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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo describir la construccion y validacion de un cuestionario para medir la motivacion
de los estudiantes con respecto al empleo de programas computacionales como GeoGebra para la ensefianza de la
geometria. Se realizd un analisis componencial a partir de su aplicacién a 185 estudiantes de segundo semestre de
Ingenieria Agropecuaria y Tecnologias de la Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, teniendo en
cuenta cuatro factores que se consideran importantes: utilidad del programa computacional GeoGebra en la
ensefianza de la geometria, no utilidad del programa computacional GeoGebra, motivacién de los estudiantes por el
aprendizaje de la geometria con la utilizacion del programa computacional GeoGebra y confiabilidad de los
estudiantes en el programa computacional Geogebra. Se realizé un andlisis factorial exploratorio con el propdsito de
detectar factores comunes para formar categorias apropiadas que pudieran precisar de manera general los diferentes
aspectos de las motivaciones de los estudiantes que se pretende medir. La solucién factorial inicial se llevé a cabo
mediante el método de componentes principales y se obtuvieron ocho factores con auto-valor mayor que uno que
explicaron el 60.51% de la varianza total. Se determiné el grado de homogeneidad que existe entre los elementos de
la escala en conjunto, calculando el Coeficiente Alfa de Cronbach para el total de los items, el cual se baso en
elementos estandarizados, por lo que se considera que la escala tiene una buena consistencia interna permitiendo

identificar que los cuatro factores del modelo, son relevantes.
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The objective of this work is to describe the construction and validation of a questionnaire to measure the motivation
of students with respect to the use of GeoGebra computer programs for the teaching of geometry. A componential
analysis was made from its application to 185 students of second semester of Agricultural Engineering and
Information Technologies of the Southern State University of Manabi, taking into account four factors that are
considered important: utility of the Geogebra computer program in the teaching of geometry, not usefulness of the
computer program GeoGebra, motivation of students for the learning of geometry with the use of the computer
program GeoGebra and reliability of students in the computer program GeoGebra. An exploratory factorial analysis
was carried out with the purpose of detecting common factors to form appropriate categories that could specify in a
general way the different aspects of the motivations of the students that it is intended to measure. The initial factorial
solution was carried out by means of the principal components method and eight factors with self-value greater than
one were obtained that explained 60.51% of the total variance. The degree of homogeneity that exists between the
elements of the scale as a whole was determined, calculating the Cronbach's Alpha Coefficient for the total of the
items, which was based on standardized elements, which is why the scale is considered to have a good consistency
internal allowing to identify that the four factors of the model are relevant.

KEYWORDS: geometric, analysis, figures, graphics, mathematics

INTRODUCCION

La medicion y evaluacién de la motivacion de los estudiantes hacia una disciplina, contenido especifico, metodologia
o cualquier herramienta didactica, es un tema de interés tanto para la investigacion cientifica como para la practica
educativa, por su influencia en el proceso ensefianza-aprendizaje asi como por el efecto de la educacion sobre las
mismas. Una de las &reas del conocimiento dentro de la que se han analizado de forma mas sistematica es la de la
motivacién hacia el estudio de las Matematicas (Gil, Blanco y Guerrero, 2005). No obstante, sigue siendo un desafio
el detectar la influencia y motivacion por el aprendizaje de las matematicas, la geometria en especifico. Este desafio
se incrementa cuando se afiaden factores adicionales, como utilizar la tecnologia en las aulas (Cretchley y Harman,
2001).

El estudio y motivacion de los estudiantes ante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es un tema

de interés por diversos investigadores en Educacion Matematica desde diferentes perspectivas (Cretchley, 2007;
Cretchley y Harman, 2001; Fogarty, Cretchley, Ellerton y Konki, 2001; Galbraith y Haines, 1998; G6mez-Chacony
Haines, 2008; Pierce, Stacey y Barkatsas, 2007).

Algunas de esas investigaciones reportan que al trabajar temas de matematicas con el apoyo de la tecnologia,
aumenta notablemente la motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las matematicas y se registran
cambios positivos en la motivacion hacia esta materia (Ursini, Sanchez y Orendain, 2004).

El objetivo de este trabajo es el disefio y validacion de un cuestionario para medir la motivacion de los estudiantes
con respecto al empleo de programas computacionales como la GeoGebra en el proceso de ensefianza aprendizaje
de la geometria. El interés en este tema surge de reconocer la influencia del referido programa en la ensefianza y
aprendizaje de la geometria plana y del espacio para el estudio de las areas y volumen de cuerpos geométricos. Los
resultados que se obtengan al aplicar el cuestionario servirdn como informacion preliminar en el disefio de
experiencias docentes que hagan uso de este software en la ensefianza de las matematicas.

DESARROLLO
METODOLOGIA

La poblacién objeto de estudio se constituy6 por los estudiantes de Ingenieria Agropecuaria y Tecnologias de La
Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Para la muestra se seleccionaron 96 estudiantes de
Ingenieria Agropecuaria y 89 de Tecnologias de la Informacion como se muestra en la tabla I.

Tabla 1. DISTRIBUCION DE LA MUESTRA

Carrera Grupos Especialidad Género Total de
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Femenino Masculino Alumnos
Agropecuaria II-A, lI-B y II-C Ingenieria 49 47 96
Tecnologias de la 11-A,11-B,11-C Ingenieria 46 43 89
Informacién
INSTRUMENTOS

Se elabord un cuestionario para evaluar cuatro aspectos diferentes, sobre la motivacion de los estudiantes hacia el
uso de la computadora en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Geometria que se consideraron importantes:
utilidad del programa computacional GeoGebra en la ensefianza de la geometria, no utilidad del programa
computacional GeoGebra, motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de la geometria con la utilizacion del
programa computacional GeoGebra y creencias de los estudiantes en la utilizacién del programa computacional
GeoGebra para el aprendizaje de la geometria.

El cuestionario consta de 26 items y para su construccién se analizaron escalas previamente validadas en diferentes
investigaciones, se encontro que los aspectos que se pretenden evaluar se cubren con los items que pertenecen a las
sub escalas correspondientes a: interaccion de los estudiantes con el ordenador, experiencia del uso de la
computadora en el aprendizaje de la geometria y motivacién por la integracion con el ordenador con la utilizacion
del programa computacional. Los estudiantes debian indicar su grado de acuerdo o desacuerdo con las afirmaciones
propuestas.

Analisis estadisticos

Para el analisis estadistico se utilizaron métodos y técnicas de investigacion, se calcularon los Coeficientes Alfa de
Cronbach para cada componente asociado a cada factor.

ANALISIS Y RESULTADOS

Para medir el nimero de estudiantes que consideran la utilidad del programa computacional GeoGebra en la
ensefianza de la geometria se consideraron 8 Items como se muestra en la tabla 2.

TABLA 2. Interaccion de los estudiantes con el ordenador.

Nro Indicadores (items)

1 Me gusta usar computadoras para las Matematicas

2 Rara vez utilizo la computadora para las Matematicas

3 El seguimiento de las acciones tecleadas pone mi atencion fuera de las Matematicas

4 Las computadoras me ayudan a aprender mejor las Matematicas proporcionandome ejemplos de

manera interactiva

5 Me resulta dificil comprender la trasferencia de ideas de la pantalla de una computadora a mi
mente
6 Cuando leo la pantalla de una computadora tengo la tendencia a pasar por alto los detalles de las

ideas matematicas
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7 Considero que el material dinamico en la pantalla de la computadora es (til para aprender mejor
los conocimientos y propiedades de las figuras y cuerpos geométricos
8 Las computadoras me ayudan a vincular el conocimiento , por ejemplo la forma de los gréaficos y

figuras

Para medir el grado de motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de la geometria con la utilizacién del

programa computacional GeoGebra, se consideraron 6 items como se muestra en la tabla3.

TABLA 3. La experiencia del uso de la computadora en el aprendizaje de la geometria

Nro indicadores ( items)

1 Me gusta aprender Matematicas con la ayuda de programas

2 He practicado con software Utiles para el aprendizaje de las Matematicas

3 Aprender a usar software para las Matematicas es frustrante

4 El uso de software hace el aprendizaje de las Matematicas mas interesante

5 Vale la pena aprender a utilizar el software para hacer las figuras

6 Es importante para interactuar dindmicamente en un ambiente que combinan geometria, algebra y

calculo

Para medir las creencias de los estudiantes en la utilizacion del programa computacional GeoGebra para el

aprendizaje de la geometria, consideramos 12 Items como se muestra en la siguiente tabla (tabla 4).

TABLA 4. Motivacion por la integracién con el ordenador utilizando el programa computacional

Nro Indicadores ( items)

1 Vale la pena el esfuerzo del uso de las computadoras para las Matematicas

2 Las tareas utilizando programas en la computadora son claras y faciles de leer

3 Las Matematicas se hacen mas interesantes cuando utilizas programas computacionales

5 Las utilizacién de programas computacionales ayudan a aprender mejor las Matematicas

6 La revisién de los contenidos por la computadora me ayudan a repasar conceptos Matematicos

7 Los programas computacionales me ayudan a observar mejor los cuerpos y figuras geométricas

8 El ordenador permite entender mejor la geometria plana y espacial

9 Posibilita la observacion simultanea de la Zona de Algebra y la Zona de Gréaficos, permitiendo el
analisis sobre la repercusién que se origina en el objeto, desde el punto de vista algebraico, cuando
se modifican determinados pardmetros en su representacion grafica y viceversa

10 | Permite construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, clnicas y genera graficas de
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funciones que pueden ser modificadas de forma dinamica.

11 | Viabiliza la lectura de las coordenadas cartesianas de puntos solo con colocar el puntero sobre el
punto

12 Facilita el desarrollo de acciones matematicas (como resolucion de problemas, demostracion,
conjuracion, aplicacion, verificacion)

El analisis de la frecuencia de los factores comunes relevantes del modelo de cuatro factores. (Ver tabla 5)

Tabla 5. Andlisis de frecuencia de los factores comunes relevantes

Factores comunes X Frecuencia %
items

| 4 143 77,7%

1 4 61 33,3%

Il 6 146 79,3%

v 12 147 80,4%

Resultados de los promedios de las frecuencias de los cuatro factores.

Porciento

M Factor |

M Factor Il
Factor 11l

M Factor IV

En el andlisis que se realizd se detectd la confiabilidad del test construido. Para determinar el grado de
homogeneidad que existe entre los elementos de la escala en conjunto, se calculd el Coeficiente Alfa de Cronbach
para el total de los items, resultando ser de 0.73, y de 0.77, el cual se basé en elementos estandarizados. Se
considera, por lo tanto, que la escala tiene una buena consistencia interna.

Para el analisis de la forma en que se agrupan los items del cuestionario que se construy6 se realizd un analisis
factorial exploratorio. El propdsito fue detectar factores comunes de los items para formar categorias apropiadas que
pudieran precisar de manera general los diferentes aspectos de las motivaciones de los estudiantes que se pretende
medir. La solucién factorial inicial se llevé a cabo mediante el método de componentes principales y se obtuvieron
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ocho factores con auto-valor mayor que uno que explicaron el 60.51% de la varianza total. El determinante de la
matriz de correlaciones (1.15E-007) indica que el grado de inter- correlacion entre las variables es alto; condicién
inicial que debe cumplir este tipo de analisis. Los indices de Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de la muestra
(KMO=0.905) vy el contraste de esfericidad de Bartlett (B=3362.8; p<0.001) indican una muy buena adecuacion de

los datos para el tipo de analisis factorial que se selecciono.

Para obtener una estructura mas simple se realizé una rotacion Varimax con normalizacién de Kaiser. Se procedio a
limitar los factores y se obtuvo que la solucién mas interpretable fuera un modelo de cuatro factores.

Por ultimo, se calcularon los Coeficientes Alfa de Cronbach para cada componente asociado a cada factor (Tabla 6).
El analisis de consistencia interna por factor nos permitié identificar que los primeros cuatro factores del modelo
encontrado para nuestro estudio son relevantes.

Tabla 6. Coeficientes Alfa de Cronbach

Coeficientes Alfa de Cronbach por factor

FACTOR |N°DEITEMS|% DE VARIANZA |COEFICIENTE ALFA
| 4 4.49 0.627/0.626 *
Il 4 4.13 0.508/0.510 *
11 6 6.75 0.705/0.709 *
A% 12 30.00 0.873/0.875 *

* Coeficiente alfa de Crombach basado en elementos estandarizados

La categorizacion del primer y segundo factor que recayd basicamente en elementos tales como los ocho items de la
(tabla 1), que integran las preguntas (1, 2, 3) del cuestionario, las cuales se refieren a la utilidad del programa
computacional en la ensefianza de la geometria, el que refleja un 77,7% de los estudiantes que la consideran Util para
el aprendizaje de la geometria y un 33,3% que no la considera Util por falta de conocimientos y utilizacion del
ordenador en estos programas.

El significado del tercer factor tiene relacién directa con los elementos de los seis items, (tabla 2), que integran las
preguntas, (4,5) los cuales se refieren al grado de motivacion de los estudiantes por el aprendizaje de la geometria
utilizando el programa computacional GeoGebra, 79,3% de la frecuencia plantea que ha practicado con software y
que los considera Utiles para el aprendizaje de las Matematicas, que es importante para interactuar dindmicamente en
un ambiente que combinan geometria, algebra y calculo y que viabiliza la lectura de las coordenadas cartesianas de
puntos, el 20,7% plantean que les falta préactica y conocimientos sobre la aplicacion de software.

Los doce items para medir las creencias de los estudiantes en la utilizacion del programa computacional Geogebra
para el aprendizaje de la geometria, aspecto que refleja con un 80,4% de la frecuencia considera de que le gusta
aprender Matematicas con la computadora, que le ayuda a resolver las tareas con mayor facilidad, que les o permite
construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, conicas y genera graficas de funciones que pueden ser
modificadas de forma dindmica y que viabiliza la lectura de las coordenadas cartesianas de puntos solo con colocar
el puntero sobre el punto, el 19,6% no opina por falta de conocimientos y practicas en programas computacionales
utilizando el ordenador.

DISCUSION

Segun (Gallego, 2009; Marqués 2005, 2009) el uso de las tecnologias ofrecen ventajas tanto para la funcién
docente, como para el estudiante, lo cual facilita la labor del profesor en multiples tareas (exposicion
multimedia de las clases, archivo y reutilizacion, correccién de tareas puUblicamente, etc.) y también
permiten, segin las investigaciones llevadas a cabo, un grado mayor de participacion de los estudiantes,
mejoria del aprendizaje, mayor grado de creatividad y de autoestima, y en general mayor motivacién .

En la presente investigacién se observo que un alto porcentaje de estudiantes indicaron que les gustaba utilizar el
ordenador para aprender las matematicas. Este aspecto demostro que los estudiantes que manifestaron no utilizar la
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computadora para las matematicas reflejaron falta de motivacion e interés por el aprendizaje de la asignatura.
Investigadores como McClelland (2000), mencionan que la motivacion incide notablemente en todas las acciones
que el hombre pueda realizar. En este sentido, el rendimiento académico (o desempefio escolar) se puede condicionar
en gran medida al componente motivacional. Esto indica que es necesario utilizar programas computacionales,
motivacionales, que logren un mejor aprendizaje de las Matematicas.

Fue notorio observar como los estudiantes se motivan y transforman su interés por las Matematicas con énfasis en la
geometria. Al respecto Coll (2004) sostiene que la introducciéon de las tecnologias en el escenario educativo
puede alterar profundamente la dindmica de ensefianza aprendizaje en un sentido positivo de
enriquecimiento y transformacién de dindmicas caducas, siempre y cuando su uso fomente la interactividad
entre profesores, estudiantes, contenidos y actividades.

Se puede afirmar que con el desarrollo de la presente investigacion se comprob6 la motivacion de los estudiantes por
la realizacion de trabajos, ejercicios y tareas relacionadas con célculos de éreas y volumen de cuerpos geométricos
con la utilizacion de la GeoGebra y software en la computadora. Al respecto Passey et al. (2004) han estudiado
dentro del marco general del empleo de herramientas tecnoldgicas de la informacion, entre las que se cuenta
la computadora, el efecto motivador de estas sobre los estudiantes, y concluyen que tienen efectos positivos
en la motivacion de los estudiantes, ya que les ayuda a centrarse en el aprendizaje y a afrontar tareas
marcadas. Afirman ademds que se percibe un mayor efecto motivador cuando las tecnologias de la
informacion sirven para fomentar la participacién del alumno, la investigacion, escritura o trabajos de
edicion. Asi, se aprecian en general mayores ventajas cuando las tecnologias de la informacién no solo se
emplean en tareas de ensefianza, sino también en apoyo del aprendizaje

Ante esto es importante mencionar los beneficios y facilidades que le ofrece el programa computacional GeoGebra al
profesor a la hora de construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, conicas y genera graficas de funciones
que se pueden modificar de forma dinamica lo cual posibilita la observacion simultanea de la Zona de Algebra y la
Zona de Graficos y permite el analisis acerca de la repercusion que se origina en el objeto, desde el punto de vista
algebraico, cuando se modifican determinados pardmetros en su representacion gréafica y viceversa. Al respecto Levy
(2002) al hablar del impacto en el aprendizaje de los estudiantes, transmite la idea del profesorado de que
puede asumirse un impacto positivo en su motivacion para aprender. Los profesores ven beneficios
significativos, tanto educacionales como préacticos; supone una ayuda en la motivacién del estudiante,
localiza su atencion y estimula el desarrollo del aprendizaje.

Se pudo observar que los estudiantes plantearon la importancia que tiene el programa para facilitar el desarrollo de
acciones matematicas (como resolucion de problemas, demostracion, conjeturacion, aplicacion, verificacion). Ante
esto el estudio cuantitativo de Morgan (2008) trata de dilucidar la implicacion y mayor predisposicion al
trabajo por parte del estudiante cuando media el uso de la tecnologia. Sus conclusiones a este respecto son
positivas, la implicacion del estudiante aumenta significativamente cuando se usa para propdsitos instructivos,
les resulta una herramienta agradable y el deseo de interactuar con la computadora supone un poderoso
elemento motivador para los estudiantes.

A partir de los resultados que se obtuvieron de la presente investigacién se concluye que la construccion y validacion
de un cuestionario para medir la motivacidn de los estudiantes con respecto al empleo de programas computacionales
GeoGebra para la ensefianza de la geometria, es adecuada y permitié identificar que el 77,7% de los mismos la
consideran (til, mientras que el 33,3% no, principalmente, por falta de conocimientos. Se sugiere disefiar una
metodologia a partir de los procedimientos que se emplearon en la investigacion para su aplicacion en estudios de
similar magnitud.
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