anexo
VI). Para ello, tal como se explica en el marco teorico del trabajo, se toma como
base el cuestionario “Me interesa tu opinién” (Garcia y Romero, 2020) que, por
tratarse de un cuestionario de valoracion, esta compuesto por enunciados
formulados en sentido positivo y negativo (para evitar la aquiescencia o
tendencia del encuestado a estar de acuerdo con las situaciones planteadas en
las cuestiones) y cuyas respuestas admiten 5 grados de respuesta (desde
totalmente de acuerdo a totalmente en desacuerdo). A cada respuesta se le
asigna una puntuacion entera entre 1y 5, ajustandose esta puntuacion al grado
de acuerdo o desacuerdo y al sentido del enunciado, es decir, a si la respuesta
refleja una actitud negativa o negativa.

Los 22 enunciados de este cuestionario hacen referencia al uso de
GeoGebra en matematicas, y recogen informacién de las componentes
cognitiva, afectiva y comportamental de las actitudes hacia las matematicas del
alumnado, ademas de sus actitudes hacia el uso de TIC y hacia el trabajo en
equipo. Para adaptar este cuestionario a la situacién particular de este estudio,
descartamos los 6 items del trabajo en equipo, ya que por las circunstancias
COVID-19, no se han podido realizar actividades que cumplan los requisitos para
evaluar estos aspectos. De esta forma, nuestro cuestionario estd compuesto por
un total de 16 items (Anexo VI) que se agrupan en tres factores, segun el analisis
factorial llevado a cabo por las autoras, tal y como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de los items del cuestionario

FACTOR iTEMS

1. Actitudes 1. En las sesiones con GeoGebra he participado de forma mas activa.
hacia el uso

2. Me ha gustado mas la asignatura al usar GeoGebra en clase.

de

GeoGebra 3. Las clases con GeoGebra no me han ayudado a sentirme mas seguro en
en matema- matematicas.

ticas

5. Las clases con GeoGebra no me han motivado nada.
8. Trabajar las mates con GeoGebra es mas dificil.

11. El trabajo con GeoGebra no me ha ayudado a reflexionar sobre mis
errores.

13. Usando GeoGebra es mas facil estudiar matematicas.

14. Ni usando GeoGebra, logro comprender las mates por mi mismo.
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2. Ventajas 4. En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he reconocido en
de trabajar mayor grado mis fallos.

las . . C
- 6. He reconocido y valorado mas las aplicaciones de las mates en las clases
matematicas con GeoGebra
con GeoGe- ’
bra 7. En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he confiado més

en mis capacidades.

9. En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he comprendido
la materia con mayor rapidez.

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

3. Rechazo 10. En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he seguido sin
hacia las apreciar la importancia de las mates.

matematicas
con GeoGe-
bra

12. He seguido teniendo dificultades para comprender las mates en las clases
en las que hemos trabajado con GeoGebra.

16. En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, ha seguido sin
gustarme el trabajo en mates.

Para analizar las respuestas del alumnado se agrupan los items de cada
uno de los tres factores y se calcula qué porcentaje de alumnos presenta una
actitud negativa, neutra o positiva respecto a cada uno de estos factores. Para
considerar que un alumno o alumna manifiesta una actitud negativa en un factor
su puntuacion media en dicho factor debe ser inferior o igual a 2.5, para
considerarla neutra debe ser mayor que 2.5 y menor que 3.5 y para considerarla
positiva mayor o igual que 3.5.

Al final del cuestionario se incluyé una pregunta abierta para que el
alumnado pudiera expresar de forma libre si GeoGebra habia contribuido a que
entendieran mejor los contenidos trabajados con este software y de qué forma lo
habia hecho.

3.5.- Analisis de datos y resultados

En este apartado se analizan los datos recogidos durante la puesta en
practica de la propuesta didactica disefiada y se exponen los resultados
obtenidos. En primer lugar, se llevoé a cabo un analisis con los datos obtenidos
en el cuestionario sobre las actitudes, para ver si GeoGebra habia influido
positivamente en las actitudes hacia las matematicas del grupo. Una vez

revisada esta cuestion, se examinaron las respuestas de las actividades con y
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sin GeoGebra, y las del test de medida, superficie y volumen, antes y después

de usar GeoGebra.

Cuestionario para evaluar la actitud hacia las matematicas

Siguiendo el marco teérico establecido al inicio del trabajo, se analizaron los
resultados obtenidos en el cuestionario. Se atiende en primer lugar al analisis de
los tres factores, recordando que el factor 1 analiza las actitudes hacia el uso de
GeoGebra en matematicas, el factor 2 las ventajas de trabajar las matematicas

con GeoGebra y el factor 3 el rechazo hacia las matematicas con GeoGebra.

Tabla 3. Porcentaje de alumnos con una determinada actitud respecto a cada factor

ACTITUD FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3
Positiva 94.12 88.24 94.12
Neutra 5.88 11.76 0

Negativa 0 0 5.88

Como se puede observar en la tabla 3 la actitud de los alumnos hacia las
matematicas con GeoGebra fue muy positiva. En todos los factores se observa
que un porcentaje superior al 88% de los alumnos y alumnas presenté una
actitud positiva, es decir, hizo una valoracibn muy positiva del trabajo
desarrollado en estas sesiones con GeoGebra. Si se analizan mas en
profundidad las respuestas de este cuestionario, atendiendo a las componentes

de la actitud descritas en el marco teérico, se tiene que:

e Componente cognitiva: los resultados del cuestionario revelan que el
76.46% del alumnado afirmé6 confiar mas en sus capacidades usando el
software GeoGebra (item 7), es decir, la mayoria del alumnado present6
una mayor autoconfianza a la hora de afrontar y resolver un problema. Por
otro lado, el 82.35% del alumnado declar6 comprender mejor las
matematicas por si mismo usando GeoGebra (item 14). Estos resultados
son refutados con lo expuesto en la pregunta abierta afadida al final del
formulario, donde la mayoria de alumnos (con etiqueta Ai, donde
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i=1,...,17) afirmaron que las matematicas son mas faciles con GeoGebra.

Algunos ejemplos:

- Opinion de A4: Las matematicas son mucho mas sencillas usando
GeoGebra.

- Opinion de A11: He notado mejoria con GeoGebra porque es mas
sencillo ver las figuras.

e Componente afectiva: en los datos obtenidos del cuestionario se observa
que el 100% de los alumnos declaré que le habia gustado mas la
asignatura usando GeoGebra (item 2) y tan solo el 11.11% de los alumnos
sefald que usando GeoGebra seguia sin gustarle el trabajo en
matematicas (item 16). En una pequefa entrevista semiestructurada
realizada tras las sesiones con GeoGebra se pudieron recoger los
siguientes comentarios que refutan estos resultados.

- Opinion de A9: Las clases con GeoGebra son mas divertidas.
- Opinion de A15: Me gustan mas las matematicas con GeoGebra.

e Componente comportamental: las respuestas al cuestionario muestran
que el 82.35% de los alumnos manifestaba haber participado de forma
mas activa en las clases con GeoGebra (item 1). En las sesiones
realizadas con GeoGebra, se pudo observar una evolucion positiva de
esta componente con respecto a las sesiones denominadas tradicionales,
porque en las tres sesiones realizadas con GeoGebra los alumnos
participaron mas, preguntaron mas dudas y se interesaron por
determinados aspectos de la explicacién (algo no habitual hasta ese
momento en la mayoria de los estudiantes). Ademas, se logré que
algunos estudiantes que normalmente no prestaban atenciéon y no
realizaban los ejercicios que se les solicitaban, consiguieran involucrarse

en la dindmica de la clase.

Test de medida, superficie y volumen

Como se ha comentado en el apartado anterior, que recoge la descripcion

de este test, los alumnos y alumnas realizaron este test en dos ocasiones, que

25



UNIVERSIDAD

Uso de GeoGebra para mejorar las actitudes del alumnado hacia I Y KIMERIA

las matematicas

a partir de ahora denominamos Primer Test y Segundo Test. El Primer Test es
el que se realizé antes de las sesiones con GeoGebra y el Segundo Test se llevo
a cabo al finalizar estas sesiones. De esta forma se pretende comparar los
resultados antes y después de usar el software. Para el analisis de datos, los
alumnos corresponden a las etiquetas A1, A2,..., A17 y las preguntas a P1,
P2,..., P9.

Una vez realizados el Primer test y el Segundo Test, los resultados se
tabularon con la ayuda de la hoja de célculo Excel, para poder analizarlos y

mostrar algunas graficas ilustrativas.

En primer lugar, cabe destacar que comparando los resultados del test
antes y después de las sesiones con GeoGebra, ninguno de los 17 alumnos del
grupo empeord sus resultados. Este hecho se puede observar en el siguiente
grafico (figura 6), en el que se muestran los resultados de cada uno de estos
alumnos, donde 0 es la puntuacion minima y 10 la maxima.

Resultados del primer y segundo test
10.00

7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
200
1.00
0.00
Al A2 A3 A4 A5 AS AT AB

Ag ALD All Al2 Al3 Al4 A5 Al6 ALT

W Primer test W Segundo test

Figura 6.- Resultados de los alumnos en el Primer Test y Segundo Test

Como se puede observar, tan solo 4 alumnos mantuvieron sus resultados,
apreciandose una considerable mejora en el resto. Para A16 y A17 no se puede
hablar de mejora, aunque tampoco de empeoramiento, dado que obtuvieron un

10 en ambos test, no obstante, cabe destacar que realizaron explicaciones mas
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exhaustivas y razonadas en el Segundo Test, mostrando asi un mayor dominio
del contenido. En el resto de estudiantes, que representan un 76.47% del

alumnado evaluado, se pudo apreciar una mejora en los resultados.

Por otro lado, esta mejora se produjo con cierta homogeneidad en cada
una de las preguntas. Las medias de las respuestas de cada pregunta, que
oscilan entre 0 y 1, se exponen en la figura 7, en la que se aprecia que en ningun
caso la media de la puntuacién de alguna pregunta del Segundo Test disminuy6

con respecto al Primer Test.

Resultados medio por pregunta

Media P1 Media P2 Media P3 Media P4 Mediz P5 Media P6 Media P7 Media P8 Media PS

s PriMEr 12 s Segundo test

Figura 7.- Diferencias entre las puntuaciones medias de cada pregunta

Como se puede observar, la linea azul correspondiente al Segundo Test
siempre se sitla por encima de la linea verde, correspondiente al Primer Test,
excepto en la pregunta P4, en la que la puntuacién media fue la misma en el

Primer y Segundo Test.

Para analizar bien estas diferencias se muestra el siguiente gréafico de
barras (figura 8), que recoge la diferencia absoluta entre la puntuacion media de

cada pregunta obtenida en el Segundo Test y el Primer Test.
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Diferencias en la puntuacion por pregunta
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Figura 8.- Diferencias absolutas entre el Segundo Test y el Primer Test

Como se advierte, la pregunta 2 es en la que se ha apreciado una mayor
mejoria, que llega casi hasta los 0.5 puntos. En el resto también se observa cierta
mejoria, excepto en la pregunta 6 en la que la mejora es minima y la pregunta 4

en la que no hay variacion, como ya se ha comentado.

Otro aspecto relevante de los resultados obtenidos es la calidad de las
justificaciones en las respuestas. En el Segundo Test hay mayor cantidad de
justificaciones a las respuestas de los distintos ejercicios y estas son de mayor
calidad, lo que corrobora que el alumnado ha sido capaz de entender mejor lo
que se pregunta y de argumentar de forma mas precisa sus respuestas.

;h“wmnmsmlmvhultm-lmmsmumajamumnmunhhu

&Puedes calcular el numero de cubos que necesitara para llenar la caja? Justifica ty respuesta,

Figura 9. Segundo ejercicio del Primer Test (arriba) y del Segundo Test (abajo) realizados
por el alumno A14.
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Figura 10. Segundo ejercicio del Primer Test (arriba) y del Segundo Test (abajo)

realizados por el alumno A7.

En las figuras 9 y 10 se pueden observar dos ejemplos que corroboran lo
que exponiamos en el parrafo anterior. Las respuestas en el Primer Test venian
acompanadas de justificaciones muy pobres o incluso inexistentes, como se
puede apreciar en la parte de arriba de la figura 9. Sin embargo, la calidad de las
respuestas mejoré mucho en el Segundo Test. Por ejemplo, en la parte de abajo
de la figura 10 se puede observar como el alumno entiende el ejercicio y es capaz
de justificarlo a la perfeccion.

Relaciones de ejercicios de calculo de areas totales y volumenes

En las dos relaciones de ejercicios mencionadas también se advierte

mejoria al usar GeoGebra.

En primer lugar, tal y como se ha comentado previamente, en la
realizacion de ejercicios con GeoGebra hubo dos ejercicios opcionales que
fueron resueltos por algunos alumnos. En cambio, los ejercicios de ampliacién
opcionales propuestos en la relaciéon de las sesiones tradicionales no fueron
resueltos por ningun alumno, pudiéndose observar mayor motivacién en los

alumnos que realizaron estos ejercicios extra con ayuda de GeoGebra.
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La participacion del alumnado durante las sesiones con GeoGebra fue
mayor que en las sesiones tradicionales y mostraron mayor interés por los
contenidos trabajados, lo que se tradujo en una mayor interaccién con el docente
y en la realizacién de mayor niumero de preguntas para resolver dudas sobre
tales contenidos. Todo ello, permitié conocer mejor las dificultades del alumnado
y cudles eran los aspectos que se debian trabajar y reforzar.

Por otro lado, igual que sucediera con las respuestas del test, la calidad
de las explicaciones aumenté considerablemente. En la relacion de ejercicios
realizada con GeoGebra, los ejercicios resueltos venian acompafnados de
dibujos explicativos, donde se podia comprobar que el alumnado entendia el
desarrollo de las figuras y sabia identificar sus partes. Estos dibujos en la relacion
de ejercicios sin GeoGebra fueron mas escasos y de menor calidad.

W
|

B R G 1)
.l =e.,.'u'i-_§‘ -mg:vlaﬁ w i

BE 1 i

D ! [l L

Figura 11. Ejercicio 6 de la relacién sin GeoGebra (izquierda) y de la relacién con
GeoGebra (derecha) realizados por el alumno A14

Como se puede observar en la figura 11, a la izquierda tenemos el
ejercicio 6 de la relacion realizada sin GeoGebra por el alumno A14, donde se
puede observar que el alumno simplemente obtiene el area y el volumen del
cilindro aplicando las férmulas, sin realizar dibujos explicativos en los que se
pueda comprobar que entiende la figura. Sin embargo, en la parte derecha de la
figura 10, se tiene el ejercicio 6 realizado por el mismo alumno pero en la relacién
con GeoGebra, en el que si realiza los dibujos correspondientes al cilindro, tanto
del cuerpo geométrico en su estado inicial como de su desarrollo, lo que permite
comprobar que el alumno entiende como es la figura y sabe identificar las
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medidas que se le dan, indicandolas correctamente en los dos dibujos que

realiza.

Ademas, a nivel de comportamiento en el aula se registr6 una mayor
implicacion y gusto por la realizacion de los ejercicios con GeoGebra que durante
la realizacién de los ejercicios sin GeoGebra. Esta mejora actitudinal quedé
registrada en el diario del autor de este estudio y se ha visto respaldada con las
respuestas al cuestionario, cuyos resultados ya se han expuesto.

4.- CONCLUSIONES Y REFLEXION PERSONAL

Para concluir, se recoge en este apartado una recopilacién de los
resultados obtenidos mas relevantes y una reflexion sobre el trabajo realizado.

En primer lugar, hay que destacar la labor de investigacion realizada para
la fundamentacion tedrica de los temas de interés de este estudio. Se ha podido
constatar que no existen muchas investigaciones que aborden la tematica de
este trabajo, aunque es muy interesante ir siguiendo los avances que se

producen en este campo, por ser de utilidad para su aplicacién en el aula.

En segundo lugar, senalar el buen recibimiento en general que ha tenido
el trabajo con GeoGebra en el alumnado. Durante las sesiones en las que se ha
llevado a cabo la intervencién didéctica, se ha podido apreciar un cambio en el
desarrollo de las clases, provocado por el uso del software GeoGebra, lo que ha
contribuido, tal y como se ha expuesto, a la mejora de la actitud hacia las
matematicas del alumnado. Estas observaciones se han visto apoyadas por el
analisis de datos realizado a los diferentes instrumentos utilizados para este
estudio. El analisis de los cuestionarios revela una mejora de las tres
componentes actitudinales durante el trabajo con GeoGebra, que se
corroboraron durante la entrevista realizada al finalizar la intervencion. Esta
mejora conllevé una mayor implicacion en la asignatura, que se aprecio, por
ejemplo, en el mayor interés de todo el alumnado durante las sesiones con
GeoGebra y en la realizacién de los ejercicios no obligatorios de la relacién con
GeoGebra, por parte de un sector del alumnado. Ademas, no solo se observo
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una mejora actitudinal sino también de ciertas capacidades matematicas como
las relacionadas con la visualizacién, gracias al trabajo con el software. Esta
mejora de rendimiento observada en el aula fue ratificada por los estudiantes
durante la entrevista y en sus respuestas a las actividades del Segundo Test y
de la relacién de ejercicios con GeoGebra, que como se expuso anteriormente,
fueron de mayor calidad e incluian representaciones para justificar sus

argumentos.

A pesar de las limitaciones a la hora de utilizar los recursos tecnolégicos
del centro o de poner en practica otras metodologias, se puede afirmar que el
objetivo marcado al inicio del trabajo se ha cumplido; se ha constatado cémo el
uso de las nuevas tecnologias (en concreto, GeoGebra) ha fomentado una
actitud muy positiva hacia el uso de tecnologias en matematicas y con ello, una
mejora de las actitudes del alumnado hacia las matematicas, en lo relativo a sus
dimensiones cognitiva, afectiva y comportamental, corroborando asi los
resultados de otros trabajos (Garcia y Romero, 2020). No solo eso, a través de
las actividades realizadas con GeoGebra y sin GeoGebra se ha observado cémo
el rendimiento del alumno ha mejorado de forma notable con el uso del software
(Garcia, 2011). Tal y como se esperaba, la mejora de la actitud hacia las
matematicas ha ido de la mano de una mejora en el aprendizaje matematico por
parte del alumnado, lo que refuerza la tesis de que uno de los factores que
condicionan la adquisicién del conocimiento matematico son las actitudes hacia

la materia.

Como se ha expuesto anteriormente, los datos obtenidos refuerzan la
tesis que se defiende en este trabajo. Sin embargo, hay otro factor muy
importante a tener en cuenta a la hora de analizar la propuesta realizada, que es
la mejora del clima de aula que se ha producido al trabajar con GeoGebra. A
pesar de la brevedad de la puesta en practica, se ha podido observar un cambio
considerable: mejor clima de trabajo, mayor colaboracién entre comparieros para
realizar ejercicios, mayor participacion durante las explicaciones y mayor interés
en una parte del alumnado por profundizar contenidos, lo que no ocurria con esta
intensidad y frecuencia antes de utilizar el software.
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El tema tratado se encuadra en el bloque de geometria, y aunque pueda
pensarse que GeoGebra esta disefiado solamente para este bloque de
contenidos, puede comprobarse que GeoGebra también tiene muchas
aplicaciones para otros bloques y se puede encontrar en el banco de recursos
de la web de GeoGebra* mucho material ya creado, lo que permite usarlo
directamente o adaptarlo a las propias necesidades.

En cuanto a las limitaciones del estudio, destacar la corta intervencion
realizada y la imposibilidad del manejo de GeoGebra por parte de los
estudiantes. Estas limitaciones venian impuestas por el hecho de estar cursando
la asignatura de practicas externas y por la pandemia actual. Una propuesta de
mejora seria prolongar el estudio durante mayor nimero de sesiones y permitir
al alumnado interactuar directamente con el software en clase, lo que
proporcionaria mayor cantidad y riqueza de datos que permitiria un analisis mas
minucioso y unas reflexiones mas profundas sobre la problematica abordada en
este trabajo.

En lo referente a las aportaciones de este estudio, cabe destacar que este
trabajo puede servir al docente para iniciarlo en el uso de GeoGebra en clase,
como recurso motivador para el desarrollo y mejora de actitudes positivas hacia
las matematicas y del rendimiento del alumnado. Se ha constatado que el
software contribuye a mejorar la motivacién y aspectos afectivos en matematicas
(componente afectiva), a aumentar la implicacién del alumnado (componente
comportamental), al incremento de la autoconfianza de los estudiantes en la
asignatura (componente cognitiva) y a la mejora de la competencia matematica,
al permitir una mejor visualizacién y comprension de los contenidos trabajados.
Para este propdsito, se dejan a disposicion de los docentes interesados las
sesiones disefiadas para ser realizadas con GeoGebra, para que puedan

usarlas, adaptandolas si fuese necesario al curso en cuestion.

En lo concerniente a las prospectivas de futuro de este estudio, se abre

una linea de actuacién o investigacion, centrada en el uso de las nuevas

4 https://www.geogebra.org/materials
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tecnologias para promover mejoras actitudinales y de rendimiento del alumnado.
Para ello, se debe partir de una buena revision de los antecedentes tedricos y de
investigacion sobre el tema, tal y como se ha hecho en la realizacién de este
trabajo. Los documentos recogidos en la bibliografia pueden ser el punto de
partida para comenzar a incluir las nuevas tecnologias en la metodologia
utilizada, potenciando asi los aspectos actitudinales hacia las matematicas. Por
otro lado, aunque este trabajo se centra en GeoGebra, los resultados invitan a
investigar los efectos de trabajar en el aula con otros softwares, por ser un campo
de investigacién muy util para los docentes que se enfrentan en su dia a dia al
problema que se exponia en la introduccién, es decir, que tengan entre su
alumnado un alto porcentaje de estudiantes con actitudes hacia las matematicas

negativas y busquen estrategias para mejorarlas.

En cuanto al desarrollo profesional docente que el autor de este estudio
ha experimentado durante su puesta en practica, cabe destacar que se han
podido observar las multiples ventajas que se tienen al trabajar con las nuevas
tecnologias (Garcia e lzquierdo, 2017). A través de la fundamentacion teorica
realizada durante este trabajo, se ha podido disefar y llevar a cabo una
propuesta didactica muy interesante que trabaja las actitudes hacia las
matematicas del alumnado y que sin duda le serviran al docente en cuestion para
poder elaborar y llevar a cabo en un futuro sus programaciones didacticas. A lo
largo de su intervencién didactica el futuro docente ha podido experimentar un
cambio en cuanto a su forma de ver y entender la ensefianza matematica,
dotandolo este trabajo de un mayor campo de accién y de una serie de recursos

muy utiles.

Para finalizar, resaltar la importancia de introducir las nuevas tecnologias
en la metodologia docente, maxime con la situacién de pandemia actual, para
aprovechar todas sus ventajas, tanto a nivel actitudinal como cognitivo (Garcia e
Izquierdo, 2017). En este trabajo se exponen algunas de sus ventajas desde el
punto de vista actitudinal, que resulta ser un aspecto que normalmente ocupa un
papel secundario en los andlisis, a pesar de haber quedado demostrada su
importancia para el aprendizaje matematico en las investigaciones que se

mencionan en este trabajo.
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ANEXO I.- Relacién de ejercicios de calculo de areas y volumenes

para realizar sin GeoGebra

EJERCICIOS: AREAS Y VOLUMENES DE POLIEDROS, CILINDROS,
CONOS Y ESFERAS

1.- Area total y volumen de un cubo de 6 cm de lado.

2.- Area total y volumen de un prisma de base rectangular con las siguientes
medidas: 20 cm el ancho de la base, 45 cm el largo de la base y 63 cm la altura.

3.- Area y volumen de una piramide de base pentagonal con las siguientes
medidas: la altura 10 cm, la altura de los triangulos laterales 11,3 cm, el lado del

hexagono 3,46 cm y la apotema de la base 3 cm.

4.- Area y volumen de un prisma hexagonal con las siguientes medidas: h= 15,6
cmyap=433yL=5cm.
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5 Rt

5.- Area y volumen de un cono, donde: h=7cm, g=7,28 cmy r = 2cm.

k.

6.- Area y volumen de un cilindro de altura (h) 3 my de radio (r) 1 m.

0 =y

7.- Calcula el volumen y el area de una esfera de 4 m de radio.
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ANEXO Il.- Primera sesiéon con GeoGebra

Direccidn web: hitps://www.geogebra.org/m/xfptawcs

Autor: Agustin Gémez Aguila

UNIVERSIDAD
> DE ALMERIA

Usuarios de GeoGebra de los creadores de algunos de los materiales
utilizados: Marta Martinez Garcia, Yasi, Curso de GeoGebra Pirmeros Pasos,

Golbert Diaz y Ceferino A.

Propiedades de los poliedros
RN PANCEE

POLIEDRO
Cuerpo g étrico cerrado li

Base : Cara del poliedro que sirve para generarlo.
Se nombra al poliedro en funcién de la forma de la base.

Cara lateral :Cada poligono que limita el poliedro.
Avrista: Lado de cada cera.
Diagonal :Segmento que une dos vértices no consecutivos.
Vértice :Donde concurren tres o mas vértices.

Coinciden con los vértices de las caros.

:_é

itado por caras planas de forma poligonat.

Poliedros concavos y convexos y relacion de Euler.

DN SCIEIPINEE

CLASIFICACION DE LOS POLIEDROS a C. Q : =
En funcién de la forma, los poliedros pueden . =
CONV EXO Ningunacara, cuando la prolongamos, corta al poliedro.
ONCAVO Alguna cara, cuando la prolongamos, corta al poliedro.

O o

Relacién de EULER : Se cumple para todos los poliedros CONVEXOS
N° Caras + N° Vértices = N° Aristas + 2

Ejemplo : Ver ficacion de la relacion de Euler para el hezaedro
8 Caras + 12 Vértices = 18 Avistas + 2

40
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Comprueba si se verifica la férmula de Euler.

ra
La

Comprueba que se verifica la formula de Euler en el siguiente tetraedro.

®

ra
La
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Comprueba que se verifica la férmula de Euler en el siguiente cubo.

o
(¢]
Comprueba que se verifica la formula de Euler.
o

[ —

ra
L

Comprueba que se verifica la formula de Euler.

3=0
. /)

ra
La
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Comprueba que se verifica la formula de Euler.

[ S

ra
La

Halla el nimero de caras, caras laterales, vértices, bases y aristas.

0

y =230° 6 =215°
L J L

numero de caras =

_ numero de caras laterales =

numero de bases =

numero de vértices =

numero de aristas =

[:] verificar respuestas
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Cuerpos de revolucion.

0

a=0°

i Desplaza el punto del desiizador

Para iniciar desde posicion nueva, pulsar (Ctri+F)
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ANEXO III.- Segunda sesion con GeoGebra (Relacion de ejercicios

de célculo de areas y volumenes con GeoGebra)

Direccion web: https://www.geogebra.org/m/ggbtpxci

Autor: Agustin Gémez Aguila

Usuarios de GeoGebra de los creadores de algunos de los materiales

utilizados: Leopoldo Aranda Murcia

1.- Calcula el areay el volumen de la siguiente figura.

-

Cubo

O a = Cubo(A,B, C)

— 8
Desarrollo

) ¢ = Desarrollo(a, b
— 24

Numero
b=0
0 @= 1@

Punto

A = Punto(EjeX)

O
~ (10,00 OF L3

4 »
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2.- Calcula el area y el volumen de la siguiente figura.

-

Valor Légico
. Altura = true

Desarrollo

. ¢ = Desarrollo(a,
— 10.72
Numero
b=0
0 @ 1 ®

Punto

O A = Punto(EjeX)
~ (100 ®

ra
]

v
~ ~ D A kB WA N

4 »

3.- Calcula el areay el volumen de la siguiente figura.

-

Desarrollo

e = Desarrollo(a,d)
® (
— 36.97
Numero
d=0

Prisma

O a = Prisma(A, B, C, 2828 m

— 12

Punto

A = Interseca(EjeY,
O (
— (0,0, 0) v -

46



Uso de GeoGebra para mejorar las actitudes del alumnado hacia
las matematicas

4.- Calcula el area y el volumen de la siguiente figura.

-

Desarrollo

. ¢ = Desarn
— 84.1

Recta

Numero

a=0
T

Poligono

10.78 dm

O poll = Pol

7.265 dm
— 13.76
Prisma
h — DPricma -
4 »

5.- Calcula el area y el volumen del siguiente del siguiente cono que tiene una altura de 5 cm y el radio de la base es
2 cm. Halle el &rea y el volumen para otro cono con una altura de 25 cm y un radio de 4,76 cm.

[©]

Inicia animacion | Reinicio

r=2
Radi0 somip—
h=5
Altura

ra
La
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6.- Calcula el areay el volumen del siguiente cilindro con una altura de 10 cm y un radio de 5 cm.

o
Inicia Animacion Reinicio

h=10

=5

-

ra
La

7.- Calcula el areay el volumen de la siguiente esfera (r=11,37 cm).

A = Interseca(EjeX, EjeZ

O ( )
— (0,0, 0)
a : Esfera(A,2

O (A.2)
— X2 +yr+22=4
B = PuntoEn(a

O (a)
— (1.44,0.84, 1.11)

f = Segmento(A, B)
(@)
- 2

ra
La
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8.- Calcula el area y el volumen de la siguiente figura.

-

Valor Logico
@) Altura = true

Desarrollo

¢ = Desarrollo(a,
O
— 10.72

Numero
b=0

. 0 @ 1@
Punto

O A = Punto(EjeX)
~ (1,000 ®

~ ~ [ A b WA Y
4 »

ra
La

9.- Calcula el areay el volumen de la siguiente figura.

-

Desarrollo
¢ = Desarrollo(a, b
O (a,b)
— 4423
Recta
m : Perpendicular(T, arista
O (
— X = (-2.16, 0.36, 0) -

n : Perpendicular(S, aristaC
O (
— X =(-1.69, 1.69, 0) -
Nimero
b=0

d = fon =

ra
]
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ANEXO IV.- Tercera sesion con GeoGebra

Direccidn web: hitps://www.geogebra.org/m/ja8fimay

Autor: Agustin Gémez Aguila

Usuarios de GeoGebra de los creadores de algunos de los materiales
utilizados: Adolfo Garindo Borja

0

largo =6

L J

ancho=6
@ s

alto = 6 [ s

QN \ S\ N

Unidad de drea : 1lem?

QR [\ N\ N\ N\

unidad de volumen: 1 cm?®
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¢Cuantos cubos de tamano unidad pueden encajarse en la figura?

-

Recta

O p1 : Recta(T,U)

~ X=(22, 1) +A(2 )
O q : Recta(O, P) 1

- X=(0,-1,1)+A (1 .

2 &

O r : Perpendicular(L, Planox'

— X=(2-1,0) +A (0

O s : Recta(Q,0)
— X=(2,-1,1)+A (0

Punto

A = Punto(EjeY
O (EjeY)
—~ (0,-1,0) ® 3

v

4 »

;Cuantos cubos faltan para rellenar la siguiente caja?

-

Cubo

O a = Cubo(A, B,
- 1

O b = Cubo(D,C,
-1

O ¢ = Cubo(O,P,
— 1

d = Cubo(W,Z
O (

— 1

O e = Cubo(Gy W
-1

m = Cubo(Kl,D ::

v

4 »
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Este es el desarrollo de una caja. ;Cuantos cubos puede albergar esta caja?

-

O A = Punto(EjeX)

—~ (19900 O
O B = Punto(EjeX)

~ (-1,0,0) ®
O a = Cubo(A, B, C)

— 26.86
O | = Punto(aristaAB)

~ (1,0,0) ®
O f = Segmento(A, I, poll)

— 0.99

poll = Poligono(A,I,4,PI
O
— 0.99
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ANEXQO V.- Test de medida, superficie y volumen

1. En la siguiente imagen se muestran tres sélidos diferentes (A, B y C).
¢, Puedes indicar cual de ellos tiene el minimo niumero de cubos? Justifica

tu respuesta.

2. Elena esta jugando con sus cubos y ha situado algunos en una caja como
se muestra en la imagen. ;Puedes calcular el numero de cubos que
necesitara para llenar la caja? Justifica tu respuesta.

3. ¢Cuantos cubos de tamafo unidad pueden encajarse en la caja? Justifica

tu respuesta.
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4. ;Cuanto papel se necesita para envolver la caja? (Toma como unidad
el cuadrado). Justifica tu respuesta.

5. La siguiente figura muestra los desarrollos planos de cajas sin tapa.
¢, Puedes senalar cudl de estas cajas puede albergar el mayor numero de
cubos? Justifica tu respuesta.

Caja A

Caja B

Caja C
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6. La imagen muestra el desarrollo plano de la imagen de la derecha. En la
imagen izquierda, las lineas discontinuas indican por dénde deberia doblarse
dicha imagen para obtener la imagen derecha. Empareja las aristas
numeradas de la figura izquierda con sus correspondientes aristas con letras
de la imagen derecha. Por ejemplo, el segmento 3 corresponde a la arista
LM.

(]
.

7. Indica la vista frontal del sélido segun el angulo del observador.
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8. Hay cuatro soélidos debajo de la linea. ;,Cual de ellos no es idéntico al sélido

que hay encima de la linea?

h "
,-,_‘é;—fjg
S
=0 =y
| | ) =
T o=
i o e
IT Lx_ — [ —'l‘ I:f"ll‘i 1 e T o 3_'__ — 'L-:'_:;:‘J_l- | :
Ui | et ISt LN LA
3 " 3, - T —
l ! L / f__...-‘g 'i' L% T“"-"’_ - —_.--—1 J’,t' L = !'
l i -.-,‘_ T, ‘.‘,I' 'l | | ] ’ | il Fy 1‘ i
I )i Ll A ~ |.¥ | R,
"l %, | ST T — i - =4 r ¥
‘!} i |’ Y T Vo by
= ey 4
.L o DI “?:._!L ¥,

9. Anade dos cuadrados al desarrollo plano incompleto que se muestra en la
imagen de forma que corresponda al desarrollo plano de un cubo. Haz tu
dibujo en un papel con tu nombre y apellidos y sube tu respuesta como

imagen.

56



Uso de GeoGebra para mejorar las actitudes del alumnado hacia
las matematicas

ANEXO VI.- Cuestionario sobre las actitudes hacia las matematicas

CUESTIONARIO ME INTERESA TU OPINION

Instrucciones: responde a las siguientes cuestiones. Tus respuestas nos serviran
para recoger vuestras opiniones sobre las sesiones en las que hemos estado
trabajando con GeoGebra. Rodea la letra que corresponda con tu nivel de
acuerdo respecto al enunciado correspondiente.

1.- En las sesiones con GeoGebra he participado de forma mas activa.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
2.- Me ha gustado mas la asignatura al usar GeoGebra en clase.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

3.- Las clases con GeoGebra no me han ayudado a sentirme mas seguro en
matematicas.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
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4.- En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he reconocido en
mayor grado mis fallos.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

5.- Las clases con GeoGebra no me han motivado nada.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

6.- He reconocido y valorado mas las aplicaciones de las mates en las clases
con GeoGebra.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

7.- En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he confiado mas
en mis capacidades.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
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8.- Trabajar las mates con GeoGebra es mas dificil.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

9.- En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he comprendido la
materia con mayor rapidez.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

10.- En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, he seguido sin
apreciar la importancia de las mates.

a.- Totalmente de acuerdo.

b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

11.- El trabajo con GeoGebra no me ha ayudado a reflexionar sobre mis errores.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
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12.- He seguido teniendo dificultades para comprender las mates en las clases
en las que hemos trabajado con GeoGebra.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
13.- Usando GeoGebra es mas facil estudiar matematicas.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
14.- Ni usando GeoGebra, logro comprender las mates por mi mismo.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
15.- Los ordenadores ofrecen muchos recursos para entender mejor las mates.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecisién.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.
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16.- En las clases en las que hemos trabajado con GeoGebra, ha seguido sin
gustarme el trabajo en mates.

a.- Totalmente de acuerdo.
b.- De acuerdo.

c.- Indecision.

d.- En desacuerdo.

e.- Totalmente en desacuerdo.

17.- ¢ Qué dificultades has encontrado en el calculo de areas totales y volumenes

de las figuras en el espacio? ¢ Has notado mejoria en estos aspectos gracias a
GeoGebra?
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