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Resumen

En un contexto de creciente expansion del acceso a Internet, telefonia celular,
computadoras mdviles y otros avances tecnologicos, la practica educativa necesita
explorar a mayor profundidad el potencial de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC) para abordar las dificultades que experimentan los estudiantes en
el aprendizaje de las matematicas. En este sentido se plantea la siguiente investigacion,
la cual se ha propuesto como objetivo determinar los efectos del software GeoGebra en
la ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica de un grupo de estudiantes del 3°
afio del Nivel Medio del Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”.

Los resultados revelan que el software Geogebra, al proporcionar la demostracion y
exposicion del contenido matematico, posibilita una comprension conceptual mas aguda
porque estimula el interés y la curiosidad de los estudiantes.

Para realizar este trabajo, el enfoque metodoldgico adoptado ha sido cuantitativo; de
tipo descriptivo y de disefio cuasi experimental, debido a que, si bien se cont6 con un
grupo de control y otro experimental, los sujetos bajo estudio no han podido ser
asignados aleatoriamente a estos grupos pues la distribucion de los mismos ha sido
producto de la matriculacién. La poblacion ha estado constituida por un total de 50
estudiantes, 28 de ellos cursando el tercer afio del Bachillerato Técnico en
Administracion de Negocios (grupo experimental) y 22 de ellos cursando el tercer afio
del Bachillerato Técnico en Contabilidad (grupo de control).

La recoleccion de datos se llevd a cabo utilizando una encuesta para verificar las
capacidades previas de los estudiantes en el uso de las tecnologias, denominada ‘“Me
interesa tu opinion” para explorar las actitudes de los estudiantes hacia la utilizacion del
programa GeoGebra para Smartphones y un test de conocimientos con el objeto de

conocer el nivel de comprension y la capacidad de resolucion de problemas.

Palabra Clave: Geogebra, Smartphone, Software Educativo, Aprendizaje, Ensefianza



Abstract

In a context of increasing expansion of Internet access, mobile telephony, mobile
computers and other technological advances, the educational practice needs to explore
in greater depth the potential of Information and Communication Technologies (ICT) to
address the difficulties experienced by students in the learning of mathematics. In this
sense, the following research is proposed, which has been proposed as the objective to
determine the effects of GeoGebra software in the teaching-learning of Analytical
Geometry of a group of students of the 3rd year of the Middle Level of the Private
School Subsidized "La Esperanza”.

The results reveal that Geogebra software, by providing demonstration and exposure
of mathematical content, enables a more acute conceptual understanding because it
stimulates student interest and curiosity.

To carry out this work, the methodological approach adopted has been quantitative;
of a descriptive type and quasi-experimental design, because although there was a
control group and an experimental group, the subjects under study could not be
randomly assigned to these groups because the distribution of the same has been the
product of enrollment. The population has been constituted by a total of 50 students, 28
of them studying the third year of the Technical Baccalaureate in Business
Administration (experimental group) and 22 of them studying the third year of the
Technical Baccalaureate in Accounting (control group).

The data collection was carried out using a survey to verify the students' previous
abilities in the use of the technologies, called "I am interested in your opinion™ to
explore the attitudes of the students towards the use of the GeoGebra program for
Smartphones and a knowledge test in order to know the level of understanding and the
ability to solve problems.

Keyword: Geogebra, Smartphone, Educational Software, Learning, Teachin
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Introduccion

La presente investigacion se centré en los modos en que el uso de un software
educativo como GeoGebra en su version para Smartphones puede apoyar la ensefianza-
aprendizaje de dos temas clave de la Geometria Analitica: la linea recta y
circunferencia, que estan contemplados en el curriculum nacional para el Tercer Afio
del Bachillerato Técnico en Administracién de Negocios y Contabilidad.

Los temas mencionados, son considerados complejos y dificiles, en parte debido a la
falta de habitos de estudio, desinterés y falta de conocimientos previos por parte de los
estudiantes, pues como es de conocimiento de los docentes del area de matematica, los
temas a desarrollarse requieren de mayor atencion para su comprension e
interiorizacion; sobre todo considerando que a méas del dominio de los contenidos
tedricos se necesita hacer uso de la imaginacion y creatividad al momento de intentar
resolver cualquiera de las situaciones problematicas propuestas. Esta realidad no es
diferente en el Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”, ya que es frecuente
observar que los estudiantes solo memorizan algoritmos y tienen dificultades cuando se
ven enfrentados a analizar un problema.

Autores como Arias, Maza y Saenz (2005), sostenian que la integracién de las TIC
en el aula de matematicas no so6lo mejoraria, en relacion a la metodologia tradicional de
ensefianza, el aprendizaje en matematicas de los alumnos, sino que seria evaluada por
los alumnos y profesores como una metodologia eficaz y satisfactoria, y constituiria una
mejora sistematica independientemente del nivel educativo del alumno. En este sentido,
el alto nivel de penetracion de la telefonia celular en nuestro pais ha generado un gran
interés sobre las posibilidades que encierra el uso de este dispositivo en los procesos
educativos.

Por ello el enfoque metodoldgico de la investigacién es cuantitativo; la cual se
clasifica como de tipo descriptiva y de disefio cuasi experimental debido a que no hubo
aleatorizacion de los integrantes de los grupos de tratamiento y control para llevar a
cabo el experimento.

Para desarrollar estos temas de interés es indispensable que el estudiante pueda
apreciar una representacion grafica del hecho a ser estudiando, que le permita analizar y

reflexionar sobre la utilidad e importancia del estudio de dichos temas, esta posibilidad



puede brindar el uso de un software educativo como lo es Geogebra, pues dicho
software tiene como bondad el poder visualizar en la vista grafica de forma interactiva e
inmediata la representacion de los modelos matematicos que se van introduciendo en la
bandeja de entrada, por tanto el uso y aplicacién de este recurso didéctico busca que el
estudiante recupere el interés por aprender y desarrolle la habilidad de analisis y sintesis
antes de proceder a la resolucion de alguna actividad propuesta.

La visualizacion es un aspecto que estd siendo descuidado en la ensefianza de las
matematicas, Cantoral (2001) argumenta “que, si queremos lograr que nuestros alumnos
aprendan matematicas, inevitablemente tienen que visualizar”; pero la visualizacién no
se entrena en la escuela y debe ser entrenada, es decir, es una habilidad que tiene que ser
desarrollada a lo largo de la vida de un estudiante.

Con la utilizacion del mismo se ha buscado comprobar que la hipotesis genera
efectos positivos en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica a estudiantes
del Tercer Curso del Bachillerato Técnico, de la especialidad de Administracion de
Negocios del Colegio Priv. Subv. “La Esperanza”

Tal desarrollo estd influido por la sociedad, donde el trabajo y la educacion se
encuentran intimamente relacionados lo que garantiza a los estudiantes un aprendizaje
efectivo a través de la aplicacién de un trabajo cooperativo, la fusion de todos estos
aspectos expuestos anteriormente dentro de las secuencias didacticas, permitieron
motivar y comprometer a los estudiantes, de forma directa con su aprendizaje

Queda la presente investigacion como muestra de un trabajo realizado para la mejora
de la préactica educativa y que el éxito de cambio en la forma de ensefiar matematicas no
depende sélo de la aplicacion de estrategias innovadoras a la hora de ensefiar
matematicas, sino que requiere incidir sobre la actitud del alumnado hacia esta materia.

Dicha investigacion estd organizada en cinco capitulos distribuidos de la siguiente
manera:

En el Capitulo I, en este apartado se realiza la presentacion del Tema y Titulo de la
investigacion, se procede a plantear el problema que nos lleva a realizar dicha
investigacion, también identificamos y definimos el contexto de estudio, se plantean los
objetivos y las preguntas de investigacion, al mismo tiempo los antecedentes y la
justificacion, como también la hipotesis.

El Capitulo I1, se muestra el Marco Teorico, el cual reline conceptos y teorias que se

utilizaron de base para realizar esta investigacion, el marco conceptual donde se



identifican y detallan los principales conceptos abarcados en esta investigacion, asi
también las leyes y reglamentos que sirven de sustento legal a esta investigacion.

El Capitulo 11, despliega la metodologia que sera utilizada para esta investigacion,
en donde el enfoque metodoldgico de la investigacion es cuantitativo; la cual se
clasifica como de tipo descriptiva y de disefio cuasi experimental debido a que se contd
con un grupo de control y otro experimental. También se define la poblacion objeto de
estudio y la operacionalizacion de las variables dependientes e independientes, ademas
se establecen los métodos de recoleccion de datos.

En el Capitulo IV, se muestra el analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de
los instrumentos de recoleccion de datos, para dicho analisis los resultados fueron
digitalizados y procesados utilizando los softwares SPSS Statistic 23 y planilla Excel
para la elaboracidon de los graficos y tablas presentadas.

El Capitulo V, se presenta la conclusion de los resultados que arrojo el experimento que

se ha realizado en la investigacion.



Capitulo I. Presentacion de la Investigacion

I.1 Tema de la Investigacion

Efectos de la utilizacion de software educativo para apoyar la ensefianza —
aprendizaje de la Geometria Analitica en el nivel medio.
1.2 Titulo de la Investigacion

Efectos de la utilizacion de Geogebra para Smartphones en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Geometria Analitica de estudiantes del nivel medio.
1.3 Planteamiento del Problema

Segun el informe PISA® 2012, en promedio en los paises de la OCDE?, cerca del
28% de los alumnos puntlan por debajo del nivel de conocimientos basicos (esto
incluye alumnos de Nivel 1 y Bajo Nivel 1) en al menos una de las tres asignaturas
principales evaluadas por PISA (lectura, matematicas y ciencia). El porcentaje de
alumnos con rendimientos bajos es mayor en matematicas (23%) que en lectura o
ciencia (18% cada una). Cerca del 12% de los alumnos tienen un rendimiento bajo en
las tres asignaturas, y el 3% de los alumnos punttan por debajo del Nivel 1 en las tres.

El PERCE fue el primer estudio realizado en 1997 por el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion (LLECE), se logro
obtener por primera vez informacion comparativa sobre los logros de aprendizaje de los
alumnos de Ameérica Latina y el Caribe a nivel regional, en las areas evaluadas
(Matematicas y Lenguaje). Este esfuerzo conjunto reflejo uno de los mayores logros
politicos en educacion en el continente, ya que surgié del acuerdo de 13 paises de la
region. Este estudio tuvo como resultados que Paraguay, y paises como Honduras,
Republica Dominicana y Venezuela presentaron las mayores dificultades en su
desempefio en Matematicas, puesto que los alumnos no logran superar el porcentaje de
exigencia correspondiente al nivel mas basico, lo que indica que en estos paises los
nifios de tercer y cuarto grado tenian dificultades para reconocer signos y situaciones

matematicas de tipo basico.

1PISA es el Programa de la OCDE para la Evaluacion Internacional de Alumnos.

2 OCDE es la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, quien en el 2012 contaba
con 34 miembros, paises abarcan todo el mundo, desde América del Norte y del Sur hasta Europa y el
Pacifico Asiético



Asi mismo, el SERCE, segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo que
evalué el logro de aprendizaje de 100.752 estudiantes de tercer grado y 95.288 de sexto
grado de 16 paises mas el Estado mexicano de Nuevo Ledn, en matematica, lectura y
escritura y ciencias de la naturaleza constituyendo, entonces, el estudio de calidad de la
educacion mas grande implementado en América Latina y el Caribe hasta esa fecha. El
estudio ademas indagé sobre los factores escolares y sociales que se asocian vy
posiblemente explican el logro de los estudiantes. Los resultados obtenidos en el
SERCE en Matematicas mencionan que Paraguay nuevamente obtuvo resultados por
debajo de la media regional.

Siguiendo con los estudios del LLECE, El tercer estudio regional denominado
TERCE, evaluo6 el desempefio escolar en tercer y sexto grado de escuela primaria en las
areas de Matematica, Lenguaje (lectura y escritura) y, para sexto grado el area de
Ciencias Naturales. En este estudio, los resultados obtenidos por Paraguay una vez mas
lo sitda por debajo de la media regional, con una ligera mejoria en el puntaje obtenido
en relacion a los resultados del SERCE.

Segun este ultimo informe Paraguay figura en el pendltimo lugar de la region en
Ciencias y Matematicas, el cual indica que nifios de los grados 3° y 6° del pais tienen
bajos niveles de aprendizajes en esas areas.

En este sentido, al considerar a los alumnos del Colegio Privado Subvencionado La
Esperanza, en general, mantienen un promedio de rendimiento en matematicas mayor a
tres, de una escala del 1(insuficiente) al 5 (Excelente), sin embargo, existen conceptos
matematicos, que, en consideracion a lo manifestado por los diferentes docentes de
matematicas de la institucion, requieren un mayor esfuerzo por parte de los docentes y
alumnos para su comprension.

Asi, al considerar la ensefianza de la Geometria, tradicionalmente ha tenido un
enfoque deductivo, dandose prioridad a la memorizacién de conceptos, teoremas y
formulas. Estas limitaciones formales, simbolicas y algebraicas van en perjuicio de la
intuicion como una primera manera de acceder al conocimiento geométrico pues la
manipulacion, el tacto, la vista y el dibujo deben permitir al alumno habituarse a las
figuras, formas y movimientos de su entorno para posteriormente establecer las
abstracciones precisas.

En los contenidos actuales de la ensefianza-aprendizaje de la Geometria se pretende

establecer una serie de destrezas cognitivas de caracter general que puedan ser utilizadas



en muchos casos particulares y que contribuyen por si mismas a desarrollar las
capacidades del conocimiento de los alumnos

Asi pues, la ensefianza de la Geometria debe plantear aquellos contenidos Utiles en el
futuro, desarrollados mediante una metodologia dindmica en la que el alumno realice
razonamientos, representaciones, relaciones y resolucion de actividades. Esta
metodologia debe lograr que los alumnos no recuerden la Geometria como una materia
aburrida, sino que se produzca un cambio en su actitud y se interesen por las actividades
geométricas de una forma natural, es decir, que les resulte una materia atrayente y
motivadora.

La tecnologia que impacta transversalmente en la sociedad actual, es la tecnologia
digital (Smartphones, tablets, computadoras, consolas de videojuegos, videocdmaras
etc.), que no solo altera nuestra manera de realizar las tareas cotidianas, sino que
también incide en la manera de comunicarnos y relacionarnos, y, esencialmente, en la
manera de adaptarnos al medio, y de aprehenderlo.

Las TIC consideradas en principio, como medio de comunicacion y facilitadoras de
informacion se constituyen también en recursos para favorecer el desarrollo cognitivo y
la adquisicién de nuevos procesos de pensamiento en las areas especificas como
matematica.

Es por ello que esta investigacion pretende determinar si la utilizacion del software
Geogebra en Smartphone genera efectos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
Geometria Analitica de los alumnos del tercer afio de la media de la especialidad de
Administracion de Negocios del Colegio Privado Subvencionado La Esperanza,
considerando que una de las bondades de este software es la simulacion, lo cual al ser
manipulado por los estudiantes podria generar un mayor acercamiento de lo abstracto a

lo real.

1.3.1. Contexto del Estudio
El Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”, es una institucion creada en el
afo 1999, ubicada sobre las calles Dr. Telémaco Silvera ¢/ Tataré, en el barrio san Blas

distrito de Santisima Trinidad de la ciudad de Asuncién.
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Figura 1. Organizacion del Colegio Privado Subvencionado La Esperanza

La misma cuenta con alumnos matriculados desde el Nivel Inicial hasta el Nivel
Medio. Dentro del Nivel Medio cuenta con el bachillerato cientifico y técnico. El
bachillerato técnico a su vez cuenta con las siguientes especialidades: Técnico en
Administracion de Negocios, Contabilidad, Informatica, Asistencia Deportiva, mientras
que el Bachillerato Cientifico se enfatiza en Ciencias Sociales. La institucion cuenta con
aproximadamente 2400 alumnos, de los cuales 1850 corresponden a matriculados del
nivel medio.

El plantel docente estd compuesto por 87 docentes, de los cuales 27 cumplen
funciones en el nivel inicial, 30 en el primer y segundo ciclo y 30 en nivel medio y
cuenta con 17 personal administrativo incluyendo los directivos.

Esta investigacion esta dirigida a los alumnos del tercer afio de la Educacién Media,
especificamente a los matriculados en el Bachillerato técnico en Administracion de

Negocios y Contabilidad, quienes asisten a clases de lunes a viernes de 07:00 a 12:00hs.



1.3.2. Preguntas de la Investigacion

Pregunta principal
¢Cudles son los efectos de la utilizacion de GeoGebra para Smartphones, en la

ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica de estudiantes del Tercer Curso del

Bachillerato Técnico, de la especialidad de Administracion de Negocios, del Colegio

Privado Subvencionado “La Esperanza”, de la ciudad de Asuncion, durante el primer

trimestre del afio lectivo 20177

Preguntas Especificas

1. ¢Qué capacidades previas poseen los estudiantes para la utilizacién del programa
GeoGebra para Smartphones?

2. ¢(Qué actitudes demuestran los estudiantes hacia la utilizacién del programa
GeoGebra para Smartphones como apoyo didactico en el proceso de aprendizaje de
la Geometria Analitica?

3. ¢Existen diferencias en el nivel de compresion de los contenidos de Geometria
Analitica de los estudiantes que utilizan GeoGebra para Smartphones como apoyo
didactico y aquellos que no lo utilizan?

4. ¢Existen diferencias en las capacidades de resolver problemas de Geometria
Analitica, entre los estudiantes que utilizan GeoGebra para Smartphones y aquellos
que no lo utilizan?

1.3.3. Objetivos de la Investigacion

Objetivo General
Determinar los efectos de la utilizacion de GeoGebra para Smartphones, en la

ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica de estudiantes del Tercer Curso del

Bachillerato Técnico, de la especialidad de Administracion de Negocios, del Colegio

Privado Subvencionado “La Esperanza”, de la ciudad de Asuncion, durante el primer

trimestre del afio lectivo 2017.

Objetivos Especificos

1. Conocer las capacidades previas que poseen los estudiantes para la utilizacion de
programa GeoGebra para Smartphones.

2. Describir las actitudes que demuestran los estudiantes hacia la utilizacion del
programa GeoGebra para Smartphones como apoyo didactico en el proceso de

aprendizaje de la Geometria Analitica.



3. Establecer las diferencias en el nivel de compresion de los contenidos de Geometria
Analitica de los estudiantes que utilizan GeoGebra para Smartphones como apoyo
didactico y aquellos que no lo utilizan.

4. Establecer diferencias en las capacidades de resolver problemas de Geometria
Analitica, entre los estudiantes que utilizan GeoGebra para Smartphones y aquellos
que no lo utilizan.

1.3.4. Justificacion
La pedagogia ensefia que bajo la ludica se desarrolla un mejor aprendizaje,

despertando una gran expectativa para seguir profundizando en el pensamiento

matematico del estudiante y lograr superar las debilidades y deficiencias que presentan
los estudiantes.

Por lo tanto el profesor como profesional debe indagar sobre los recursos disponibles
para mejorar los procesos de aprendizaje, y buscar herramientas, programas y
metodologias especificas que ayuden al alumno en el aprendizaje, por lo que el gran
desafio actualmente, es la capacitacion de los docentes en actividad y en los futuros
docentes que les permita reflexionar, revisar y actualizar conocimientos y estrategias de
ensefianza con la incorporacion de los recursos que les brindan las Tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC).

Respecto al tema de esta investigacion, “Efectos de TIC en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la geometria”, es normal que al desarrollar geometria en cualquier clase
de matematicas del tercer ciclo y educacion media, el profesor entre en el aula con juego
de compas, reglas, escuadras, pinceles de diferentes colores, etc., 0 en otros casos quizas
se utilice Power Point, o reparta algunas fichas con imagenes a los alumnos, y aunque
en muchos casos este tipo de actividades resulte satisfactorio, el inconveniente se
presenta cuando se intenta ilustrar movimiento de algun objeto ilustrado en la pizarra,
este queda inteligible y hay que borrar los primeros pasos para poder visualizar con
claridad el resultado final.

La visualizacion es un aspecto que esta siendo descuidado en la ensefianza de las
matematicas, Cantoral (2001) argumenta “que si queremos lograr que nuestros alumnos
aprendan matematicas, inevitablemente tienen que visualizar”; pero la visualizacién no
se entrena en la escuela y debe ser entrenada, es decir, es una habilidad que tiene que ser

desarrollada a lo largo de la vida de un estudiante.



La practica de la visualizacion requiere de distintos tipos de representaciones, el
estudiante puede hacer construcciones geomeétricas utilizando regla y compas, de hecho
ese ha sido el inicio del aprendizaje de la geometria. En la actualidad han surgido
nuevas tendencias didactica y una de ellas es el uso de la tecnologia. La tecnologia
puede ayudar a los estudiantes a aprender matematicas.

La integracion de las TIC en el aula de matematicas no solo mejora, en relacion a la
metodologia tradicional de ensefianza- aprendizaje de matematicas de los alumnos, si no
que es evaluado por los alumnos y profesores como una metodologia eficaz y
satisfactoria, y constituye una mejora sistematica independientemente del nivel
educativo del alumno (Arias, Maza y Saenz, 2005).

El National Council of Teachers of Mathematics (2000) propone con respecto al
aprendizaje un principio curricular que se basa en que los estudiantes deben aprender
matematicas, comprendiéndolas, construyendo activamente desde la experiencia y el
conocimiento previo. En funcién de lo expuesto desde la problematica, las funciones del
profesor y los principios curriculares del aprendizaje del alumno surge la idea de
plantear un entorno de trabajo dindmico como los Sistemas de Geometria Dinamica
(SGD) que como afirman Assude y Camponi (1996, citado en Gonzalez- Lopez, 2001)
no es un simple medio de interaccion entre el alumno y los objetos representados, sino
que modifica la forma en que se ejerce la actividad matematica respecto de la ensefianza
convencional de la geometria con lapiz y papel, ya que tiene unos claros condicionantes
sobre las acciones de los alumnos y, en consecuencia, influye en la modificacion de sus
concepciones Yy en el aprendizaje que estos realizan.

Actualmente existe una gran gama de herramientas informaticas que resultan de gran
ayuda para los profesores, en este caso los programas de geometria dindmica han
descubiertos nuevos caminos para el aprendizaje de geometria. La ventaja mas clara es
que la geometria deja de ser estatica y se puede manipular, podemos ver la geometria
desde otras visiones e interactuar con ella. (Mora, 2007)

Dentro de los SGD (Software de Geometria Dinamica) que se han desarrollado
vamos a centrarnos en la utilizacion de Geogebra. La razon por la cual se optd por este
programa es porque varias de sus caracteristicas que lo hacen atractivo para cubrir las
necesidades expuestas. Es un software gratuito, de licencia libre, disefiado
especificamente para la ensefianza de la geometria analitica. Tiene una interfaz clara

que permite realizar construcciones que pueden modificarse posteriormente y alrededor
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de Geogebra se ha creado una gran comunidad de docentes y especialistas que hacen
que sea una herramienta en continuo desarrollo.

Por estas caracteristicas se ha considerado a Geogebra como la herramienta en torno
a la cual se desarrolla la propuesta didactica de este trabajo de investigacion.

Sanchez, G. (2015) menciona que la revolucion informatica y los nuevos contenidos
de la matematica actual no pueden ser desconocidos por la ensefianza. Las matematicas
no deben ensefiarse ya de una manera expositiva, estatica, trasmitida por el profesor a
un conjunto de alumnos pasivos. Es preciso que estos participen, observen, exploren,
hagan conjeturas y se enfrenten con problemas que les interesen.

En los ultimos afios diferentes autores se han reunido para realizar investigaciones
acerca del bajo rendimiento académico de los estudiantes en los diferentes niveles de
educacién porque sus rendimientos escolares han decaido muy bruscamente sobre todo
en las areas donde se utilizan las matematicas.

Esta realidad no es diferente en el Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”
ya que los alumnos solo memorizan algoritmos y la dificultad la tienen cuando se ven
enfrentados a analizar un problema, aqui el alumno no lo puede razonar y por tanto no
lo resolverd, manifestando cierto rechazo al aprendizaje de esta disciplina, la consideran
abstracta, sin sentido para la vida real, esto genera dificultades en el logro de los
objetivos establecidos para la misma.

Esta problematica conduce a la necesidad de encontrar nuevas estrategias de
aprendizaje, a fin de complementar las ya existentes. Como alternativa se propone la
utilizacion del programa informatico Geogebra, aplicado a la resolucion de ejercicios y
problemas de la geometria analitica, el cual segln varios estudios realizados revelan que
su utilidad en la ensefianza de las matematicas y la fisica en los niveles secundarios y
universitarios han generado resultados positivos. A su vez, el profesor tendrda a su
disposicion una amplia coleccion de recursos que le permitiran reforzar contenidos en el
aula de manera grafica sin necesidad de emplear tiempo en blsquedas que a menudo no
se ajustan exactamente a sus necesidades.

Con la utilizacion de esta herramienta se tiene por objetivo atraer a los estudiantes de
Bachillerato Técnico en Administracion de Negocios y Contabilidad a un entorno
dindmico y mas llamativo, que permita disminuir los prejuicios que se tienen sobre la
aparente dificultad de las matematicas. Considerando que trabajar en el desarrollo y

mejorar la capacidad de razonamiento de los estudiantes tiende a aumentar el interés en
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ellos y a mejorar su rendimiento académico, a su vez considerando los resultados
obtenido en esta investigacion, proponer la utilizacion de geogebra en todas las clases
de matematicas principalmente en el tercer ciclo y nivel medio de la institucion.

Sin embargo, a raiz de que la institucién educativa seleccionada para este estudio no
dispone de la cantidad necesaria de computadoras en el laboratorio de informatica, se
opto por la utilizacién de Smartphone para el desarrollo de clases con Geogebra, dado
que teniendo en cuenta la Encuesta de Hogares (2011), llevado a cabo por la Direccién
General de Estadistica Encuestas y Censos, DGECC, el porcentaje de personas que
cuentan con teléfono movil en el Departamento Central es de aproximadamente 90% y
en la Ciudad de Asuncion de alrededor del 95%, mientras que al realizar el sondeo a los
alumnos del Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”, la realidad es que el
100% cuenta con el dispositivo movil inteligente, cabe mencionar que los alumnos que
asisten al Colegio Privado Subvencionado La Esperanza son de diferentes ciudades del
Departamento Central y de la Ciudad de Asuncién.

1.3.5. Hipotesis

Hi: La utilizacion del programa informatico GeoGebra para Smartphones, genera
efectos positivos en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica de estudiantes
del Tercer Curso del Bachillerato Técnico, de la especialidad de Administracion de
Negocios, del Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”, de la ciudad de
Asuncion, durante el primer trimestre del afio lectivo 2017.

Ho: La utilizacién del programa informéatico GeoGebra para Smartphones, no genera
efectos positivos en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica de estudiantes
del Tercer Curso del Bachillerato Técnico, de la especialidad de Administracion de
Negocios, del Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”, de la ciudad de

Asuncidn, durante el primer trimestre del afio lectivo 2017.

Capitulo I11. Marco Referencial
1.1 Marco Conceptual
A continuacidn, se presentan algunos conceptos de las variables que involucran el
estudio.
Las TIC, “En lineas generales podriamos decir que las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion son las que giran en torno a tres medios basicos: la

informaética, la microelectrénica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de
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forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e
interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades comunicativas”.
(Cabero, 1998) Para Antonio Bartolomé “la T.E. encuentra su papel como una
especializacién dentro del &mbito de la Didactica y de otras ciencias aplicadas de la
Educacion, refiriéndose especialmente al disefio, desarrollo y aplicacién de recursos
en procesos educativos, no Unicamente en los procesos instructivos, sino también en
aspectos relacionados con la Educacion Social y otros campos educativos. Estos
recursos se refieren, en general, especialmente a los recursos de caracter informatico,
audiovisual, tecnoldgicos, del tratamiento de la informacion y los que facilitan la
comunicacion” (En A. Bautista y C. Alba, 1997:2)
Software: son los programas utilizados para indicar al computador lo que tiene
que hacer. Se clasifican en:
o Software de sistema:
Su objetivo es desvincular adecuadamente al usuario y al programador de los
detalles del sistema informatico en particular que se use, aislandolo
especialmente del procesamiento referido a las caracteristicas internas de:
memoria, discos, puertos Yy dispositivos de comunicaciones, impresoras,
pantallas, teclados, etc. El software de sistema le procura al usuario y
programador adecuadas interfaces de alto nivel, controladores, herramientas y
utilidades de apoyo que permiten el mantenimiento del sistema global. Incluye
entre otros:
e Sistemas operativos
o Controladores de dispositivos
e Herramientas de diagndstico
o Herramientas de correccion y optimizacion
o Servidores
o Utilidades
o Software de programacion:
Es el conjunto de herramientas que permiten al programador desarrollar
programas de informéatica, usando diferentes alternativas Yy lenguajes de
programacién, de una manera préactica. Incluyen en forma bésica:
« Editores de texto

o Compiladores
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o Intérpretes
o Enlazadores
e Depuradores
e Entornos de desarrollo integrados (IDE): Agrupan las anteriores
herramientas, usualmente en un entorno visual, de forma tal que el
programador no necesite introducir maltiples comandos para compilar,
interpretar, depurar,  etc.  Habitualmente  cuentan con una
avanzada interfaz gréfica de usuario (GUI).
o Software de aplicacion:
Es aquel que permite a los usuarios llevar a cabo una o varias tareas especificas,
en cualquier campo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, con
especial énfasis en los negocios. Incluye entre muchos otros:
« Aplicaciones para Control de sistemas y automatizacion industrial
o Aplicaciones ofimaticas
e Software educativo
o Software empresarial
o Bases de datos
o Telecomunicaciones (por ejemplo Internet y toda su estructura logica)
o Videojuegos
o Software medico
» Software de célculo numérico y simbdlico.
o Software de disefio asistido (CAD)
o Software de control numérico (CAM)

Software Educativo:

Es un programa informatico que se emplea para educar al usuario. Esto quiere
decir que el software educativo es una herramienta pedagdgica o de ensefianza que,
por sus caracteristicas, ayuda a la adquisicién de conocimientos y al desarrollo de
habilidades.

Existen diferentes clases de software educativo. Algunos de estos programas son
disefiados como apoyo al docente. De esta manera, el maestro o el profesor acude al
software para ofrecer sus lecciones o para reforzar una clase.

Otros tipos de software educativo, en cambio, se orientan directamente al alumno,

ofreciendole un entorno en el cual puede aprender por su propia cuenta.
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El software educativo es muy importante en la educacién a distancia. Estas
herramientas tecnoldgicas permiten simular las condiciones que existen en un aula o
un saldn de clase. Asi el estudiante puede “ingresar” a un salon virtual, interactuar
con el docente a través de videoconferencias, chat o correo electronico, completar
evaluaciones, etc.

Dentro del entorno de un aula virtual pueden existir diferentes herramientas que
faciliten la ensefianza y la comunicacion entre todos los participantes. A pesar de
contener el término “aula”, es importante comprender que este tipo de espacio debe
presentar ciertas diferencias con un salon convencional, para hacer frente a
potenciales inconvenientes de tipo técnico, como ser la inestabilidad de las
conexiones a Internet de los estudiantes, o bien la falta de potencia de sus equipos.

Dado que el software educativo persigue la integracion como uno de sus objetivos
primordiales, no se basa en tecnologia de punta que tan s6lo unos pocos puedan
disfrutar, sino que utiliza recursos al alcance de la mayoria para brindar
una experiencia rica y eficiente para todos.

Por lo general, la mayor parte de un aula virtual la ocupa un espacio en el cual el
docente presenta los contenidos, ya sea mediante documentos, imagenes o texto que
escribe a través de una tableta gréfica; los rostros de los participantes suelen estar en
pequefios recuadros, aungue en algunos casos sélo se ve al maestro hasta que él
decide dirigirse a un alumno y entonces hace visible su imagen para todos.

Es importante destacar que, al igual que los libros de texto estan clasificados
segun las edades, el software educativo también apunta a segmentos especificos de
estudiantes.

Cabe mencionar que, a pesar de todas las ventajas que pueda ofrecer un programa
de este tipo en el ambito de la ensefianza, también tiene ciertos puntos en contra. En
primer lugar, muchas personas sefialan que los estudiantes no respetan el software
educativo al mismo nivel que a un docente, en cuanto a que no reciben lecciones de
un impacto comparable; a raiz de esta diferencia de percepcion, también surge
muchas veces el deseo de encontrar errores en el sistema para aprovecharse de ellos
y obtener respuestas correctas sin los conocimientos necesarios.

No olvidemos que un buen maestro debe transmitir a sus alumnos la pasion que lo
ha llevado a dedicar afios de su vida al estudio y el perfeccionamiento de su

profesion, algo que resulta imposible por medio de un programa informatico. Por
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esta razon, el software educativo no debe apuntar a reemplazar la presencia
del docente, sino que debe complementarla, ayudarlo a impartir los conceptos y a
evaluar a su trabajo.

Un tipo de software educativo que ofrece oportunidades verdaderamente
ventajosas para los estudiantes es el abierto, que no se enfoca en la ensefianza tanto
como en el aprendizaje creativo. El software educativo abierto ofrece un entorno en
el cual los alumnos pueden explorar a su gusto, en lugar de seguir una secuencia
establecida previamente, y por ello cada individuo puede vivir una experiencia
particular a lo largo del proceso de aprendizaje.

Geometria Analitica:

Es un area de la Matematica que se encarga del estudio las figuras a través del
empleo del analisis matematico y del algebra en un sistema de coordenadas, dandose
inicio con el estudio de la Geometria cartesiana impulsado por René Descartes e
impulsada con la aparicion de la geometria diferencial del Carl Friedrich Gauss y
mas tarde con el desarrollo de la geometria algebraica.

Actitud:

Desde nuestra perspectiva, la actitud hacia las matematicas es una predisposicion
del individuo para responder de manera favorable o desfavorable ante un
determinado objeto, las Matematicas. La actitud puede determinar los aprendizajesy,
a su vez, estos aprendizajes pueden mediar para la estabilidad o no de esta actitud.
Podemos percibir algunos elementos en comun en relacion con las actitudes: *
Predisposiciones hacia la accion, no conductas; por tanto, las actitudes no consisten
en una forma de actuar en concreto sino en una tendencia o inclinacion que puede
concretarse o no en una determinada accion si se presenta la oportunidad. « La menor
0 mayor intensidad de la fuerza con que se muestra la actitud. Tedricamente se
asume que una actitud tiene no solamente una direccion, es decir ser favorable o
desfavorable, sino que existen grados, ubicados entre estos dos polos, formando un
continuo actitudinal (Mufioz y Mato, 2006). * Tiene una carga afectiva a favor o en
contra Siempre se expresan positiva 0 negativamente (agrado/desagrado,
gusto/disgusto). La actitud constituiria una aproximacion o alejamiento; un
sentimiento favorable o desfavorable, que involucra pensamientos, evaluaciones,
valoraciones y disposiciones a la accion que forman parte de otros componentes de la

personalidad (Aparicio y Bazan, 2006)
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Ecuacion de la recta

Para entrar en esta materia y para entender lo que significa la Ecuacion de la
Recta es imprescindible estudiar, o al menos revisar, lo referido a Geometria

analitica y Plano cartesiano .

La idea de linea recta es uno de los conceptos intuitivos de la Geometria (como son

también el punto y el plano).

La recta se puede entender como un conjunto infinito de puntos alineados en una
Unica direccion. Vista en un plano, una recta puede ser horizontal, vertical o diagonal

(inclinada a la izquierda o a la derecha).

-
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Figura 2. Linea Recta

La linea de la derecha podemos verla, pero a partir de los datos que nos entrega la
misma linea (par de coordenadas para A y par de coordenadas para B en el plano
cartesiano) es que podemos encontrar una expresion algebraica (una funcion) que
determine a esa misma recta.

El nombre que recibe la expresion algebraica (funcion) que determine a una recta
dada se denomina Ecuacion de la Recta.

Para comprender este proceder es como si la misma linea solo se cambia de ropa para
que sepan de su existencia pero expresada en términos matematicos (como una
ecuacion).

Es en este contexto que la Geometria analitica nos ensefia que una recta es la
representacion grafica de una expresion algebraica (funcion) o ecuacion lineal de primer
grado.

Esta ecuacion de la recta varia su formulacion de acuerdo con los datos que se
conozcan de la linea recta que se quiere representar algebraicamente. Dicho en otras

palabras, hay varias formas de representar la ecuacion de la recta.
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1. — Ecuacion general de la recta

Esta es una de las formas de representar la ecuacion de la recta.
De acuerdo a uno de los postulados de la Geometria Euclidiana, para determinar una
linea recta solo es necesario conocer dos puntos (A y B) de un plano (en un plano

cartesiano) , con abscisas (x) y ordenadas (y) .

Recuerden que es imprescindible dominar todos los aspectos sobre el Plano
cartesiano pues la Ecuacion de la recta no tiene existencia conceptual sin un Plano

cartesiano.

Ahora bien, conocidos esos dos puntos, todas las rectas del plano, sin excepcion,
quedan incluidas en la ecuacion
Ax+By+C=0
Que también puede escribirse como
ax+by+c=0
Y que se conoce como: la ecuacién general de la linea recta, como lo afirma el

siguiente:

Teorema

La ecuacion general de primer grado Ax + By + C =0, donde A, B, C pertenecen a

los nimeros reales (£ E ): yen que Ay B no son simultaneamente nulos, representa
una linea recta.

Ecuacion de la circunferencia

La circunferencia es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de

un punto fijo llamado centro (recordar que estamos hablando del Plano Cartesiano y es

respecto a éste que trabajamos).
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Figura 3 Determinacion de una circunferencia

Una circunferencia queda determinada cuando conocemos:
Tres puntos de la misma, equidistantes del entro.

El centro y el radio.

El centro y un punto en ella.

El centro y una recta tangente a la circunferencia.

También podemos decir que la circunferencia es la linea formada por todos los
puntos que estan a la misma distancia de otro punto, Ilamado centro.

Esta propiedad es la clave para hallar la expresion analitica de una circunferencia
(la ecuacion de la circunferencia).

Entonces, entrando en el terreno de la Geometria Analitica, (dentro del Plano

Cartesiano ) diremos que —para cualquier punto, P (X, y), de una circunferencia cuyo
centro esel punto C (a, b) y con radio r —, la ecuacion ordinaria es

(x—a)2+(y—b)?=r?

¢Qué significa esto?

En el contexto de la Geometria Analitica significa que una circunferencia graficada
con un centro definido (coordenadas) en el Plano Cartesiano y con radio conocido la
podemos “ver” como grafico y también la podemos “transformar” o expresar como una

ecuaciéon matematica.
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Asi la vemos

P (x,y)

Asi podemos expresarla

Donde:

(d) DistanciaCP =r

y

\[[x —a) +(y-b) =r

Formula que elevada al cuadrado nos da

(x—a)’+(y—b)?=r?
También se usa como

x—h) 2+ (=R ?=r?

Figura 4. Ecuacion Matematica
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Figura 5. Vista Algebraica
Vista grafica 3D: En esta vista se pueden representar, ademas de los objetos

mencionados para la vista grafica 2D, planos, esferas, conos, poliedros, funciones de
dos variables.
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Figura 6. Vista grafica 3D

« Vista hoja de célculo: Presenta una planilla con celdas organizadas en filas y

columnas en las cuales es posible ingresar y tratar datos numericos. También

ofrece herramientas para el tratamiento estadistico de los datos.
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Figura 7. Hoja de célculo
o Vista CAS (Calculo Simbolico): Permite realizar célculos en forma simbolica

(derivadas, integrales, sistemas de ecuaciones, calculo matricial, etc.)
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Figura 8. Vista CAS
« Vista de Probabilidades y Estadistica: Esta vista contiene representaciones de
diversas funciones de distribucion de probabilidad y permite calcular la
probabilidad de las mismas en un determinado intervalo. También ofrece una

calculadora que permite realizar tests estadisticos.
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Figura 9. Vista de probabilidades

11.2 Marco Tedrico
11.2.1. Bajo Rendimiento
Cuando un alumno no consigue seguir el nivel medio de aprendizaje del resto de la
clase y la situacién se perpetla curso tras curso, es muy probable que acabe engrosando
el nutrido porcentaje de fracaso escolar. La pregunta es: ¢por qué se produce este bajo
rendimiento en un porcentaje tan elevado de alumnos? Aunque la respuesta es compleja,
la mayoria de estudios intentan explicar el fracaso escolar partiendo de las variables que
intervienen en los tres principales elementos que influyen en la educacion:
o Determinantes personales. Los factores que se originan en el interior de los
propios alumnos.
o Determinantes socio familiares. Basicamente la influencia de los padres y del
entorno.
« Determinantes académicos. Sistema educativo, maestros y profesores.

Determinantes Personales

Los principales factores de caracter personal que influyen en el aprendizaje son

la motivacion y el autoconcepto. Existiendo otros elementos que también pueden influir
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en una situacion de fracaso escolar, como por ejemplo los trastornos del aprendizaje
(dislexia, dislalia, discalculia...), especialmente Si no se detectan y tratan a tiempo.

La motivacion es el principal elemento propiciador de la implicacion del sujeto. Cuando
un alumno esta suficientemente motivado, todo su esfuerzo, personalidad y potencial
personal se orienta hacia el logro de una determinada meta, en este caso la consecucién
de unos buenos resultados académicos. La cuestion es que la motivacion no puede
considerarse ni tratarse como un hecho aislado, puesto que investigaciones recientes han
puesto de manifiesto que ésta tiene una relacién circular con el nivel personal de
procesamiento de la informacién y de rendimiento.

El autoconcepto tiene que ver con la interiorizacién que cada nifio o nifia hace de su
imagen social, la cual se va construyendo desde la etapa infantil, conformando la base
del posterior rendimiento académico.

Determinantes socio familiares

Cuestiones como el nivel cultural de los padres y su situacion econdmicay,
especialmente, el apoyo e implicacién en la educacion de los hijos tienen un notable
nivel de influencia en el rendimiento académico, detectandose un porcentaje mayor de
fracasos escolares en los barrios o zonas més desfavorecidos.

Determinantes académicos

La calidad del sistema educativo, la metodologia empleada y la competencia de los
profesores tienen también una gran influencia en el fracaso escolar, aunque obviamente
esta influenciada por el entorno social cultural del alumno y sus aptitudes previas.

Para tener una vision objetiva y completa de las causas de fracaso escolar es muy
importante analizar la situacion de forma integral, estudiando las relaciones de los
distintos factores y como influyen unos a otros, en ocasiones retroalimentandose. Un
enfoque centrado exclusivamente en un unico grupo de factores muy probablemente nos
ofrecera una vision parcial y sesgada del problema, reduciéndose las oportunidades de
abordar eficazmente el fracaso escolar en Espafia y conseguir reducirlo a los niveles de
los paises mas desarrollados.

Ademas, mas alumnos en todo el mundo estan atrapados en un circulo vicioso de bajo
rendimiento y desmotivacion, que los hace seguir sacando malas notas y perder aun méas
su compromiso con su escuela. Lo que es peor, un rendimiento bajo en la escuela tiene
consecuencias a largo plazo, tanto para el individuo como para el conjunto de la

sociedad. Los alumnos que no rinden adecuadamente a los 15 afios tienen mas riesgo de
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abandonar los estudios por completo. Cuando una gran proporcién de la poblacion
carece de habilidades basicas, el crecimiento econdmico de un pais a largo plazo se ve
amenazado. Los resultados de PISA 2012 muestran que mas de uno de cada cuatro
alumnos de 15 afios de los paises de la OCDE no habian alcanzado un nivel de
conocimientos basicos en al menos una de las tres asignaturas principales evaluadas por
PISA: lectura, matematicas y ciencia. En numeros absolutos, esto significa que cerca de
13 millones de alumnos de 15 afios en los 64 paises y economias participantes en PISA
2012 mostraron un bajo rendimiento en al menos una asignatura.

Por otra parte, al considerar el informe del PERCE se evidencia que En Matematica los
resultados son también bajos y no uniformes para toda la Region. Por ejemplo, en
algunos paises como Bolivia, Honduras, México o Venezuela los estudiantes tienen
fortalezas en Fracciones, y en otros paises como Chile y Colombia los alumnos tienen
fortalezas en Geometria. En la Region, los alumnos no estdn asimilando lo
conocimientos ni desarrollando las competencias en Matematica segin lo esperado.
Sélo tienen un nivel basico de reconocimiento de signos y estructuras paro con escasa
capacidad para resolver problemas matematicos simples y complejos que se presentan
en situaciones cotidianas.

11.2.2. Bajo Rendimiento en Paraguay

El Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (Terce) es realizado por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(Unesco). Mide el nivel de logro de aprendizaje de estudiantes con base en una muestra
representativa que involucré a més de 134.000 nifios de tercer y sexto grados de
educacion basica de Paraguay, Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Guatemala, Honduras, Mexico, Nicaragua, Panama, Perd, Republica Dominicana y
Uruguay, ademas del estado mexicano de Nuevo Ledn. Las pruebas fueron tomadas en
2013 y abarcaron las disciplinas de lenguaje (lectura y escritura), matematica y ciencias
naturales.

En todas las disciplinas los alumnos paraguayos de ambos grados estudiados se
ubicaron indefectiblemente “por debajo de la media regional”. Solo Chile, Costa Rica y
México estan por encima del promedio regional en todas las pruebas y grados
evaluados.

En el caso de lectura, la prueba evalGa dos ejes tematicos: comprension de textos y

metalinguistico y teérico. También se busca dar cuenta de tres niveles de interpretacion
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textual: comprension literal, comprension inferencial y comprension critica. La prueba
de escritura evalud el dominio discursivo, el dominio textual y las convenciones de
legibilidad.

En matemética se evaluaron cinco ejes tematicos: dominio numeérico, dominio
geométrico, dominio de la variacion, dominio estadistico y dominio de la medicién.

El informe incluye un largo analisis de los factores asociados al rendimiento de los
alumnos, que analiza las caracteristicas de los estudiantes y sus familias; las
caracteristicas del docente, practicas pedagdgicas y recursos en el aula; y las
caracteristicas de las escuelas.

Entre otros aspectos, se sefiala que la asistencia a la educacion preescolar entre los 4 y 6
afios de edad es un factor que tiene una relacién positiva con el aprendizaje y que la
inasistencia a clases tiene una asociacién negativa y significativa con el logro
académico. “Los estudiantes que faltan a clases dos o mds veces al mes tienden a
presentar un desempefio mas bajo que los estudiantes con una menor inasistencia”, dice
el estudio, que también sefiala que la repeticion de grado tiene influencia negativa en el
logro académico.

El indice de nivel socioecondmico predice el aprendizaje de los estudiantes. Al tomar en
consideracion este indice a nivel de escuela, el aumento de una unidad en esta medida
Ileva a un incremento de hasta 60 puntos en los resultados de aprendizaje de la escuela.
A nivel de estudiante, el incremento del indice en una unidad puede significar un
aumento de hasta 41 puntos en los resultados individuales.

Segln el Terce, la evidencia internacional sefiala que el docente y las précticas en el
aula son algunas de las principales variables que afectan el rendimiento escolar. En ese
sentido, entran a tallar su formacion, la asistencia y puntualidad docente, los recursos
con que cuenta el aula y las préacticas que desarrolla el docente en el aula.

El estudio sugiere que los recursos materiales de las escuelas (infraestructura,
instalaciones y servicios) influyen en los resultados académicos de los alumnos vy
grafican sus condiciones de aprendizaje.

11.2.3. Aprendizaje de la Geometria Analitica

La importancia de la geometria como una materia del curriculum escolar ha sido
ampliamente reconocida por autores como Almeida (2002), quien sefiala que existen
algunos objetivos generales que todo ciudadano deberia alcanzar durante su formacién

basica: tener una cultura geométrica con vision historica e interdisciplinaria, aplicar
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conocimientos geométricos para modelar, crear o resolver problemas reales, usar los
diferentes lenguajes y representaciones, entre otros. A partir de este punto de vista, la
geometria se puede considerar como un instrumento reflexivo que le permite al ser
humano resolver problemas de diversa indole y comprender un mundo que le ofrece una
amplia gama de variadas formas geométricas, en cada uno de los escenarios que lo
conforman, sea este natural o artificial. En el sistema de educacion formal, usualmente
los contenidos de geometria son presentados a los estudiantes como el producto acabado
de la actividad matematica, que deja en segundo plano los procesos implicitos de la
construccion y de razonamiento en este conocimiento. La ensefianza tradicional de la
geometria se enfatiza hacia el estudio memoristico de areas, volumenes, definiciones
geométricas, teoremas Yy propiedades, apoyadas en construcciones mecanicistas y
descontextualizadas. En escenarios similares se encuentran algunos docentes que
priorizan la ensefianza de las matematicas en otras areas y van desplazando los
contenidos de geometria hacia el final del curso, hecho que los forza en ciertos casos a
excluir algunos temas o atenderlos de manera superficial (Abrate, Delgado y Pochulu,
2006). Esta situacion no encaja con las tendencias actuales, que sugieren oportunidades
de aprendizaje donde los educandos participen activamente en el desarrollo de su
conocimiento y se apropien de él (Hernandez y Villalba, 2001). Las consecuencias de la
ensefianza de la geometria bajo el enfoque tradicional se traducen en la concepcién de
ésta como una disciplina dificil y poco util para la mayoria de los estudiantes. Muchas
de las inconsistencias del quehacer docente estan condicionadas por la escasa reflexion
que él mismo realiza sobre la disciplina que ensefia. Si se intentara responder a las
preguntas: ¢por qué es importante ensefiar geometria? ¢Cual es la percepcion gque tanto
el docente como el estudiante tiene sobre la geometria? ;Como aprenden geometria las
personas? ¢Cual seria una propuesta curricular que atienda a las necesidades propias de
la ensefianza y el aprendizaje de la geometria?, se daria cuenta de que existen escenarios
grises que impiden tener una claridad de respuesta.

Sin embargo, la geometria ha sido considerada como uno de los pilares de formacion
académica y cultural del hombre, dada su aplicacion en diversos contextos y su
capacidad formadora del razonamiento I6gico (Baez e Iglesias, 2007); que contribuye a
desarrollar en los estudiantes habilidades para visualizar, pensar criticamente, intuir,
resolver problemas, conjeturar, razonar deductivamente, argumentar de manera logica

en procesos de prueba o demostracion (Jones, 2002). La capacidad de relacionarse con
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el espacio es otra habilidad que puede desarrollarse a partir de la geometria, esto en
funcién de que el individuo pueda comprender y admirar con mayores recursos Ssu
entorno natural (Lastra, 2005). En este sentido vemos que el desarrollo historico de la
geometria ha estado relacionado con actividades humanas, sociales, culturales,
cientificas y tecnoldgicas (Castiblanco, Urquina, Camargo, Acosta, 2004), situacion que
justifica un re-direccionamiento de los procesos de ensefianza hacia el logro de una
vision contextualizada de la geometria, que a diferencia de la percepcion disjunta que
concibe su evolucion de forma enajenada de la dinamica social, se oriente a potenciar
€s0S encuentros comunes.

Se han discutido diferentes elementos que estan estrechamente relacionados con el
estudio de la geometria, sin embargo, es importante tomar en cuenta otros aspectos que
son considerados y resumidos en la siguiente lista propuesta por Hernandez y Villalba
(2001) donde brindan una visién de la geometria como:

* La ciencia del espacio, vista ésta como una herramienta para describir y medir figuras,
como base para construir y estudiar modelos del mundo fisico y otros fenémenos del
mundo real.

» Un método para las representaciones visuales de conceptos y procesos de otras areas
en matematicas y en otras ciencias; por ejemplo, gréficas y teoria de gréficas,
histogramas, entre otros.

* Un punto de encuentro en una matematica teérica y una matematica como fuente de
modelos.

* Una manera de pensar y entender.

* Un ejemplo para la ensefianza del razonamiento deductivo.

* Un modelo para la ensefianza del razonamiento deductivo.

» Una herramienta en aplicaciones, tanto tradicionales como innovadoras, como, por
ejemplo, graficas por computadora, procesamiento y manipulacion de imagenes,
reconocimiento de patrones, robotica, investigacion de operaciones.

En este sentido, todo profesor de matematicas deberia conocer y ser consciente de la
utilidad de la geometria, su desarrollo histérico y posible aplicacion al mundo real,
pueden convertirse en elementos pilares que guien su practica docente hacia la creacion
de situaciones problema para los estudiantes, con el fin de que la geometria adquiera un
sentido tangible, que contribuya con la estimulacién y desarrollo de sus capacidades de

percepcion espacial y visual, y que minimice las dificultades que implica su estudio.

28



11.2.4. Tic en Educacion.

La funcion de las TIC en educacion son muchas y variadas, pueden ir desde la
elaboracion de un texto hasta el uso y elaboracion de paginas Web como medio
informativo, por otro lado, permite al docente mantener una visién amplia de su
disciplina, incorporar nuevas metodologias de trabajo y actualizar sus conocimientos,
asi como también mejorar la comunicacion entre los alumnos (Ladron, 2008).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) pueden contribuir al
acceso universal a la educacion, la igualdad en la instruccion, el ejercicio de la
ensefianza y el aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi
como a la gestion direccion y administracion mas eficientes del sistema educativo segun
la UNESCO.

Autores como Arias, Maza y Saenz (2005), sostenian que la integracion de las TIC
en el aula de matemaéticas no s6lo mejoraria, en relacion a la metodologia tradicional de
ensefianza, el aprendizaje en matematicas de los alumnos, sino que seria evaluada por
los alumnos y profesores como una metodologia eficaz y satisfactoria, y constituiria una
mejora sistematica independientemente del nivel educativo del alumno.

En las dltimas décadas, y sobre todo en los ultimos afios, se ha incrementado el
nimero de docentes e investigadores que han estudiado la utilidad y las distintas
aplicaciones de las TIC en diversas areas, siendo una de ellas, la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas escolares. El origen de esta actividad puede situarse,
segun distintos autores, a finales de la década de los sesenta. De acuerdo con Marchesi
et al. (2003), el trabajo de Atkinson de 1968 se considera como uno de los pioneros en
el intento de utilizar los ordenadores para favorecer el aprendizaje de los alumnos. El
recorrido histérico acerca de la investigacion en TIC en educacion que se encuentra en
Vidal (2006), sitta la decada de los setenta como el momento en el que los medios de
comunicacion de masas, en especial la radio y la television, despegaron como factor de
gran influencia social, y como el desarrollo de la informatica consolidd la utilizacion de
los ordenadores con fines educativos, concretamente en aplicaciones como la Ensefianza
Asistida por Ordenador (EAO).

Es asi como, en la ensefianza de las matematicas, la comprension del concepto de
funcién —por ejemplo- se basa en el manejo y conversion entre los diferentes sistemas
de representacion, tales como, la grafica en el plano cartesiano, la tabla de datos y la

expresion en el lenguaje matematico entre otras. Este proceso se puede optimizar con el
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uso de Geogebra puesto que el estudiante puede “ver” en forma directa y dinamica la
relacion entre un sistema y otro de forma mas rapida, lo cual es mucho mas complicado
y aproximadamente 7 veces mas demorado de lograr empleando Unicamente el lapiz y
el cuaderno.

Hoy en dia, podria asegurarse que los jovenes poseen una “habilidad innata” en el
uso de las tecnologias computacionales y muchos de ellos estdn en capacidad de
‘ensefiarle a sus propios maestros’ ya que lamentablemente existe aun un porcentaje
significativo de docentes que no conocen y manejan conceptos basicos de la informatica
como por ejemplo, navegar en Internet, calcular datos, usar un correo electronico,
utilizar las herramientas de ofimatica, entre otras.

Es por esto que se hace imperativo, como parte de la labor profesional y ética del
docente, conocer y manejar de manera eficiente las tecnologias computacionales; no
para convertirnos en esclavos de ellas sino para ponerlas al servicio de la educacion y
tener criterios suficientes para orientar a los jovenes en el uso adecuado y responsable
de las mismas.

La incorporacion de herramientas tecnologicas, es de poco valor si no se acomparia

de situaciones problematicas que hagan mas significativo su uso, y sin la

implementacion por parte de un docente que proponga preguntas apropiadas en los
momentos apropiados, que anime a los estudiantes a tomar postura sobre un
problema, a tratar con resultados inesperados, a solicitar justificaciones, a tratar con
intuiciones o conocimientos que puedan ser sustentados en una prediccion incorrecta,
que guie la discusion, que promueva la coordinacion entre diferentes
representaciones.

11.2.5. Tic en la escuela:

En la escuela tradicional, el aula se entendia como un espacio fisico donde tienen
lugar una relacion entre profesor-alumno y alumno-alumno, donde el profesor daba la
clase mientras que el alumno trataba de recibir esa informacion y sacar las ideas
principales que el profesor queria trasmitir. Pero frente a este modelo tradicional, con la
Ilegada de las TIC ha surgido un nuevo modelo con las siguientes caracteristicas:

1. El aula es un espacio virtual, donde hay una relacion de profesor-alumno y
alumno-alumno, pero sin las barreras geograficas que existen en el modelo tradicional.

2. Se pude adaptar el calendario y los horarios, siguiendo el ritmo de la clase que se

crea que es el adecuado, en funcion a las necesidades que tenga en alumnado.
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Con la llegada de las pizarras digitales, Internet y ordenadores en el aula, como muestran
muchos estudios, mejoran la ensefianza, creciendo la participacién de los alumnos y
creando una pedagogia dindmica, ademas de mejorar la autoestima de los alumnos vy el
trabajo cooperativo. Con la implantacién de estos aparatos, la pizarra tradicional se
convierte una pizarra que funciona con un ordenador y un proyector, los libros se cambian
por libros digitales y los cuadernos y boligrafos por un ordenador (Moya, 2009).

11.2.6. GeoGebra.

Geogebra es un software que estd escrito en Java y por tanto estd disponible en
multiples plataformas. “Es basicamente un procesador geométrico y un procesador
algebraico, es decir, un compendio de matematica con software interactivo que relne
geometria, algebra y calculo, por lo que puede ser usado también en fisica, proyecciones
comerciales, estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas”. Una de las
asignaturas dentro del area de matematica, en la que mayor riqueza se puede apreciar
del uso de GeoGebra, es la de geometria, especificamente en la geometria analitica y en
temas muy puntuales como la ecuacién de la recta y de la circunferencia. Este software
nos permite realizar construcciones a través de la aplicacion de puntos, segmento de
recta, rectas, vectores, entre otros; todo esto a través del uso de los iconos de las
distintas herramientas y recursos que se presenta de forma explicita y dindmica o sino
con el uso 0 manejo de comandos que necesariamente tiene que estar escritos en la barra
de entrada. Otro beneficio que presenta el software es que tranquilamente podemos
realizar variaciones en su estructura, realizar ajustes y estas se iran representando de
forma automatica. “GeoGebra permite el trazado dindmico de construcciones
geomeétricas de todo tipo asi como la representacion grafica, el tratamiento algebraico y
el célculo de funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales, entre otros”
(wikipedia). Ademas de la gratuidad y la facilidad de aprendizaje, la caracteristica mas
destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto tiene
dos representaciones, una en la Vista Grafica (Geometria) y otra en la Vista Algebraica
(Algebra). De esta forma, se establece una permanente conexion entre los simbolos
algebraicos, los valores numéricos y las graficas geométricas. GeoGebra visualiza a la
vez un punto en el plano cartesiano y sus coordenadas numericas, una circunferencia y
su ecuacion, la gréafica de una funcion y su expresion simbdlica, entre otros. Geogebra
es un programa innovador, el mismo que posee caracteristicas propias de los programas
de geometria dindmica pero también de los programas de calculo simbdlico, por lo cual

se tienen un amplio espectro para su aplicabilidad en distintas asignaturas dentro del
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area de matematica como aritmética, algebra, analisis, calculo, fisica, geometria y
trigonometria. De igual manera incorpora su propia hoja de célculo, un sistema de
distribucion de los objetos por capas y la posibilidad de animar manual o
automaticamente los objetos. GeoGebra puede servir de ayuda tanto al estudiante como
al profesor. Al estudiante le sirve para realizar construcciones desde cero, ya sean
dirigidas o abiertas, de resolucion o de investigacion. Al profesor le sirve para realizar
materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos de construccion) o dindmicos
(demostraciones dinamicas locales). En cualquier caso, sirve de ayuda para que los
estudiantes puedan: Visualizar conceptos abstractos y relaciones entre objetos.
Representar conexiones conceptuales. Experimentar con la matematica. Por todas estas
caracteristicas, bondades y beneficios que presenta, el software educativo libre
Geogebra resulta ser una herramienta extraordinaria ya que va a tener un gran impacto
en la mediacion del aprendizaje de la geometria y algebra, mas aun en temas muy
especificos dentro de la geometria como lo son la ecuacion de la recta y de la
circunferencia, ya que al ser una herramienta interactiva se presta para realizar cambios
sobre la marcha en un modelo matematico poder ir observando los cambios que se van
dando en la grafica, segun las condiciones que se vayan realizando, por ejemplo en la
construccion de una circunferencia en su formula general expresada de la siguiente
forma (x-h)2 +(y-k)2 = r2 se pueden realizar cambios en los pardmetros h y k que
representan en el centro de la circunferencia es decir que la podemos mover la
circunferencia a cualquier posicién dentro del plano, como también podemos cambiar r
que representa el radio de la circunferencia es decir que nos permite agrandar o
disminuir el tamafio de la circunferencia; con este pequefio ejemplo podemos indicar
que la utilizacion de este software educativo va a generar el analisis critico, la discusion
y la interiorizacion de nuevos conceptos en cada uno de los estudiantes.
El programa Geogebra se ha utilizado como herramienta didactica en las aulas de
clase desde el 2001 que fue creado y se han realizado varias investigaciones en
todo el mundo por ser una innovacién en el campo de la educacion basica y
bachillerato, los proyectos han fortalecido las conclusiones a las que llego el
creador del programa Geogebra donde nos indica que los estudiantes se muestran
mas motivados e enterados por las clase al poder visualizar los diferentes lugares

geométricos de las funciones.
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El trabajo de Iranzo, N. y Fortuny, J. (2009) que tiene como tema la influencia
conjunta del uso de Geogebra y lapiz y papel en la adquisicién de competencias del
alumno. Investigo sobre el comportamiento de los estudiantes frente al uso de
métodos tradicionales para la de solucion de problemas como el lapiz , el papel y del
software Geogebra teniendo como referente la instrumentacion que son las
posibilidades y restricciones que posee el software y la instrumentalizacion que se
refiere a la forma en la cual es estudiante manipula el software, luego de que los
estudiantes asimilaran los conceptos geométricos se confrontaron las dos formas de
resolver un mismo problemas, los resultados llevaron a concluir que el software
Geogebra es una herramienta que facilita la visualizacion de las figura pero que
los estudiantes requieren de previos conocimientos geométricos.

Herrera, A. Salas, C y Cuenca J. (2009)“sefialan que ha sido muy significativa la
investigacion de este software educativo, basado fundamentalmente en la
representacion de las funciones trigopnométricas por parte de los estudiantes, se
evalué los resultados con la finalidad de lograr superar la deficiencias en futuras
investigaciones”.

En referencia a la ensefianza de geometria mediante el uso de Geogebra, realizado en
la India, se comprobaron los resultados de un grupo experimental de alumnos a los que
se le ensefio dicho programa los teoremas de la circunferencia frente a otro grupo, del
mismo centro publico, a los que se les ensefio mediante el método tradicional. Los
resultados de este estudio apuntaban al positivo efecto del uso de Geogebra en el aula.
Ademas, teniendo en cuenta que paises en desarrollo, como es el caso de India, en el
que solamente un 12,6% de la poblacién tiene acceso a internet y en el que las
tecnologias no estan tan avanzadas como en los paises desarrollados y resultan de
mayor coste; el hecho de que el programa Geogebra sea gratuito, no requiera de
conexion a internet para su correcto funcionamiento y esté disponible en un amplio
numero de idiomas, hace todavia més interesante su uso en ese contexto.

A proposito del uso de GeoGebra la tesis doctoral denominada “EVOLUCION DE
ACTITUDES Y COMPETENCIAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE
SECUNDARIA AL INTRODUCIR GEOGEBRA EN EL AULA”? desarrollada por

Garcia, M. (2011), propone potencializar el aprendizaje de la matematica en el

3 EVOLUCION DE ACTITUDES Y COMPETENCIAS MATEMATICAS EN ESTUDIANTES DE SECUNDARIA AL
INTRODUCIR GEOGEBRA EN EL AULA”
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bachillerato, a través del manejo de un software educativo como lo es el GeoGebra,
analizando las bondades y beneficios que presentan tanto para los estudiantes como para
los docentes tanto en lo actitudinal como en lo cognitivo. En este estudio se realiza un
andlisis entre las actitudes y el nivel de conocimientos que pueden adquirir los
estudiantes, siendo participes de una clase tradicionalista, es decir aquella en la que
Gnicamente se utiliza como recurso didactico el papel y el lapiz, y por otro lado un aula
no tradicional en la que se hace uso de nuevos metodos, técnicas y recursos en el
proceso de aprendizaje como por ejemplo la presencia del software educativo Geogebra.
En el aula tradicionalista se pudieron evidenciar el desarrollo de ciertas actitudes como
la flexibilidad de pensamiento y creatividad, actitudes que lastimosamente no las
pueden alcanzar todos los estudiantes, mientras que en el aula no tradicional se
manifestaron el desarrollo de actitudes de un nivel mas complejo de alcanzar por parte
de los estudiantes como son: espiritu critico, perseverancia, precision y rigor, autonomia
y sistematizacion, actitudes que sin duda guardan estrecha relacion con el aprendizaje
de la matematica y la resolucion de situaciones problematicas que puedan encontrar en
su entorno. Como se aprecia la utilizacion de una herramienta tecnologica como lo es el
Geogebra dentro del aula en el proceso de aprendizaje, produce una motivacion
intrinseca en los estudiantes, generando en ellos esa necesidad de aprender ya que
podran responder algunas de sus inquietudes el momento que puedan observar la
aplicabilidad de los fundamentos de la aritmética y la geometria en la construccion de
modelos para su respectiva representacion grafica en el programa antes mencionado.
También contribuye a mejorar el ambiente de trabajo dentro del aula de clase ya que al
momento de aplicar el uso del software educativo; la interaccion docente-estudiante se
vuelve imprescindible, potencializando de esta manera las buenas relaciones
interpersonales. Al respecto y para concluir, la autora del documento expresa: “Se puede
disefar, poner en préctica y evaluar una secuencia de ensefianza basada en el uso de
Geogebra que promueva una transformacion positiva de las actitudes relacionadas con
las matematicas y un desarrollo de las competencias matematicas de los estudiantes de
secundaria. El uso de Geogebra potenciara en mayor grado determinadas actitudes y
competencias. Ciertas caracteristicas y atributos del software guardaran relacion directa
con las transformaciones provocadas en determinadas actitudes y competencias de los

estudiantes” (Garcia 239).
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En este sentido considerando que esta investigacion serd realizada a través de
Smartphones, el docente contara con la ventaja de que este software cuenta con la
herramienta para realizar examenes

ssee0 Antel T

Registro de Examen

Modo Examen en preparacion

) ) Muestra esta pantalla a tu profesor
Activa el modo avion y desactiva Wi-

Fi y Bluetooth para continuar

Fecha de inicio del examen: Mié, 20 S
Hora de inicio del examen: 12:52:52

PUNTOS ESPECIALES Hora de finalizacion del examen: 12:5

0:00 Examen iniciado

0:42 Ventana de examen abandonada
CANCELA

SALIR

Figura 11. Vista de pantalla en los procesos para realizar examen en Geogebra

El modo examen ha sido desarrollado para ofrecer una solucion simple a
los exdmenes escritos tradicionales, de modo que los teléfonos o tabletas con GeoGebra
sustituyan a las calculadoras graficas tradicionales. Durante el modo examen, los
estudiantes permanecen fuera de linea y solamente pueden utilizar las aplicaciones
GeoGebra, nada mas. Y todo esto sin utilizar otro software complicado para los
profesores. Esta modalidad ya ha sido aprobada y esta siendo utilizada en varios paises
de Europa, en diversos niveles educativos.

La idea es simple: el modo examen supervisa permanentemente que el dispositivo se
encuentre fuera de linea y que solamente GeoGebra esté en uso. Una barra de color
claramente visible (verde = esta todo en orden, rojo = es posible que el estudiante no
este siendo honesto) muestra constantemente si el estudiante a abandonado la aplicacion
GeoGebra 0 no. Ademaés, un cronémetro va registrando todos los eventos relevantes.
Por tanto, el estudiante no puede abandonar el modo examen y reiniciarlo sin que el
profesor lo detecte, pues su registro evidenciara que su examen duré menos tiempo que
el de sus comparieros. El registro de examen puede ser chequeado por el profesor en

cualquier momento.
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Sintéticamente:

= Los mismos estudiantes inician y detienen el modo examen, no hay trabajo extra
para profesores.

= Los profesores chequean la barra de alerta (roja/verde) en el titulo de la
aplicacion y el registro de examen con informacién detallada de los acontecimientos
sucedidos durante la prueba.

Como utilizar GeoGebra en Modo Examen

1. Los estudiantes preparan el Modo Examen:

. Abren el menu (arriba a la izquierda) en la aplicacién maévil Calculadora
Gréafica GeoGebra y seleccionan “Examen”.

. El cuadro “Modo Examen en preparacion” aparece y les solicita que
activen el Modo avion. Hecho esto, los estudiantes estan listos para presionar “Inicio”

2. El profesor da la indicacion para presionar “Comenzar el examen”:

. El profesor recuerda a los estudiantes que no deben abandonar la
aplicacion GeoGebra, porque en ese caso aparecera la barra roja de alerta de honestidad.

. El profesor se asegura que todos los estudiantes activen el modo examen
al mismo tiempo, con una cuenta regresiva: 5, 4, 3, 2, 1, jInicio!

. Todos los estudiantes presionan el boton “Inicio” en sus dispositivos y el
tiempo de examen comienza a correr.

. Durante el examen, el profesor simplemente chequea la barra verde en
el titulo de la aplicacion para asegurarse de que los estudiantes no han abandonado la
aplicacion GeoGebra en ningin momento.

3. El profesor ordena detener el modo examen:

. Al finalizar, el profesor indica a los estudiantes que accedan al mend,
seleccionen “Abandonar Examen” y dejen el “Registro de examen” abierto.

. De esta manera, el profesor puede chequear que todos los estudiantes
tengan: una barra de titulo verde y las mismas horas de inicio y fin.

Si la duracién del examen de un estudiante es menor de lo esperado, quiere decir que
el estudiante abandond GeoGebra y reinicid el modo examen lo cual no estaba
permitido. A modo de acotacion: nuestro Modo examen es una forma sencilla de
bloquear los dispositivos de los estudiantes por cierto tiempo: se desconectan de internet

y solo pueden usar GeoGebra. Esto puede utilizarse en diversas pruebas o exdmenes, 0
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en clases regulares cuando el profesor no desea que se pueda acceder a otras

aplicaciones (como redes sociales, o sistemas de mensajeria).

A

son puede ser

seglin seguin

Figura 12. Cuadro de Software Educativo

Un software educativo es un programa informatico que se emplea para educar al
usuario. Esto quiere decir que el software educativo es una herramienta pedagogica o de
ensefianza que, por sus caracteristicas, ayuda a la adquisicién de conocimientosy al
desarrollo de habilidades.

El uso de software en matematicas y, en particular, en geometria, permite tomar en

cuenta las tendencias actuales en cuanto a las metodologias de la ensefianza; desarrollar

37



la visualizacion, las multiples representaciones y el hacer conjeturas, aspectos que estan
muy relacionados con las teorias constructivistas del conocimiento, las cuales plantean
que el alumno construye significados asociados a su propia experiencia. Una imagen
puede decir mas que muchas palabras y con el uso se pueden generar muchas imagenes
Existen diferentes clases de software educativo. Algunos de estos programas son
disefiados como apoyo al docente. De esta manera, el maestro o el profesor acude al
software para ofrecer sus lecciones o para reforzar una clase. Otros tipos de software
educativo, en cambio, se orientan directamente al alumno, ofreciéndole un entorno en el
cual puede aprender por su propia cuenta.
Dado que el software educativo persigue la integraciébn como uno de sus objetivos
primordiales, no se basa en tecnologia de punta que tan s6lo unos pocos puedan
disfrutar, sino que utiliza recursos al alcance de la mayoria para brindar
una experiencia rica y eficiente para todos.
Es importante destacar que, al igual que los libros de texto estan clasificados segun las
edades, el software educativo también apunta a segmentos especificos de estudiantes.
Cabe mencionar que, a pesar de todas las ventajas que pueda ofrecer un programa de
este tipo en el &mbito de la ensefianza, también tiene ciertos puntos en contra. En primer
lugar, muchas personas sefialan que los estudiantes no respetan el software educativo al
mismo nivel que a un docente, en cuanto a que no reciben lecciones de un impacto
comparable; a raiz de esta diferencia de percepcion, también surge muchas veces el
deseo de encontrar errores en el sistema para aprovecharse de ellos y obtener respuestas
correctas sin los conocimientos necesarios.
No olvidemos que un buen maestro debe transmitir a sus alumnos la pasion que lo ha
Ilevado a dedicar afios de su vida al estudio y el perfeccionamiento de su profesion, algo
que resulta imposible por medio de un programa informatico. Por esta razon, el software
educativo no debe apuntar a reemplazar la presencia del docente, sino que debe
complementarla, ayudarlo a impartir los conceptos y a evaluar a su trabajo.
Un tipo de software educativo que ofrece oportunidades verdaderamente ventajosas para
los estudiantes es el abierto, que no se enfoca en la ensefianza tanto como en el
aprendizaje creativo.
El software educativo abierto ofrece un entorno en el cual los alumnos pueden explorar
a su gusto, en lugar de seguir una secuencia establecida previamente, y por ello cada

individuo puede vivir una experiencia particular a lo largo del proceso de aprendizaje.
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Antecedentes

A continuacién, se mencionan algunas investigaciones relacionadas con la aplicacion
de software educativo de matemaéticas para estudiantes, que son el motivo de esta
investigacion derivando a la implementacion de las TIC en el area de matematicas como
estrategia pedagogica para mejorar el aprendizaje en los educandos.

El trabajo de Nelly A. Huata Alvarez. Tesis de grado Aplicacion del software
educativo multimedia en la ensefianza de las matematicas para desarrollar un
aprendizaje significativo. 2012, Perd, Universidad Privada San Pedro De Chimbote. Se
consider0 pertinente relacionar el proyecto de investigacion con este, dado que ambos
plantean la importancia de mejorar el proceso ensefianza- aprendizaje a traves de la
aplicacion de programas educativos modernos que atiendan las diferentes necesidades
del mundo de la tecnologia en la que se desarrolla el mundo actual. Visto asi, el
proyecto anteriormente mencionado tiene estrecha relacion con el aqui planteado debido
a la solucion a una posible necesidad, como es la falta de empatia de los estudiantes del
grado sexto C (6C) por las matematicas, y afiadiendo como valor agregado el disfrute de
las mismas mediante el uso de la tecnologia en este caso el software educativo.

Ademas, al recurrir a un software educativo en la ensefianza de las Matematicas se
proyecta a que las clases sean dinamicas, entretenidas y creativas, con el propdsito que
el estudiante agilice y utilice su cerebro, creando su propio conocimiento. La Educacion
es un componente importante en el proceso del aprendizaje participativo, ya que la
educacion tiene por objeto formar el conocimiento para estudiantes y que se desarrollen
sus destrezas y habilidades frente a las TIC. El trabajo de grado citado anteriormente fue
de alto impacto en la medida que los estudiantes alcanzaron el desarrollo en su
adquisicién de aprendizaje significativo siendo el principal motivador la orientacién del
docente mediante la tecnologia. El uso de las TIC en la ensefianza de las Matematicas
contribuyd en este proyecto al aprendizaje significativo de los alumnos incorporando las
nuevas TIC en las estrategias de ensefianzas de las Matematicas mejorando la ensefianza
de esta area.

El trabajo de Eugenio Jacobo Hernandez Valdelamar, Software Educativo Para El
Aprendizaje Experimental De Las Matematicas, 2005, colonia del valle México DF,
México Fundacion Arturo Rosenblueth Tecnologia Educativa Galileo, este trabajo es un

complemento a las clases dictadas en papel y lapiz, que fomenta el desarrollo de ideas y
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la resolucion de problemas, en un ambiente totalmente investigativo. El proyecto de
investigacion, se relaciona con este por que los alumnos cuentan con una herramienta
que le acomparie su proceso de aprendizaje, teniendo como objetivo que el estudiante
realice pruebas complejas de calculo numérico, trasladando asi soluciones y estrategias
desde los contextos tedricos originales a otros nuevos mucho mas claros para él, ademas
este software se ha plantea do no solo como un auxiliar en el salon de clase, sino como
herramientas que ayuden al estudiante con sus trabajos en casa.

Por otra parte, el trabajo de investigacion de Laura Enriquez Alcédzar El docente de
educacion primaria como agente de transformacién educativa, ante el reto del uso
pedagdgico de las TIC del instituto Politécnico nacional ciudad de México DF. 2011,
Aporta pertinencia al presente proyecto al insertar desde la pedagogia a las TIC como
insumo primordial en el desarrollo del pensamiento y afianzamiento de estructuras
mentales de los estudiantes.

De igual forma, en el trabajo de Luis Carlos Gonzalez Uni, Estrategias para
Optimizar el uso de las TIC en la Practica Docente que Mejoren el Proceso de
Aprendizaje, 2012, Bucaramanga Colombia, Universidad Autonoma De Bucaramanga.
Se visualiza como las TIC fortalecen de forma definitiva el proceso de ensefianza,
maxime si es un &rea tan trascendental en la vida académica como es matemaéticas.
Desde un punto de vista globalizado se puede observar como la imagen, el color y la
dindmica que le imprime la tecnologia a lo que antes podria ser una clase magistral,
ahora se puede reemplazar de manera definitiva con la tecnologia en el aula, sin
desplazar al maestro, porque él, es quien siempre imprime su sello a cada clase, a la
verdadera vocacién de ensefiar, siendo un orientador por la dificil senda de la educacién
actual.

Otro referente/antecedente es el trabajo de Jazmin Lorena Mufioz Campo
Apropiacién, uso y aplicacion de las TIC en los procesos pedagdgicos que dirigen los
docentes de la institucion educativa ndcleo escolar rural corinto. Trabajo final de grado
requisito parcial para optar el titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias
Universidad Nacional-Palmira Valle del Cauca, 2012, Se puede observar como las TIC
permean los procesos pedagdgicos y en esta ocasion es una invitacion al docente para
gue haga de la tecnologia un aliado estratégico.

La tesis elaborada por Patricia Elena Jaramillo Marin Uso de tecnologias de la

informacion en tercer grado es una comparacion hecha por la investigadora en Bogota a
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dos colegios distritales en el grado tercero para saber que tanto aprovechan las TIC en el
aula, 2003 Es una investigacion de enfoque cualitativo, la cual es pertinente a la
presente investigacion ya que comparten dos lineamientos estrechos como son el uso de
TIC en el aula y la investigacion cualitativa como método de anélisis.

El trabajo de las docentes Melva Ligia Delgado, Deisy Hoyos Mufioz, Heridia
Mufioz Mufioz. Tesis de posgrado. La estimulacion del interés de los estudiantes por el
aprendizaje de las matematicas y lenguaje a partir del uso de las TIC y la vinculacion de
las familias en la escuela en los grados 3, 4 y 5 de la sede rural nueva Zelanda de la
institucion educativa Laureano Gémez del municipio de San Agustin- Huila. 2011, San
Agustin Huila, Universidad de Santander. Se considera pertinente relacionar el proyecto
de investigacion ya que en la tesis citada se desarrolla un analisis de cémo la tecnologia
puede incidir de manera positiva en el aprendizaje De las matematicas y el lenguaje,
ademas de la uniéon de la familia con la escuela, todo a partir de las TIC. Las asignaturas
que fueron tomadas como objeto de analisis demostraron a partir de la investigacion que
los estudiantes aumentan su concentracion e interés cuando se abordan desde las TIC
como insumo complementario del proceso educativo y se dio inicio por parte de los
estudiantes al disfrute del conocimiento de estas areas.

La tesis de posgrado de los docentes Libardo Chaguendo y Sandra Idali Meneses
Aplicacion del software educativo Ardora para el mejoramiento de los conocimientos
matematicos en los estudiantes de tercero, cuarto y quinto de educacion basica primaria
de la institucion educativa Carlos Ramon Repizo Cabrera sede El Playon de San
Agustin Huila. San Agustin Huila, 2011, universidad de Santander. Se empled un
software educativo llamado Ardora para disefiar actividades tendientes al desarrollo del
pensamiento matematico, siendo altamente exitoso por la misma innovacion e impacto
que produjo en su sector educativo. El sector es rural y los docentes dan a conocer en
sus conclusiones que el impacto en la comunidad a la cual estaba enfocado el proyecto
fue muy satisfactorio, teniendo en cuenta que habia dificultad y apatia por las
matematicas y Ardora fue una estrategia eficaz como coadyuvante en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Segun la Revista Paraguaya de Educacion (2012), en este segundo nimero dedica su
tematica a la reflexiéon de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion y su

incorporacion al sistema educativo.
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En la dltima década, el debate sobre el uso de las TIC interpela a los sistemas
educativos no solo porque el acceso a las nuevas tecnologias sigue siendo restringido en
nuestro pais, sobre todo en aquellos lugares donde los indices de pobreza y desigualdad
estdn de manifiesto, sino también porque existen obstaculos institucionales y hasta
personales para su incorporacién efectiva. Si bien los esfuerzos desarrollados
demuestran avances significativos, la brecha digital sigue siendo un tema a resolver
desde el ambito de las politicas educativas. No es menor la implicancia que la
introduccién de las TIC tiene en el ambito escolar y social. Los cambios y las
transformaciones que se requieren para que la incorporacion de las tecnologias sea
efectiva pasan, por un lado, por condiciones objetivas, 0 sea, las condiciones materiales
existentes, y condiciones subjetivas, relacionadas con la disposicion de los participantes
de la comunidad educativa que utilicen el potencial pleno de las TIC.

La incorporacion de las tecnologias en el ambito educativo ha modificado las
relaciones sociales entre estudiantes y docentes, entre estudiantes y estudiantes y entre
docentes y docentes. Hoy, un o una docente tiene la exigencia de pasar del rol de
transmisor de conocimientos a facilitador/facilitadora o guia de procesos de
aprendizajes. Esto requiere un esfuerzo importante de «poner en contexto la actual
educacion» y utilizar de manera apropiada los medios que pueden favorecer a
aprendizajes en los espacios educativos. En este nimero, se presentan cuatro capitulos
que hacen al esfuerzo de poner en clave de retos y oportunidades, entendiendo que los
mismos pueden constituirse en el punto de impulso para seguir fortaleciendo los
procesos institucionales que incorporan la innovacion tecnoldgica en el campo
educativo. Las experiencias presentadas dan cuenta de que, a nivel de la region, y
especificamente en nuestro pais, los pasos dados han significado avances que precisan

ser repensados a la luz de los desafios educativos presentes en un nuevo tiempo.

11.3 Marco Legal

A continuacion, se mencionan las leyes y reglamentos en la cual se basa el presente
estudio, en primer lugar, se menciona la Constitucion Nacional, que en su capitulo VII
De la Educacion y la Cultura se menciona al Art. 73 Del Derecho a la Educacion y de
sus fines se establece que toda persona tiene derecho a la educacion integral y
permanente, y que como sistema y proceso se realiza en el contexto de la cultura de la

comunidad. Asi mismo expresa entre otras cosas que los fines de la educacién son el
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desarrollo pleno de la personalidad humana, la erradicacién del analfabetismo y la
capacitacion para el trabajo son objetivos permanentes del sistema educativo.

Por su parte, la Ley General de Educacion (Ley 1.264/98), establece la
responsabilidad del Estado en garantizar el derecho de aprender y la igualdad de
oportunidades de acceder a los conocimientos y a los beneficios de la cultura
humanistica, de la ciencia y de la tecnologia, sin discriminacion alguna; asi como su
responsabilidad de asegurar a toda la poblacion del pais el acceso a la educacién y crear
las condiciones de una real igualdad de oportunidades (Art. 3y 4).

Entre los fines del sistema educativo nacional, esta ley establece, entre otros, el pleno
desarrollo de la personalidad en todas sus dimensiones; el mejoramiento de la calidad de
la educacion; la adquisicion de conocimientos cientificos, técnicos, humanisticos,
historicos, estéticos y de habitos intelectuales; la formacion y capacitacion de técnicos y
profesionales en los distintos ramos del quehacer humano con la ayuda de las ciencias,
las artes y las técnicas (Art. 9).

Asimismo, los principios que esta ley propugnan, entre otros, son: la igualdad de
condiciones para el acceso y permanencia en los centros de ensefianza; el desarrollo de
las capacidades creativas y el espiritu critico; la metodologia activa que asegure la
participacion del alumnado en los procesos de ensefianza y aprendizaje (Art. 10).

La Ley General de Educacion también establece como derechos de los y las
estudiantes recibir una educacién de calidad con el objeto de que puedan alcanzar el
desarrollo de sus conocimientos, habilidades y valores con sentido de responsabilidad y
solidaridad social (Art. 125). Asimismo, en los derechos de educadores y educadoras se
plantea que tienen derecho a desarrollar su formacién y actualizarse permanentemente
en el ambito de su profesion (Art. 136).

La politica educativa de educacion se encuentra plasmada en el Plan Nacional de

Educacion 2024 “Hacia el centenario de la Escuela Nueva de Ramon Indalecio

Cardozo”. Entre los desafios sefialados por este Plan, cobra importancia la Educacion
cientifica y tecnoldgica, y se propone la incorporacion de las nuevas tecnologias al
sistema educativo como “aporte al mejoramiento de los procesos educativos a través del
uso de las TIC y al desarrollo en todos los estudiantes de las competencias necesarias
para participar y contribuir activamente en la sociedad”. Se pretende que la instalacion

de las TIC sea gradual y equitativa, dando relevancia al docente como principal actor
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del proceso pedagdgico, previa capacitacion en la utilizacion pedagdgica de estos
recursos (p. 17)

En coherencia con lo mencionado, una de las misiones que se establece en este Plan,
es incorporar la investigacion, la reflexion sobre la practica y las TIC para la gestion del
sistema y como recursos pedagadgicos para el aprendizaje.

Uno de los objetivos generales del Plan Nacional de Educacidn 2024 a considerar en
este proyecto es Garantizar el acceso, el mejoramiento de la calidad, la eficiencia y la
equidad de la educacion paraguaya como un bien publico; en este orden, uno de los ejes
estratégicos planteados es la Calidad de la educacion en todos los niveles/modalidades
educativas, cuyo objetivo es Mejorar la calidad de la educacion

En este marco, las acciones que orientan dicho objetivo estan planteadas desde la
linea estratégica Incorporacion de TIC en el Sistema Educativo.

También por su parte el decreto N° 2794/2014 “Por el cual se aprueba el Plan
Nacional de Desarrollo PARAGUAY 2030, La inversion en investigacion y desarrollo
en el pais fue de 0,085°/0 del PIB en el 2012, una de las més bajas en la regiéon.  El
nivel de desarrollo de los paises sin duda se explica por su capacidad de desarrollo
tecnoldgico e innovacion. En nuestro pais, uno de los factores limitantes de la
competitividad se halla en el escaso desarrollo tecnoldgico y la poca innovacién
aplicada a los procesos productivos, asi como a la gestion pablica. Recién en los ultimos
afos, el pais ha introducido un marco normativo e institucional de apoyo a la ciencia,
tecnologia e innovacion. En efecto, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) tiene la mision de estimular y promover la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnoldgico, la formacion de recursos humanos, los procesos de innovacién y
competitividad, mediante la generacién, difusion y transferencia de conocimientos. Un
avance importante en materia de dotar més recursos al sector se ha dado con la
aprobacién de la Ley del FONACIDE que crea el Fondo para la Excelencia de la
Educacidn y la Investigacion (FEEI), el cual aportara recursos importantes al sector. El
CONACYT viene desarrollando programas de apoyo para la formacion de capital
humano para la ciencia e innovacion, y otras acciones para promover la vinculacion de
los actores del sistema cientifico y tecnoldgico del pais. Ademas, ha trabajado en
proyectos de investigacion e innovacion orientados a la solucion de problemas sociales
en areas como agricultura familiar campesina, produccion agropecuaria, nuevas

tecnologias aplicadas a educacion y salud, vivienda sustentable, entre otras.
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Capitulo I111. Metodologia

111.1 Enfoque, disefio y alcance de la investigacion

El enfoque metodoldgico de la investigacion es cuantitativo; la misma se clasifica
como de tipo descriptiva y de disefio cuasi experimental.
111.2 Poblacion y muestra

La poblacion objeto se conformd por una muestra intencionada, ya que se realizo la
investigacion con los estudiantes inscriptos en el tercer curso del Bachillerato Técnico
en Administracién de Negocios y Contabilidad del afio 2017 del Colegio Privado
Subvencionado “La Esperanza”, en la modalidad presencial en la asignatura de
Matematica, abordando especificamente contenidos de Geometria Analitica. El
alumnado del tercer afo de la media de la especialidad de Administracion de Negocios,
estd compuesta de 28 Alumnos de los cuales son 11 Varones y 17 mujeres, mientras que
la especialidad de Contabilidad estd formada por 17 alumnos de los cuales 3 son
varones y 14 mujeres, los cuales provienen de familia de clase media®. Si bien, existe
diferencia importante en la cantidad de alumnos de ambos curso, como asi también en el
rendimiento de ambos grupos ( Considerando que los alumnos de Contabilidad, tienen
en promedio calificaciones méas bajas que los alumnos de Administracion de Negocios),
la razén por la cual han sido seleccionadas estos dos grupos fue debido a que ambos
comparten el mismo docente, y considerando que ambos grupos desarrollaron los
mismos contenidos, se elimina la posibilidad de efectos en los resultados que podrian

generar estas variables.

I11.3 Técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos.
De acuerdo con los objetivos propuestos, la investigacion se ha propuesto analizar las
siguientes dimensiones de proceso de ensefianza-aprendizaje:
1- Nivel de aprestamiento de los estudiantes para utilizar el programa
GeoGebra como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje
2- Actitudes de los estudiantes hacia la utilizacion de GeoGebra

3- Grado de comprension de los conceptos desarrollados;

+Una familia de cuatro personas se clasifica como de clase media en Paraguay si sus

ingresos anuales combinados oscilan entre 14.600US$ y 73.000US$.
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4- Capacidad de resolucion de problemas
5- Grado de satisfaccion del alumno con el programa informatico.

A fin de conocer si la totalidad de los alumnos involucrados en el estudio contaba
con un Smartphone con capacidad para operar el software GeoGebra, se procedio a
realizan una consulta de verificacion a los mismos.

El estudio fue realizado abordando contenidos de Geometria Analitica,
especificamente de rectas, circunferencias. La medicion de las variables se realizo luego
de finalizada la implementacion del uso del software GeoGebra para Smartphones como
apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje. Para ello, fue utilizada una encuesta que
midié las actitudes de los alumnos hacia la Geometria Analitica (Alumnos de
Administracion de Negocios), mientras que para medir el grado de compresion y la
capacidad de resolucién de problemas de los contenidos desarrollados fueron aplicadas
pruebas escritas disefiadas para el efecto a los grupos experimental y de control.

Para el desarrollo de las clases fueron elaborados materiales acordes para el
desarrollo de los temas incluidos en este estudio (Rectas y Circunferencia) los cuales
fueron desarrollados con ambos grupos, Administracion de Negocios (grupo al cual se
le aplicara el experimento) y Contabilidad (Grupo de Control).

Ademas, con el objeto de conocer el nivel de competencia de los docentes y alumnos
en el uso de TIC, como asi también de sus conocimientos del programa GeoGebra, se
procedié a realizar un diagnostico de competencias, el cual es un cuestionario validado
por expertos, las preguntas se encuentran distribuidas en 3 partes, donde en la parte 1 se
solicita al encuestado completar con sus datos, en la parte 2 se encuentran las 78
preguntas, las que a su vez se encuentran distribuidas por tipo de capacidades
tecnologicas, mientras que en la parte 3, las preguntas estan relacionadas a los
conocimientos y opiniones acerca de los software educativos, incluyendo preguntas
relacionadas a conocimiento del programa GeoGebra. Ademas, cuenta con una seccion
donde se define la escala del Nivel de Aprestamiento Tecnoldgico, a fin de situar al
encuestado en algun nivel de conocimiento de la tecnologia segun su puntuacion en la
encuesta.

Por otro lado, en cooperacion con el docente titular de Matematicas de las
especialidades de Administracion de Negocios y Contabilidad se procedié a preparar los
ejercitarios a ser utilizados por ambos grupos, con y sin la incorporacién del programa

GeoGebra para Smartphones. De este modo, los alumnos del bachillerato técnico en
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Administracion de Negocios (grupo experimental) utilizaron el programa GeoGebra
para Smartphones, mientras que los alumnos de Contabilidad (grupo de control)
resolvieron los ejercicios planteados sin la ayuda de este programa, Gnicamente con los
elementos y los métodos convencionales.

Para analizar las actitudes de los estudiantes hacia la utilizacion del programa
GeoGebra para Smartphones como apoyo didactico en el proceso de aprendizaje de la
Geometria Analitica, fue aplicada la encuesta denominada “Me interesa tu Opinion”,
instrumento desarrollado y validado por Garcia, M. (2011).

En la encuesta se formularon los items en sentidos positivo y negativo, para asi
comprobar si se respondia realmente lo que se pensaba o siguiendo esta tendencia
(aquiescencia), Con este cuestionario se trata de indagar las transformaciones que el
trabajo con Geogebra, provocé en las actitudes hacia las matematicas de los estudiantes,
explorando no sélo su opinién acerca de las matematicas como asignatura, sino también
hacia los métodos de ensefianza (actitudes hacia el uso de los ordenadores y hacia el
trabajo colaborativo en matematicas). El cuestionario cuenta con 22 preguntas a las
cuales fueron aplicados el analisis factorial el cual permitié agruparlos en cuatro
factores: factor 1 o actitud hacia el uso de las TIC en matematicas, factor 2 o ventajas
de trabajar las matematicas con TIC, factor 3 o de rechazo de las matematicas con TIC
y factor 4 o de trabajo colaborativo con TIC. (Garcia, 2011) °. Esta encuesta fue
aplicada a los alumnos de Administracion de Negocios luego de que finalizara las clases
con la utilizacion de Geogebra con Smartphone como instrumento de apoyo en el
desarrollo de las clases de matematicas

Los items en este cuestionario fueron elaborados en sentido positivo y negativo, para
asi comprobar si se respondia. Este instrumento fue validado, en la publicacion original,
efectuando un analisis de fiabilidad y consistencia y un analisis factorial. Se sometié el
cuestionario MIO a dichos analisis, realizados con el paquete estadistico SPSS (version
15.0), que permitieron validarlo como tal, pues confirmaron que este instrumento tenia
buena fiabilidad o consistencia interna (Alfa de Cronbach> 0.86) y era adecuado para
someterse a un andlisis factorial (Test de Esfericidad de Barlett: 2 1392.257 ¢ =,
p=0.000; indice KMO de Kaiser-Meyer-Olkin= 0.845, que indica que la matriz es

adecuada para someterse a un analisis factorial). El analisis factorial realizado permitid

5> “Evaluacion de las Actitudes y Competencias Matematicas en Estudiantes de Secundaria al
Introducir Geogebra en el Aula”.
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agrupar los 22 items en cuatro factores: factor 1 o actitud hacia el uso de las TIC en
matematicas, factor 2 o ventajas de trabajar las matematicas con TIC, factor 3 0 de
rechazo de las matematicas con TIC y factor 4 o de trabajo colaborativo con TIC.
Garcia, M. (2011).

Los datos obtenidos al concluir el experimento fueron procesados de forma manual y
luego tabulada en planillas Excel. Se utilizaron graficos y tablas para representar los

resultados, y el analisis de los mismos posibilitaron realizar la interpretacion y
conclusién para cada caso.
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Matriz de Definicion y Operacionalizacion de las VVariables o Categorias de Analisis

Definicion Definicion Unidad de
Variables Categoria Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Medida Escala Valor Real
Uso de las Uso de la Porcentaje de rectas Bueno: 80% 0 mas
herramientas Forma como se herramienta correctamente De razén o Satisfactorio: 60% a 79%
Uso del disponibles en utilizan cada una de “Recta” construidas N° de rectas | proporcion Deficiente: Menos de 60%
Software GeoGebra para las herramientas Bueno: 80% o mas
GeoGebra facilitar los disponibles en Satisfactorio: 60% a 79%
para la procesos de GeoGebra para
ensefianza- ensefianza- facilitar los procesos Porcentaje de
aprendizaje de aprendizaje de la | de ensefianza- Uso de la Circunferencia
la Geometria Variable | Geometria aprendizaje de la herramienta correctamente N° de De razén o
Analitica Independiente | Analitica Geometria Analitica [ “Circunferencia” construidos circunferencia | proporcion Deficiente: Menos de 60%
Entender, justificar
0 contener el Forma en que se
conjunto de entiende el conjunto Porcentaje de
saberes para de saberes para contenidos N° de
Comprension | Variable alcanzar el alcanzar el respondidos con contenidos De razon o
de contenidos | dependiente | aprendizaje. aprendizaje. Literal rigurosidad respondidos proporcién Bueno: 80% o mas
Satisfactorio: 60% a 79%
Deficiente: Menos de 60%
Critico Porcentaje de Bueno: 80% o mas
contenidos Ne de Satisfactorio: 60% a 79%
comprendidos contenidos De razon o
correctamente comprendidos | proporcion Deficiente: Menos de 60%
Porcentaje de juicios Bueno: 80% o mas
valorativos emitidos Satisfactorio: 60% a 79%
correctamente acerca | N°de juicios Deficiente: Menos de 60%
de los contenidos valorativos De razén o
planteados. emitidos proporcién

49




Capacidad de
resolver
problemas

Variable
dependien
te

La capacidad de
resolver problemas
es la eficacia y
agilidad para dar
soluciones a
problemas
detectados.

Forma de cdmo se
plantean y se obtiene
soluciones a los
problemas detectados.

Bueno: 80% o0 mas

Satisfactorio: 60% a
79%

Porcentaje de N° de .
L De razéno
Comprension | problemas problemas roDOICI6N
comprendidos comprendidos prop
Deficiente: Menos de
60%
Bueno: 80% 0 méas
Satisfactorio: 60% a
Porcentaje de N° de De razén o 79%
Planificacion | estrategias planeadas | estrategias -
proporcion
correctamente planeadas
Deficiente: Menos de
60%
Bueno: 80% 0 mas
Porcentaje de planes | . . ] Satisfactorio: 60% a
Aplicacién | aplicados N® de planes | Derazono | 7994
aplicados proporcion
correctamente

Deficiente: Menos de
60%
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Porcentaje de

Bueno: 80% o mas

Verificacion soluciones s,,\(l)IL?ceiones De razon o ; ;
verificadas verificadas proporcion | Satisfactorio: 60% a
correctamente 79%
Deficiente: Menos de
60%
Actitud hacia Cantidad de puntos ,
el uso de TIC . De razéno - .
en la Encuesta de Puntaje Ll Definido segun la escala
en ; proporcién

[ Actitudes
matematicas
Ventgjas de Cantidad de puntos .

D di trabajar las en la Encuesta de Puntaje De razon o Definido segun la escala
Actitud ependie matematicas . ! proporcién 9
nte Actitudes
conTIC
Rechazo las | Cantidad de puntos .

s . De razono - ,
matematicas | en la Encuesta de Puntaje ronorcion Definido segun la escala
conTIC Actitudes prop
Trabajo Cantidad de puntos De razén o
colaborativo | en la Encuesta de Puntaje ronorCioN Definido segun la escala
conTIC Actitudes prop
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Capitulo IV. Analisis de resultados

A fin de determinar si todos los alumnos/as del grupo experimental contaban con un
dispositivo Smartphone capaz de ejecutar el software GeoGebra, se procedid a realizar
una consulta de verificacion, la cual dio como resultado que el 100% de los alumnos/as
poseian dicho dispositivo.

Por otro lado, con el objeto de establecer las competencias de los alumnos del grupo
experimental en el uso de herramientas tecnoldgicas se procedio a realizar un test de
auto-diagnostico, el cual arrojé los resultados mostrados en la tabla 1.

Tabla 1.

Diagnostico de Competencias

Puntaje
Obtenido

Total por Total

Niveles de Aprestamiento Tecnoldgico Calificacién | Porcentual

El estudiante debe pasar por un proceso intensivo de
0-191 | capacitacion en el uso de herramientas bésicas antes de iniciar 0 0%
una capacitacion en el uso didactico de tecnologias digitales

El estudiante posee capacidades tecnolégicas muy elementales
192-223 | que pueden significar un obstaculo importante durante el 2 10%
proceso de capacitacion en el uso didactico de las tecnologias

El estudiante se encuentra medianamente capacitado para
iniciar un proceso de capacitacion en el uso didactico de las

- 0,
224-255 tecnologias. Requerird apoyo y seguimiento constante en temas ! 35%
especificos.
256-287 El estudiante esta bien capacitado para el uso de tecnologias, 10 50%

aunque podria necesitar apoyo en algunos temas especificos

El estudiante se encuentra altamente capacitado para el uso
288-320 | didactico de tecnologias. Se espera un desempefio creativo e 1 5%
innovador en la experiencia de aprendizaje.

Para facilitar los analisis de los resultados obtenidos en la tabla 1, los datos se
presentan en forma gréfica mediante la figura 11 e indican que el 55% del alumnado
posee capacidades para el uso fluido de tecnologia, mientras que el 45% restante esta
medianamente capacitado o posee capacidades minimas. Esta referencia ha sido
importante para dar inicio a la investigacion, ya que ha permitido al docente estar alerta
para que el poco manejo de la tecnologia no se constituya en un obstaculo en la
realizacion de las actividades propuestas con el software GeoGebra para Smartphones .
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Total Porcentual niveles de Aprestamiento tecnolégico
M Total Porcentual
50%
5%
0%
A
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

Figura 11. Porcentaje de los niveles de aprestamiento tecnolégico
Los resultados del diagndstico de conocimientos sobre el software GeoGebra, de los

estudiantes del grupo experimental, se presentan en la tabla 2.

Tabla 2.
Diagnostico sobre el uso didactico de software en el proceso ensefianza —

aprendizaje

ENUNCIADO RESPUESTA
Si No

1. ¢Considera que el uso didactico de software contribuye de manera positiva 20 0
al proceso de ensefianza aprendizaje?
2. ¢Ha utilizado algun software didactico durante su vida académica? 10 10
3. ¢Le gustaria que para el desarrollo del curriculo de su Nivel sean utilizados

A S 18 2
con mayor frecuencia software didacticos?
4. Ha escuchado hablar del software Geogebra? 3 17
5. Tiene conocimientos de la utilidad del software GeoGebra? 0 20
6. ¢Ha utilizado alguna vez el software GeoGebra? 0 20
7. ¢Considera que el uso del software GeoGebra puede facilitar su desempefio 10 10

en Matematicas?

La tabla 2 muestra que el 100% de los alumnos considera que el uso didactico de
software contribuye de manera positiva al proceso de ensefianza aprendizaje; ademas, al
90% le gustaria que se utilice con mayor frecuencia algun software didactico en el
desarrollo curricular de su nivel. Por otra parte, al indagar sobre el conocimiento de los
estudiantes acerca del software GeoGebra, solo el 15% manifestd haber escuchado

53



hablar del mismo, mientras que el 100% no tenia conocimiento de la utilidad del
software y por ello nunca lo habia utilizado.

Por otra parte, se realizo el diagnostico de competencias al docente titular, el cual
impartio la clase con los grupos experimental y de control y el resultado que arrojé fue
que el mismo se encuentra capacitado para el uso de tecnologias. Asi también, posee
conocimiento sobre el uso y alcance del software GeoGebra, lo cual facilitd el
desarrollo de esta investigacion.

Una vez realizados los diagndsticos, se procedié a dar inicio al experimento,
solicitando a los estudiantes que bajaran la aplicacion GeoGebra para Smartphone en
sus respectivos dispositivos. Luego de corroborar que el 100% de los alumnos de la
especialidad de Administracion de Negocios disponian de la aplicacion, el docente,
encargado de la catedra de Matematicas, procedié a realizar una breve capacitacion
mostrando las herramientas con que cuenta GeoGebra, esta capacitacion fue de suma
importancia a fin de que los alumnos puedan ir relacionado las herramientas del sistema
informatico con los conceptos matematicos.

Los contenidos de aprendizaje sobre rectas y circunferencias fueron desarrollados
por el docente del modo tradicional con el grupo de control (Contabilidad), mientras
que con el grupo experimental (Administracion de Negocios) lo hizo utilizando el
software Geogebra. Luego de finalizado el desarrollo de los contenidos de aprendizaje,
fue aplicado un examen a fin de determinar el nivel de compresion de los contenidos,
como asi también la capacidad de resolver problemas de ambos grupos. El grupo
experimental procedié a realizar el examen a través de sus Smartphone, utilizando la
opcion de “EXAMEN” de Geogebra que estd disponible Unicamente para Smartphones
y tablets, mientras que los alumnos del grupo control lo realizaron de la manera
tradicional a través de una prueba escrita utilizando como herramienta de apoyo la
calculadora convencional.

El examen, consistié en una prueba de 4 ejercicios, para los cuales los alumnos de
Administracion de Negocios debian utilizar correctamente las herramientas proveidos
por la aplicacién Geogebra para Smartphone segun necesidad de cada ejercicio.

En este sentido se lista las herramientas a ser utilizados:

Para el Ejercicio 1, los alumnos debian utilizar las herramientas de puntos y rectas, para
resolver el ejercicio 2 debian introducir en la barra de entrada las ecuaciones de las

circunferencias a fin de poder conocer su centro y radio.
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En el ejercicio 3 primeramente debian introducir la ecuacion de las rectas en la barra de
entrada a fin de conocer su punto de interseccion para luego utilizar herramientas de
Circunferencia (Centro y Radio) a fin de determinar la ecuacion de la circunferencia y
finalmente para la resolucidn del ejercicio 4 era necesario utilizar la opcién de puntos,
Poligono o segmento de recta a fin de poder generar el triangulo, luego la opcién de
Bisectriz para determinar mediante su interseccién el centro de la circunferencia, la
opcion de recta perpendicular en el punto de interseccion y uno de los lados, como
altima opcidn la de circunferencia( centro y punto).

Los resultados que arrojaron los examenes denotan que un mayor porcentaje de
alumnos del grupo experimental obtuvieron mejor calificaciébn en comparacion con los

alumnos del grupo control. Esto puede observarse en la figura 12.

B Administracion de Negocios  m Contabilidad

46%

1( 2( 3( Bueno) 4 (Muy 5(
Insuficiente)  Aceptable) Bueno) Excelente)

Figura 10. Porcentaje de Alumnos segun calificaciones obtenidas.

Considerando la figura 12, se puede apreciar que el 50% de los alumnos del grupo
control obtuvieron notas bajas (Insuficiente y Aceptable), mientras que, en el grupo
experimental, el cual utilizé6 Geogebra para Smartphone como apoyo didactico, el 85%
de los alumnos obtuvieron buenas calificaciones (Muy Bueno y Excelente)

Para analizar las actitudes de los estudiantes hacia la utilizacion del programa
GeoGebra para Smartphones como apoyo didactico en el proceso de aprendizaje de la
Geometria Analitica, fue aplicada la encuesta denominada “Me interesa tu Opinion”,
instrumento desarrollado de Garcia (2011). Con este cuestionario se trata de indagar las
transformaciones que el trabajo con Geogebra, provoco en las actitudes hacia las

matematicas de los estudiantes, explorando no s6lo su opinion acerca de las
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matematicas como asignatura, sino también hacia los métodos de ensefianza (actitudes
hacia el uso de los ordenadores y hacia el trabajo colaborativo en matematicas). El
cuestionario cuenta con 22 preguntas a las cuales estan agrupadas en cuatro factores:
factor 1 o actitud hacia el uso de las TIC en matematicas, factor 2 o ventajas de trabajar
las matematicas con TIC, factor 3 o de rechazo de las matematicas con TIC y factor 4 o
de trabajo colaborativo con TIC. (Garcia, 2011). Esta encuesta fue aplicada a los
alumnos de Administracion de Negocios luego de que finalizara las clases con la
utilizacion de Geogebra con Smartphone como instrumento de apoyo en el desarrollo de
las clases de matematicas. Los resultados obtenidos al aplicar la encuesta se presentan
en la tabla 3.
Tabla 3.

Porcentaje promedio de respuestas en la encuesta MI1O segun factores

Factores Negativas Neutras Positivas
Actitud hacia el uso de
TIC en matematicas 7% 13% 81%

Ventajas de trabajar las
matematicas con TIC 9% 18% 73%

Rechazo las matematicas
con TIC 4% 25% 71%

Trabajo colaborativo con
TIC 3% 6% 91%

Las respuestas obtenidas de la aplicacion de la encuesta sugieren que un importante
porcentaje de alumnos respondieron positivamente. Para facilitar la visualizacion de los

resultados que se muestran en la tabla 3 se ha construido la figura 13.

56




m Negativas ®Neutras m Positivas

Actitud hacia el uso "Ventajas de "Rechazo las "Trabajo
deTICen trabajar las matematicas con colaborativo con
matematicas matematicascon TIC" TIC"
TIC"
Factores

Figura 11. Porcentaje promedio de respuestas segun factores asociados a la actitud

En cuanto a las preguntas que responden al factor “Actitudes hacia el uso de TIC en
matematicas” obtuvieron un promedio del 81 % de puntuaciones positivas. En este
contexto, las mayores puntuaciones se registraron en preguntas como “Usando las TIC
es mas facil estudiar matematicas”, con el 93% de alumnos que respondieron de manera
positiva (Pregunta 16), “Me ha gustado més la asignatura” con el 89% de las respuestas
positivas (Pregunta 2), mientras que el 86% de los estudiantes consideran que las TIC
(en este caso GeoGebra) les han motivado maés al estudio de las matematicas (Pregunta
6).

Por otra parte, al considerar las ventajas de trabajar con las TIC, el 96% de los
alumnos refirieron que la comunicacion con sus comparieros y el trabajo en grupo hacen
maés faciles las matematicas (Preguntas 14 y 18), mientras que el 93% consideran que
con el uso de las TIC han comprendido las matematicas con mayor rapidez (Pregunta
11).
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El 82% de los estudiantes respondieron que gracias a GeoGebra comenzaron a
apreciar la importancia de las matematicas (Pregunta 12) mientras que el 79% les ha
gustado maés trabajar las matematicas (Pregunta 21)

En cuanto al factor “Trabajo colaborativo con TIC” alrededor del 90% de los
alumnos prefieren trabajar en grupo de manera colaborativa, afirmando que de ese
modo las matematicas son mas faciles.

Las respuestas obtenidas en la encuesta “Me interesa tu opinion” muestran que los
alumnos del grupo experimental tienen actitudes positivas hacia la utilizacion del
programa GeoGebra para Smartphones como apoyo didactico en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Geometria Analitica.

Asi, si se consideran los resultados obtenidos en el examen de conocimientos y en la
encuesta MIO, es posible sugerir que el uso de GeoGebra para Smartphones ha
generado efectos positivos en la ensefianza-aprendizaje de la Geometria Analitica en
estudiantes del Tercer Curso del Bachillerato Técnico, de la especialidad de
Administracion de Negocios, del Colegio Privado Subvencionado “La Esperanza”, de la
ciudad de Asuncion, durante el primer trimestre del afio lectivo 2017.

Tal resultado confirma lo indicado por Garcia (2011) en otro estudio similar, en el
cual afirma que el uso del Software Geogebra contribuyé a las mejoras de las
competencias matematicas de los estudiantes, por sobre los métodos mas tradicionales
de lapiz y papel, asi también Sanchez (2015) mencionaba la importancia de algunos de
los atributos de los softwares de Geometria Dinamica, especificamente Geogebra para el
desarrollo de ciertas competencias matematicas.

Se puede disefiar, poner en practica y evaluar una secuencia de ensefianza basada en
el uso de GeoGebra que promueva una transformacion positiva de las actitudes
relacionadas con las matematicas y un desarrollo de las competencias matematicas de
los estudiantes de secundaria. El uso de GeoGebra potenciard en mayor grado
determinadas actitudes y competencias. Ciertas caracteristicas y atributos del software
guardaran relacion directa con las transformaciones provocadas en determinadas

actitudes y competencias de los estudiantes (p. 15)
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Capitulo V. Conclusion

Del analisis y la interpretacion de datos surgieron resultados relevantes que
corresponden directamente a los objetivos de este estudio. Asi en relacion a las
capacidades previas que poseian los estudiantes para la utilizacion del programa
GeoGebra para Smartphones, luego de la aplicacion de instrumento de diagnostico, se
pudo corroborar que la mayor parte de los alumnos poseian competencias suficientes en
el uso de las tecnologias, esta informacion fue de gran importancia, dado que la falta de
competencias de uso tecnoldgico podria haber generado dificultades a la hora de realizar
el experimento. Ademas, el mismo instrumento de diagnostico fue utilizado para
determinar si los estudiantes tenian conocimientos de sistema informéatico Geogebra y
de la utilidad del mismo, lo cual dio como resultado que ninguno de ellos conocia el
software Geogebra, por lo que, para dar inicio a una investigacion de esta naturaleza en
el futuro, puede ser necesario realizar una capacitacion para el uso del sistema.

Por otro lado, el diagnostico de competencias en manejo de la tecnologia, como
también sobre los conocimientos del sistema informatico Geogebra, su uso y sus
bondades, que poseia el profesor titular de la Asignatura Matematicas, fue de gran
importancia para el desarrollo efectivo de la investigacion, considerando que los
resultados obtenidos en tal diagndstico han permitido obviar la realizacion de una
capacitacion previa al Docente a fin de llevar a cabo el experimento.

En cuanto a las actitudes que demostraron los estudiantes de la especialidad de
Administracion de Negocios hacia la utilizacion del programa GeoGebra para
Smartphones como apoyo didactico en el proceso de aprendizaje de la Geometria
Analitica, los resultados obtenidos del analisis de los datos generados con la aplicacién
de la Encuesta “Me interesa tu opinion” sugieren que los mismos podrian haber
experimentado actitudes positivas hacia la utilizacion del programa Geogebra para
Smartphone como apoyo didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
geometria analitica, dada las respuesta positivas en los 4 factores determinados en la
respectiva encuesta, siendo el Factor “ Trabajo colaborativo con TIC” seguido de
“Actitud hacia el uso de TIC en matematicas” los factores que obtuvieron mayor
porcentaje en las respuestas positivas.

Dado que en esta investigacion se utilizd6 como grupo de control a los alumnos de la
especialidad Contabilidad, en la cual el desarrollo de las clases de Geometria Analitica

se realizd de manera tradicional, y a fin de determinar si existieron diferencias en el
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nivel de comprension de los contenidos y la capacidad de resolver problemas de
Geometria Analitica, les fue aplicado el mismo examen, con el objeto de medir la
capacidad de resolucion de problemas y por ende el porcentaje de rectas y
circunferencias correctamente construidas, el grupo de Administracion de Negocios lo
realizd utilizando la opcion de examen de Geogebra para Smartphone, mientras que el
grupo de Contabilidad lo realizd6 de manera tradicional, utilizando lapiz, papel y
calculadoras convencionales, dando como resultado que el 50% de los alumnos de
contabilidad obtuvieron bajas notas ( Insuficiente y Aceptable) contra el 7% registrado
en la especialidad de Administracién de Negocios, estos resultados podrian sugerir que
la utilizaciébn de GeoGebra contribuydé a aumentar el nivel de comprension de
contenidos y en la capacidad para resolver problemas de geometria, especificamente en
los contenidos de rectas y circunferencias, ya que el educador no debe quedarse
enmarcado en técnicas memoristicas ni tratar de ensefiar mecanicamente, tiene que
incrustar en sus técnicas las diversas tecnologias, debe recordar que esta trabajando con
personas que nacieron y que estan creciendo de la mano con la tecnologia; debe
capacitarse para lograr una integracion con la generacion tecnolégica a la que esta
ensefiando .

Asi, los resultados obtenidos sugieren que en esta investigacion parecen dar
evidencias para confirmar la H1 de que el uso del programa informéatico GeoGebra para
Smartphones, puede generar efectos positivos en la ensefianza-aprendizaje de la
Geometria Analitica a estudiantes del Tercer Curso del Bachillerato Técnico, de la
especialidad de Administracion de Negocios, del Colegio Privado Subvencionado “La
Esperanza”, de la ciudad de Asuncion, durante la primera etapa del afio lectivo 2017.

Sin embargo, para proximas investigaciones en esta linea, se sugiere realizar una
investigacién utilizando un disefio experimental, de modo que los resultados puedan ser
inferidos a una poblacion, como asi también aumentar los contenidos a ser evaluados,
con el objeto de tratar de hacer uso de todos los recursos tecnoldgicos por el bien de la
educacion y sobre todo tratar de que los estudiantes desarrollen la habilidad del
pensamiento reflexivo y critico para que tomen sus propias decisiones. El docente se
puede apoyar en GeoGebra para lograr asi que el alumno pierda el miedo a las
matematicas, debe crear clases interactivas y amenas, para que asi el estudiante vea
realmente las aplicaciones de las matematicas en su vida diaria; de esta forma él ira

ligando cada concepto matematico con problemas reales.
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Apéndice 1

Apéndice 2. Diagnostico de Competencias para el Uso Educativo de las TIC

Apreciado Estudiante:

Consideramos de fundamental importancia determinar

el nivel de

competencias que hasta el momento has desarrollado en el uso de herramientas tecnoldgicas basicas, asi

como también reconocer el valor que asignas al uso de las tecnologias en los procesos educativos. Con tal

finalidad, le agradeceriamos el llenado del siguiente instrumento de acuerdo a las instrucciones provistas

en cada una de las secciones.

PARTE A. Datos Generales. En esta seccion deben llenarse los datos correspondientes o marcar entre las

opciones proveidas.

Nombres y Apellidos

Rango de Edad (en afios) (17 [l18

Sexo

[ JFemenino [ IMasculino

PARTE B. Competencias con Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC). En esta

seccion, por favor llene los cuadros con el nimero que corresponde al nivel de confianza que posee en la

ejecucion de cada una de las tareas indicadas, de acuerdo a la siguiente escala.

Nivel Significado
1 No se como llevar a cabo esta(s) tarea(s)
2 He realizado esta tarea ocasionalmente pero necesito practicar
3 Puedo ejecutar esta(s) tarea(s), aunque con cierta dificultad
4 Realizo facilmente esta(s) tarea(s) y puedo explicarla a otros

Capacidades

Nivel de Confianza

Administracién
del Sistema

Informatico

1. Guardar archivos en una carpeta determinada

2. Crear, borrar, copiar, mover y nombrar carpetas

3. Copiar, borrar, mover y renombrar archivos

4. Seleccionar y navegar entre unidades y directorios
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Capacidades

Nivel de Confianza

2 3 4
5. Crear y eliminar contrasefias de usuarios
6. Instalar software de aplicaciones
7. Reconocer diferentes tipos de archivos de acuerdo a su
extension o icono
8. Comprimir y descomprimir archivos
9. Grabar datos en un CD-ROM o DVD
10. Instalar y configurar una impresora para ser utilizada con su
computador
Administracién 11. Instalar periféricos a su computador a través del puerto USB,
del Sistema tales como teléfono celular, cAmara digital, webcam, etc.
Informatico | 15 ynstalar un proyector de video
13. Crear copias de seguridad del disco duro
14. Buscar archivos en distintas unidades
15. Utilizar un software antivirus
16. Realizar mantenimiento preventivo y correctivo basico del
sistema informético a nivel de usuario
17. Aplicar normas de seguridad para proteger el computador
18. Aplicar recomendaciones para proteger la salud al utilizar el
computador
TOTAL 72
Nivel de Confianza
Capacidades
2 3 4
19. Realizar edicion de textos simple: cambiar tamafio y tipo de letra,
Procesam centrar, justificar, mover, copiar, cortar y pegar texto.
iento de ny . - -
20. Insertar imagenes predisefiadas, desde archivo o desde un escaner
Textos
21. Insertar y posicionar nimeros de pagina
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Capacidades

Nivel de Confianza

22. Insertar encabezado y pie de pagina

23. Insertar saltos de pagina y de columna

24. Insertar numeracion y vifietas

25. Insertar bordes de pagina y sombreado

26. Organizar textos en columnas

27. Crear dibujos con cuadros, circulos, flechas, lineas, etc.

28. Crear tablas con distintos tipos de formatos

TOTAL

140

Capacidades

Nivel de Confianza

Planillas

Electrénicas

29. Ingresar datos en filas y columnas

30. Crear, mover, copiar y borrar hojas de calculo

31. Llenar series de datos en celdas automaticamente

32. Ordenar datos

Planillas

Electrénicas

33. Filtrar datos

34. Introducir férmulas y funciones

35. Replicar férmulas en filas y/o columnas

36. Elaborar gréaficos para analisis de datos

37. Agregar encabezado y pie de pagina

38. Utilizar referencias absolutas y relativas

39. Imprimir hojas de célculo

TOTAL

144
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Nivel de Confianza

Capacidades
2 3 4
40. Configurar una base de datos
41. Crear y formatear tablas en una base de datos
42. Crear y formatear registros en una base de datos
43. Crear y formatear campos en una base de datos
44. Ingresar y actualizar datos en una base de datos
Bases de
Datos 45. Crear diferentes formatos para formularios de
entrada de datos e informes
46. Ordenar datos
47. Filtrar datos
48. Crear y ejecutar una consulta
49. Producir un informe
TOTAL 140
Nivel de Confianza
Capacidades
2 3 4
50. Conectarse a la red Internet por distintos medios
(MODEM, Wifi, telefoniamaévil, ADSL, etc.)
51. Utilizar un navegador para Internet (ej. Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, etc.)
Internet
y Correo 52. Utilizar motores de blsqueda para encontrar
Electronico informacion (ej. Google)

53. Utilizar diversas técnicas de blsqueda para encontrar
informacion
54. Descargar archivos de Internet
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55.

Guardar texto e imagenes de paginas de Internet

56.

Enviar y recibir mensajes de correo electrénico

57.

Adjuntar archivos a mensajes de correo electrénico

Capacidades

Nivel de Confianza

Internet

y Correo

58.

correo

Abrir y guardar archivos de mensajes enviados por

Electrénico

59.

Organizar mensajes de correo electronico en carpetas

TOTAL

/40

Capacidades

Nivel de Confianza

Comunicacién

Multimedial

60. Crear una presentacion de diapositivas

61. Introducir animacién en diapositivas

62. Introducir videos en diapositivas

63. Incorporar cuadros o graficos en diapositivas

64. Incorporar cuadros organizacionales en

diapositivas

65. Utilizar un programa de disefio grafico para

producir o editar imagenes

66. Aplicar principios y técnicas de comunicacion

audiovisual para la produccion de material multimedial

67. Utilizar correctamente cdmaras digitales,
Webcams,escaneres y otros dispositivos de captura de

imagenes

68. Producir materiales multimedia combinando

videos, texto, sonido, animaciones, etc.

TOTAL

136
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Nivel de Confianza

Capacidades
2 3 4
69. Utilizar una cuenta en Facebook
70. Utilizar una cuenta en Twitter
71. Utilizar herramientas para trabajo colaborativo en la nube
(Google Docs)
72. Alojar videos en la nube (YouTube, Vimeo, Dailymotion)
Comu 73. Crear wikis educativos
nicacion
Web 2.0 74. Crear blogs personales
75. Almacenar documentos en la nube (Dropbox, Skydrive)
76. Crear webs utilizando plataformas de autoedicion
(WordPress, Joomla!)
77. Utilizar plataformas de E-Learning (Moodle, Blackboard)
78. Crear presentaciones online (Prezi, Slideshare)
TOTAL 140

PARTE C. Lea los siguientes enunciados y marque luego en el cuadro de RESPUESTA un “1” si su

respuesta a la pregunta es afirmativa y un “0” si su respuesta es negativa.

ENUNCIADO

RESPUESTA

1. (Considera que el uso didactico de software contribuye de manera positiva al proceso de

ensefianza aprendizaje?

2. ¢Ha utilizado algin software didactico durante su vida académica?

3. ¢Le gustaria que para el desarrollo del curriculo de su carrera sean utilizados con mayor

frecuencia software didacticos?

4. Ha escuchado hablar del software Geogebra?

5. Tiene conocimientos de la utilidad del software Geogebra?

6. ¢Ha utilizado alguna vez el software Geogebra?
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7. ¢Considera que el uso del software Geogebra puede facilitar su desempefio en Matematicas?

TOTAL

7

ENUNCIADO

RESPUESTA

8. Algunas personas opinan que los efectos negativos de la Informatica han sido mayores que su

contribucién al mejoramiento de la calidad de vida. ¢Est& de acuerdo con esta afirmacion?

9. (Cree que el uso del Smartphone puede limitar la capacidad de relacionamiento de las

personas?

10. ¢Cree que es prioridad promover la integracion de la Informética en el Sistema

Educativo Paraguayo?

11. Algunos docentes argumentan que el uso de las tecnologias como recurso didactico
no ayudaria a mejorar significativamente el desempefio de los alumnos. ;Esta de acuerdo con esta

percepcion?

12. ¢Cree que la capacitacion del docente en el uso didactico de las tecnologias puede

ejercer un impacto importante en los resultados educativos?

13. ¢Esté de acuerdo con la afirmacion de que el uso de las tecnologias desarrolla

habitos que bloguean la accién cuando no se dispone de ellos?

14. ¢Cree que el uso de las tecnologias fomenta un tipo de cultura selectiva en la que se
excluye a los individuos no alfabetizados o aquellos que no poseen suficiente poder adquisitivo para

adquirir tecnologia?

TOTAL

/8
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A continuacién, sume todos los puntajes obtenidos en las partes B y C de este cuestionario. El

resultado obtenido puede interpretarse de la siguiente manera:

Puntaje
Niveles de Aprestamiento Tecnologico
Obtenido
El estudiante debe pasar por un proceso intensivo de capacitacion en el uso de
0-196 herramientas basicas antes de iniciar una capacitacion en el uso didactico de tecnologias
digitales
El estudiante posee capacidades tecnoldgicas muy elementales que pueden significar
197-229 | un obstaculo importante durante el proceso de capacitacion en el uso didactico de las
tecnologias
El estudiante se encuentra medianamente capacitado para iniciar un proceso de
230-262 | capacitacion en el uso didactico de las tecnologias. Requerird apoyo y seguimiento
constante en temas especificos.
El estudiante esta bien capacitado para el uso de tecnologias, aunque podria
263-294 necesitar apoyo en algunos temas especificos
295327 El estudiante se encuentra altamente capacitado para el uso didactico de tecnologias.

Se espera un desempefio creativo e innovador en la experiencia de aprendizaje.

Apéndice 3. Diagnostico de Competencias para el Uso Educativo de las TIC

Apreciado Docente: Antes de iniciar el desarrollo de los contenidos planificados para este
maodulo, consideramos de fundamental importancia determinar el nivel de competencias que
hasta el momento has desarrollado en el uso de herramientas tecnoldgicas basicas, asi como
también reconocer el valor que asignas al uso de las tecnologias en los procesos educativos. Con
tal finalidad, le agradeceriamos el llenado del siguiente instrumento de acuerdo a las
instrucciones proveidas en cada una de las secciones.
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PARTE A. Datos Generales. En esta seccion deben llenarse los datos correspondientes o
marcar entre las opciones proveidas.

Nombres y Apellidos

Rango de Edad (en afios) [ ]20- [ 130- [ 140- [ 150- (160 o
29 39 49 59 mas

Formacién Académica (Titulo/s de

Grado)
Actualmente es docente? [ISI Afos de experiencia...... [ INO
Sexo [_JFemenino [ IMasculino

PARTE B. Competencias con Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). En
esta seccion, por favor llene los cuadros con el niamero que corresponde al nivel de confianza
que posee en la ejecucion de cada una de las tareas indicadas, de acuerdo a la siguiente escala.

N Significado
ivel
1 No se como llevar a cabo esta(s) tarea(s)
2 He realizado esta tarea ocasionalmente pero necesito practicar
3 Puedo ejecutar esta(s) tarea(s), aunque con cierta dificultad
4 Realizo facilmente esta(s) tarea(s) y puedo explicarla a otros
Nivel de
Capacidades Confianza
112 |3 |4
79. Guardar archivos en una carpeta determinada
80. Crear, borrar, copiar, mover y nombrar carpetas
Administra | 81- Copiar, borrar, mover y renombrar archivos
cion del 82. Seleccionar y navegar entre unidades y directorios
Sistema
Informaético 83. Crear y eliminar contrasefias de usuarios
84. Instalar software de aplicaciones
85. Reconpcer diferentes tipos de archivos de acuerdo a su
extension o icono
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86.

Comprimir y descomprimir archivos

87.

Grabar datos en un CD-ROM o DVD

Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
88. Instalar y configurar una impresora para ser utilizada con su
computador
89. Instalar periféricos a su computador a través del puerto
USB, tales como teléfono celular, camara digital, webcam,
etc.
90. Instalar un proyector de video
Administra - : :
B 91. Crear copias de seguridad del disco duro
cion del
Sistema 92. Buscar archivos en distintas unidades
Informatico
93. Utilizar un software antivirus
94. Realizar mantenimiento preventivo y correctivo basico del
sistema informatico a nivel de usuario
95. Aplicar normas de seguridad para proteger el computador
96. Aplicar recomendaciones para proteger la salud al utilizar el
computador
TOTAL 172
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
97. Realizar edicion de textos simple: cambiar tamafio y tipo de
letra, centrar, justificar, mover, copiar, cortar y pegar texto.
98. Insertar imégenes predisefiadas, desde archivo o desde un
. escéner
Procesamie

nto de Textos

99. Insertar y posicionar nimeros de pagina
100. Insertar encabezado y pie de pagina
101. Insertar saltos de pagina y de columna
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102.

Insertar numeracion y vifietas

103.  Insertar bordes de pagina y sombreado
104.  Organizar textos en columnas
105.  Crear dibujos con cuadros, circulos, flechas, lineas, etc.
106.  Crear tablas con distintos tipos de formatos
TOTAL 140
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
107.  Ingresar datos en filas y columnas
Planillas 108.  Crear, mover, copiar y borrar hojas de calculo
Electronicas 109.  Llenar series de datos en celdas automaticamente
110.  Ordenar datos
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
111.  Filtrar datos
112.  Introducir formulas y funciones
Planillas
. 113.  Replicar formulas en filas y/o columnas
Electrénicas
114.  Elaborar gréficos para andlisis de datos
115.  Agregar encabezado y pie de pagina
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116.  Utilizar referencias absolutas y relativas

117.  Imprimir hojas de calculo
TOTAL 144
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
118.  Configurar una base de datos
119.  Crear y formatear tablas en una base de datos
120.  Crear y formatear registros en una base de datos
121.  Crear y formatear campos en una base de datos
122.  Ingresar y actualizar datos en una base de datos
Bases de
Datos 123.  Crear diferentes formatos para formularios de entrada
de datos e informes
124.  Ordenar datos
125.  Filtrar datos
126.  Crear y ejecutar una consulta
127.  Producir un informe
TOTAL 140
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
128.  Conectarse a la red Internet por distintos medios
(MODEM, Wifi, telefonia mévil, ADSL, etc.)
Internet | 129.  Utilizar un navegador para Internet (ej. Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, etc.)
y Correo
Electrénico 130.  Utilizar motores de basqueda para encontrar

informacion (ej. Google)

131.  Utilizar diversas técnicas de busqueda para encontrar
informacién
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132.  Descargar archivos de Internet
133.  Guardar texto e imagenes de paginas de Internet
134.  Enviar y recibir mensajes de correo electronico
135.  Adjuntar archivos a mensajes de correo electronico
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
Internet | 136.  Abrir y guardar archivos de mensajes enviados por
correo
y Correo
Electrénico 137.  Organizar mensajes de correo electrénico en carpetas
TOTAL /40
Nivel de
Capacidades Confianza
2 |3 |4
138.  Crear una presentacion de diapositivas
139.  Introducir animacion en diapositivas
140.  Introducir videos en diapositivas
141.  Incorporar cuadros o gréaficos en diapositivas
muni o . o
Comunica 142. Incorporar cuadros organizacionales en diapositivas
cién
Multimedial | 143-  Utilizar un programa de disefio grafico para producir o
editar imagenes
144.  Aplicar principios y técnicas de comunicacién
audiovisual para la produccion de material multimedial
145.  Utilizar correctamente camaras digitales, Webcams,
escaneres y otros dispositivos de captura de imagenes
146.  Producir materiales multimedia combinando videos,
texto, sonido, animaciones, etc.
TOTAL /36
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Nivel de

Capacidades Confianza
2 |3 |4
147.  Utilizar una cuenta en Facebook
148.  Utilizar una cuenta en Twitter
149.  Utilizar herramientas para trabajo colaborativo en la
nube (Google Docs)
150.  Alojar videos en la nube (YouTube, Vimeo,
Dailymotion)
. 151.  Crear wikis educativos
Comunica
cionWeb 2.0 | 152.  Crear blogs personales
153.  Almacenar documentos en la nube (Dropbox,
Skydrive)
154.  Crear webs utilizando plataformas de autoedicion
(WordPress, Joomla!)
155.  Utilizar plataformas de E-Learning (Moodle,
Blackboard)
156.  Crear presentaciones online (Prezi, Slideshare)
TOTAL /40

PARTE C. Lea los siguientes enunciados y marque luego en el cuadro de RESPUESTA un

“1” si su respuesta a la pregunta es afirmativa y un “0” si su respuesta es negativa.

ENUNCIADO

RESPUESTA

15. Algunas personas opinan que los efectos negativos de la Informatica han sido
mayores que su contribucion al mejoramiento de la calidad de vida. ;Esta de
acuerdo con esta afirmacion?

16. ¢;Cree que el uso del Smartphone puede limitar la capacidad de
relacionamiento de las personas?

17. ¢Cree que es prioridad promover la integracion de la Informatica en el
Sistema Educativo Paraguayo?

18. ¢Considera que el uso de Smartphone puede facilitar su desempefio como
docente universitario?

19. Algunos docentes del nivel medio argumentan que el uso de Smartphone
como recurso didactico no ayudaria a mejorar significativamente el desempefio de

79




los alumnos. ¢Esta de acuerdo con esta percepcion?

20. ¢Cree que la capacitacion del docente de nivel medio en el uso didactico de
las tecnologias puede ejercer un impacto importante en los resultados educativos?

21. ¢Esta de acuerdo con la afirmacion de que el Smartphone desarrolla habitos
que bloquean la accién cuando no se dispone de ellos?

22. ¢;Cree que el Smartphone fomenta un tipo de cultura selectiva en la se
excluye a los individuos no alfabetizados o aquellos que no poseen suficiente poder
adquisitivo para adquirir tecnologia?

TOTAL /8

A continuacidn, sume todos los puntajes obtenidos en las partes B y C de este cuestionario. El
resultado obtenido puede interpretarse de la siguiente manera:

Puntaje Obtenido

Niveles de Aprestamiento Tecnologico

0-191

El docente debe pasar por un proceso intensivo de capacitacion en
el uso de herramientas basicas antes de iniciar una capacitacion en
el uso didactico de tecnologias digitales

192-223

El docente posee capacidades tecnolégicas muy elementales que
pueden significar un obstaculo importante durante el proceso de
capacitacion en el uso didactico de las tecnologias

224-255

El docente se encuentra medianamente capacitado para iniciar un
proceso de capacitacion en el uso didactico de las tecnologias.
Requerira apoyo y seguimiento constante en temas especificos.

256-287

El docente esta bien capacitado para el uso de tecnologias, aunque
podria necesitar apoyo en algunos temas especificos

288-320

El docente se encuentra altamente capacitado para el uso didactico
de tecnologias. Se espera un desempefio creativo e innovador en
la experiencia de aprendizaje.

Apéndice 4. Encuesta “Me interesa tu opinion”

“Me interesa tu opinion”

Me interesa conocer tu opinién acerca de como ves las matematicas luego de la

utilizacion del software GeoGebra en el desarrollo de las clases.

80




Preguntas

Totalmente
en

desacuerdo

En

Desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
en

desacuerdo

De

acuerdo

Totalmente

de acuerdo

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

He reconocido en mayor grado mis

fallos

Las TIC no me han motivado en nada

He reconocido y valorado mas las

aplicaciones de las matematicas

Ni trabajando en equipos mejora mi

relacion con los compafieros

He confiado masen mis capacidades

Trabajar las matematicas con los
ordenadores es mas dificil

He comprendido con mayor rapidez

Sigo sin apreciar la importancia de

las matematicas

Las TIC no me han ayudado a
reflexionar sobre mis errores

Trabajar en grupo hace las
matematicas mas féciles
Sigo teniendo dificultades para

entender las matematicas

Usando las TIC es mas facil estudiar

matematicas

Trabajar en grupos hace las

matematicas mas dificil

Este modo de trabajar facilita la

comunicacién con los compafieros

cas por mi mismo

Los ordenadores ofrecen muchos mas
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recursos para entender mejor las

matematicas

Sigue sin gustarme el trabajo en
matematicas

Prefiero trabajar en grupo.

Apéndice 4. Examenes

Prueha Sumabiva - Administracion

Para la Resolucién de los ejercicios no sera permitido utilizar celulares en

remplazo de calculadoras. La prueba debe ser entregada integramente en boligrafo.

Nombre y Apellido: Total de Puntos: 15
Turno:

Puntos Correctos:

Ejercicios

1. Comprueba si las rectas AB y CD son paralelas, perpendiculares u oblicuas entre si
(4 Puntos)

a) A(2,3;B(@3,-1:C(-1-2:D(- 2 - 3).
b) A(4,- 2);B(3, - 4;C(0,0:;D(- 4, - 8).

2. Determina las coordenadas del centro y del radio de las circunferencias: (4 Puntos)
a) X2 +y2-4x -6y —-12=0
b) 4 x2+4y? —4x +12y -6=0

3. Calcula la ecuacion de la circunferencia que tiene su centro en el punto de
interseccion de las rectasx + 3y +3=0,x +y+ 1 =0, y su radio es igual a 5.
(3 Puntos)

4. Hallar la ecuacion de la circunferencia circunscrita al triangulo de veértices:
A(0, 0), B(3, 1), C(5, 7). (4 Puntos)

82




DPrueha Sumativa - Contabilidad

Para la Resolucion de los ejercicios no sera permitido utilizar celulares en

remplazo de calculadoras. La prueba debe ser entregada integramente en boligrafo.

Nombre vy Apellido: Total de Puntos: 15
Turno: Puntos Correctos:
Ejercicios

5. Comprueba si las rectas AB y CD son paralelas, perpendiculares u oblicuas entre si
(4 Puntos)

c) A(2,3:B(@3,-1:C(-1-2:D(- 2 - 3)
d) A(4,- 2):B(3, - 4):C(0,0):D(- 4, - 8).

6. Determina las coordenadas del centro y del radio de las circunferencias:
(4 Puntos)

c) X2 +y2-4x -6y —-12=0
d) 4 x> +4y? —4x + 12y -6 =0

7. Calcula la ecuacion de la circunferencia que tiene su centro en el punto de
interseccion de lasrectasx + 3y +3=0,x+y+ 1 =0, y su radio es igual a 5. (3
Puntos)

8. Hallar la ecuacidon de la circunferencia circunscrita al triangulo de vértices:
A (0, 0), B(3, 1), C(5, 7). (4 Puntos)
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