FRANCISCO JOSE DE CALDAS

La motivacion y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (GeoGebra®) en el
estudio del objeto matematico funcidn cuadréatica en estudiantes de grado noveno del
Instituto San Ignacio de Loyola.

Ramiro Rodriguez Mendoza

Maestria en Educacion en Tecnologia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogota, Colombia
2021



i w )
S W e
N w

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

La motivacion y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (GeoGebra®) en el
estudio del objeto matematico funcion cuadrética en estudiantes de grado noveno del
Instituto San Ignacio de Loyola.

Trabajo de grado para optar el titulo de Magister en Educacion en Tecnologia.

Linea de investigacion

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Tutor

Maestria en Educacion en Tecnologia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Bogota, Colombia
2021



ARTICULO 23, RESOLUCION #13 DE 1946 “La Universidad no se hace responsable por
los conceptos emitidos por sus alumnos en sus trabajos de tesis. S6lo velara porque no se
publique nada contrario al dogma y a la moral cat6lica y porque las tesis no contengan
ataques personales contra persona alguna, antes bien se vean en ellas el anhelo de buscar la

verdad y la justicia”



Agradecimientos

Al entender que somos personas incapaces de sostenernos solas, quiero dar a gracias
a Dios por permitirme conformarme a su corazon cada mafiana y darme aliento para llegar

a este logro.

En el camino de la vida hay varias formas de realizar inversiones, doy gracias
aquellas personas que han invertido tiempo y recursos en mi y que sin lugar a dudas, si las
menciono en este momento resulta larga la lista. Vale la pena poner los 0jos en el otro y no

reservarnos todo para nosotros, en mi la prueba y resultado de varios esfuerzos.

A mi adorada esposa Fernanda Martin, la persona que ha invertido tiempo en miy
me acompafia ciegamente en mis decisiones, y sin duda, lo seguira haciendo por siempre;
quiero hacerla participe, de lo que en parte, ella también construyé. Gracias por labrar el

Camino conmigo Yy unir tu vida con cada palpitar de mi ser.

Quiero de la misma forma honrar a mis padres que han dado su vida por verme
feliz sobre cualquier cosa, gracias por su dedicacion y responsabilidad para conmigo; por
sus consejos, regalos e infinito amor. De la misma forma, a mis hermanos que me han

apoyado en todo lo que emprendo, gracias Yeimy, Deicy e Ivan.

Finalmente, y no menos importante a la Universidad Distrital que me ha brindado
mas cosas y herramientas de las que alguna vez pude imaginar, en este Gltimo afio
representada por el profesor Oscar Jardey Suarez, quien se ha dado mas alla de sus

obligaciones para construir una amistad que tiene como pretexto este trabajo de grado.



Resumen

1. Informacién General

Tipo de documento

Trabajo de grado

Acceso al documento

Universidad Distrital Francisco José de Caldas — RIUD-

Titulo del documento

La motivacion y las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (GeoGebra®) en el estudio del objeto matematico
funcién cuadrética en estudiantes de grado noveno del Instituto San

Ignacio de Loyola.

Autor Ramiro Rodriguez Mendoza
Director Oscar Jardey Suérez
Publicacion Digital

Unidad Patrocinante

Maestria en Educacion en Tecnologia

Palabras Claves

Motivacion, Tecnologias, GeoGebra ® , matematicas, funcion

cuadratica

2. Descripcion

El presente trabajo resultado de investigacion, titulado: la motivacion y las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacién (GeoGebra®) en el estudio del objeto matematico funcion




cuadratica en estudiantes de grado noveno del Instituto San Ignacio de Loyola, muestra y describe
las variables subyacentes antes y después de la aplicacion de una Secuencia Did&ctica (SD)

soportada por la tecnologia.

La investigacion es de tipo mixta, involucrando material cuantitativo y cualitativo; analisis
estadisticos soportados por abordajes cualitativos. El instrumento utilizado para determinar la
motivacién se denomina test CEAP-48 propuesto por Barca et al. (2005) bajo una escala de Likert.
Se tiene en cuenta una entrevista semiestructurada a un grupo focal de la investigacion. Dentro de
las variables subyacentes después de la aplicacion de la secuencia didactica se tienen: aprendizaje
y su utilidad; examen como motivacion; calificacion o nota como motivacion; motivacion
intrinseca y confianza; motivacion y estudio. El test ademas de mostrar la motivacion académica,
permite identificar variables atribucionales al exito académico, despues de la aplicacion de la
secuencia didactica se identificaron las siguientes categorias de mencionado estilo atribucional:
rendimiento escolar y la suerte, esfuerzo y éxito, capacidad y esfuerzo, notas y facilidad por el

tipo de inteligencia.

Entre las conclusiones, es importante resaltar que el examen hace parte de la motivacion
académica extrinseca del estudiante, asi como una influencia negativa en sus emociones

indistintamente de la tecnologia.

La presente investigacion tuvo limitaciones por motivos de adaptacion a raiz de la pandemia

Covid-19.




3. Contenidos

El presente documento contiene cinco apartados que permiten ver el proceso de investigacion; el
primer capitulo muestra los aspectos preliminares a la investigacién, como lo son la situacion
problema, objetivos y antecedentes; en el capitulo 1l se puede apreciar el abordaje tedrico; en el
capitulo Il se pauta lo relacionado a la metodologia utilizada; el capitulo 1V especifica los
resultados y discusion de la informacion recolectada; y finalmente, en el capitulo V se describen

las conclusiones y reflexiones a las que se llegaron.

4. Metodologia

La metodologia de la presente investigacion es de tipo mixta, porque cumple con las
caracteristicas propuestas por Flick, (2015); Hernandez et al. (2014); McMillan y Schumacher,
(2005), sobre soportar y describir de forma cualitativa los resultados estadisticos de un grupo
focal, en este caso se complementan los resultados de los alfa de Cronbach con la entrevista

semiestructurada a un grupo de la poblacion.

5. Conclusiones

La motivacion académica de los estudiantes de grado noveno (2020) del Instituto San Ignacio de
Loyola, esta definida por las variables o categorias que surgieron antes (pretest) y después de la
aplicacion de la Secuencia de Didactica (SD) (postest), basada en el software GeoGebra® para
abordar el estudio de la funcion cuadratica. En el pretest: examen como motivacion, motivacion

intrinseca/profunda, motivacion superficial o de evitacion de fracaso, aprendizaje y su utilidad; en




el postest se encuentran: aprendizaje y su utilidad, examen como motivacién, calificacion o nota

como motivacion, motivacion intrinseca y confianza, motivacion y estudio.

Para tener un efecto o cambio en la motivacion académica y estilos atribucionales, se disefid y
validé por expertos y pares una planeacion de Secuencia Didactica (SD), que contribuyera al
cambio de la motivacidn, esta como una intension pedagodgica basada en GeoGebra® en el
abordaje de la funcion cuadratica en grado noveno, que logré transformar o constatar las
categorias del pretest con relacion al postest de las escalas SEMAP-01 y SEAT-01 del test

CEAP-48 de Barca et al. (2005).

Las categorias del inventario CEAP-48 test de motivacion propuesto por Barca et al. (2005),
comparadas y analizadas con el pretest y postest de la presente investigacion arrojaron alfas
similares, lo que lleva a considerar dos cosas; que indistintamente del tiempo el instrumento
mantiene indicadores de consistencia entre buenos y excelente; y al pasar 15 afios hasta llegar al
afio 2020, la motivacion se puede seguir describiendo por las categorias de motivacion intrinseca o
profunda; motivacién de aprendizaje y rendimiento o extrinseca; motivacion superficial. Por lo
anterior, el instrumento tiene una validez diacronica y se puede seguir utilizando para

investigaciones futuras.

El instrumento construido y validado por expertos y pares para entender el aprendizaje de los
estudiantes, desde el punto de vista disciplinar en el estudio del objeto matematico funcion
cuadratica de la forma f(x) = ax? + bx + ¢, permitié pensar y proponer una escala de bajo, alto,
basico y superior en el que ubicaron los participantes con los resultados en el mismo. Respecto al
grado de aprobacién (medido con el instrumento de evaluacién disciplinar) fue de un 85.3%, lo

que da indicios que dicho éxito podria ser atribuido al uso de la tecnologia, representada por el




Software GeoGebra®, como mediacién, conclusion a la que llegaron Gémez et al. (2017).

La evaluacion genera un tipo de motivacién académica extrinseca en los estudiantes que, de
manera adicional trae consigo emociones negativas como la ansiedad el miedo o rechazo (Suarez
et al. 2020) en el que en el maestro recae parte de la culpa. De igual forma, los resultados en el
examen crean estatus en las aulas al existir estudiantes menos privilegiados cognitivamente en

algun aprendizaje y se tienden a encasillar como fracasados (Romero et al., 2014).

La categoria de examen como motivacion estuvo presente en el pretest y en el postest, lo que al
parecer muestra, que indistintamente del uso de la tecnologia (para esta investigacion
GeoGebra®) el examen hace parte de la motivacion académica extrinseca del estudiante, asi como

una influencia negativa en sus emociones.

La motivacion intrinseca en algunos casos no tiene explicacion o razon como lo da a entender E1:

2

“...también como la responsabilidad, como las ganas de entregar el trabajo...” esta es
importante para el estudiante, que dicho estimulo surja del interior para que desee hacer propio el
conocimiento y no forzado a entregar por cumplir una exigencia. De igual forma, se debe

potenciar la autoeficacia en el estudiante para que aumente su motivacion académica (Rossi et al.,

2020).

La categoria de aprendizaje y su utilidad se mantuvo en el pretest y el postest en la escala
SEMAP-01, dando a entender que indistintamente de la tecnologia, los participantes de la
investigacion estan interesados en encontrarle un uso a lo que aprenden y en especifico, existe

preocupacion por su futuro laboral.

El estudiante encuentra interés en el aprendizaje de las matematicas, cuando entiende y usa los
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conceptos aprendidos en su diario vivir o logra conectarlos para lo que se proyecta a futuro, esto

es clave en la motivacion académica lo que concuerda con lo expuesto por Moreira (2019).

La calificacion entendida como la nota o valoracion de una actividad académica es relevante en la
motivacién académica de los estudiantes (Lamas, 2015), dado que, esta es relevante para la
aprobacion del curso, lo que se constituye en una obstaculo o barrera para la motivacion

intrinseca, pues si no esta este estimulo el estudiante desiste de emprender el trabajo académico.

El usar la tecnologia por parte de los estudiantes para el aprendizaje de la funcion cuadratica,
motivo el cumplimiento de las tareas o actividades mas alla “de hacer por hacer”. Esto se pudo
constatar en la comparacion del postest con relacion al pretest de la escala SEMAP-01, lo cual se
le atribuye al software GeoGebra® dicho cambio de chip en los estudiantes, lo que para la
presente investigacion se puede interpretar como superar la motivacion superficial o evitacion de

fracaso.

Por otro lado, los estilos atribucionales (escala SEAT-01) permitieron entender el éxito académico
y la motivacion, en el que en varias ocasiones, la suerte y el azar juegan un rol destacado en lugar
dela motivacidn intrinseca o extrinseca. Incluso en esta parte, se puede hablar de amotivacion en el
que, simplemente el estudiante entiende que debe existir algun esfuerzo para aprobar un

aprendizaje sin que tenga ningun estimulo intrinseco o extrinseco.

De los estilos atribucionales en la escala SEAT-01 del test CEAP-48 (Barca et al., 2005), con la
poblacion de la investigacion se tienen las categorias en el pretest: rendimiento escolar y la suerte,
esfuerzo y éxito, capacidad y esfuerzo, notas y facilidad por el tipo de inteligencia. Y en el postest:

capacidad y esfuerzo; éxito, profesorados y suerte, facilidad y gusto, capacidad.

10
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En cuanto a la capacidad del estudiante, es importante reconocer que, en algunos casos cuando el
estudiante no es capaz de desenvolverse en un aprendizaje esto conlleva a una reprobacion
académica (Lagos et al., 2016), lo que se le atribuye al tipo de inteligencia del estudiante
(Gardner, 1983) pero el esfuerzo logra superar cualquier dificultad que se tenga para aprobar de

una manera satisfactoria una asignatura.

El éxito académico depende en parte, y de forma independiente a la tecnologia, por el azar, la
suerte y los profesores, pues se puede ver que esta categoria estuvo presente tanto en el pretest
como en el postest de la escala SEAT-01. De la misma forma sucedié con la categoria facilidad y
gusto en el que sin importar que exista presencia de la tecnologia esta categoria se relaciona

directamente con los resultados de los aprendizajes.

El uso de GeoGebra® permitié estudiar varias caracteristicas de la funcion cuadratica al presentar
diferentes representaciones de la misma, segun lo manifestaron los estudiantes; e incluso fue clave
en la Secuencia Didactica (SD), lo que concuerda con lo expresado por Osorio et al. (2019) y por
lo sefialado por Gémez et al. (2017) en el que, con este software se puede apreciar de una forma

clara las caracteristicas de la funcién cuadratica.

Respecto al trabajo colaborativo, cuando es asistido 0 monitoreado de manera remota, no se puede
establecer su rigurosidad, puede suceder, que se confunda con trabajo cooperativo, grupal o
incluso individual y se presente a nombre de un grupo, aqui juega un papel importante la moral,

honestidad y otros valores o principios, que desde lo tecnologico es de dificil manejo.

En cuanto a la facilidad y calidad del aprendizaje mediado por las TIC, se puede concluir que no

es facil, requiere dedicacion, tiempo, sacrificio y esfuerzo, se cae el mito acerca de la facilidad en

11
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lo virtual. Incluso algunos participantes de la investigacion, dedicaban hasta el doble de tiempo de

lo que se realizaba de forma presencial para la solucion de problemas matematicos.

Elaborado por: Ramiro Rodriguez M

Revisado por: Oscar Jardey Suérez
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1. Capitulo I: La Investigacion

1.1 Resumen

El presente trabajo resultado de investigacion, titulado: la motivacién y las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (GeoGebra®) en el estudio del objeto
matematico funcion cuadrética en estudiantes de grado noveno del Instituto San Ignacio de
Loyola, muestra y describe las variables subyacentes antes y después de la aplicacion de
una secuencia didactica soportada por la tecnologia.

La investigacion es de tipo mixta, involucrando material cuantitativo y cualitativo;
andlisis estadisticos soportados por abordajes netamente cualitativos. El instrumento
utilizado para determinar la motivacion se denomina test CEAP-48 propuesto por Barca et
al. (2005) bajo una escala de Likert. Se tiene en cuenta una entrevista semiestructurada a un
grupo focal de la investigacion. Dentro de las variables subyacentes después de la
aplicacion de la secuencia didactica se tienen: aprendizaje y su utilidad; examen como
motivacion; calificacion o nota como motivacion; motivacion intrinseca y confianza;
motivacion y estudio. El test ademéas de mostrar la motivacion académica, permite
identificar variables atribucionales al éxito académico. Después de la aplicacion de la
secuencia didactica se identificaron las siguientes categorias de mencionado estilo
atribucional: rendimiento escolar y la suerte; esfuerzo y éxito; capacidad y esfuerzo; notas
y facilidad por el tipo de inteligencia.

Entre las conclusiones, es importante resaltar que el examen hace parte de la
motivacion académica extrinseca del estudiante, asi como una influencia negativa en sus

emociones indistintamente de la tecnologia.

19



20

La presente investigacion tuvo limitaciones didacticas, pedagogicas y matematicas por
motivo de la pandemia COVID-19.

Palabras Clave: Motivacion, Tecnologias, GeoGebra®, matematicas, funcion cuadratica.
Abstract

The present research work, entitled: Motivation and Information and
Communication Technologies (GeoGebra®) in the study of the mathematical object
quadratic function in ninth grade students of the San Ignacio de Loyola Institute, shows and
describes the underlying variables before and after the application of a didactic sequence
supported by technology.

The research is of a mixed type, involving quantitative and qualitative material,
statistical analyses supported by purely qualitative approaches. The instrument used to
determine motivation is called the CEAP-48 test proposed by Barca et al. (2005) under a
Likert scale. A semi-structured interview with a research focus group is taken into account.
Within the underlying variables after the application of the didactic sequence we have:
learning and its usefulness; examination as motivation; qualification or mark as motivation;
intrinsic motivation and confidence; motivation and study. The test, besides showing the
academic motivation, allows identifying attributional variables to the academic success.
After the application of the didactic sequence the following categories of mentioned
attributional style were identified: school performance and luck, effort and success,
capacity and effort, grades and facility by the type of intelligence.

Among the conclusions, it is important to emphasize that the test is part of the
student's extrinsic academic motivation, as well as a negative influence on his or her

emotions regardless of whether or not technology is present.
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The present investigation had didactic, pedagogical and mathematical limitations
due to the COVID-19 pandemic.

Keywords: Motivation, Tecnology, GeoGebra®, math, quadratic function.

1.2 Introduccién

Las actividades de todo ser humano el mundo han cambiado de forma dréstica, esto
es atribuido a la evolucion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC);
la educacion es una de las ramas méas permeadas de las TIC y su desarrollo, es ahi que,
existe la necesidad de identificar nuevas formas de incorporar 0 mejorar estos avances en
materia del aprendizaje (Ramirez et al., 2018).

En relacion a la motivacion académica de los estudiantes, ésta es de vital
importancia en la presente investigacion, en el que se busca entender y describir las
variables motivacionales de los estudiantes de grado noveno (2020) del Instituto San
Ignacio de Loyola, antes y después de una intervencion pedagdgica que vincula al software
GeoGebra®. Se presentan algunos sustentos tedricos de tecnologia, motivacion,
colaboracion y el objeto matematico funcion cuadratica para poder entender el cambio de
las variables motivacionales.

La poblacion que participa en la presente investigacion, oscila entre los 13 y 16
afios, de grado noveno en el sur de la ciudad de Bogota, Colombia. Se relaciona la
motivacion académica y su influencia en el aprendizaje de las matematicas cuando se
estudia el objeto matematico funcién cuadratica en el ambito tecnoldgico. Es asi que en

vista de dicho interés se tiene la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuales son las
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caracteristicas de la motivacion, antes y después de la aplicacion de una Secuencia
Didéctica (SD) basada en el software de geometria dindmica GeoGebra®, en el estudio de

la funcidn cuadratica en estudiantes de grado noveno del Instituto San Ignacio de Loyola?

La importancia de la presente investigacion radica en describir la motivacion antes y
después de la aplicacién de una secuencia didactica que evoca a la tecnologia por medio del
software GeoGebra®, para poder entender cémo la tecnologia tiene alguna influencia en la

motivacién académica en el estudio particular de la funcién cuadrética.

La investigacion se puede dividir en cinco capitulos; el primero radica en los
preliminares de la investigacion como objetivos, problema, poblacion y antecedentes; en el
segundo, se encuentran los referentes teoricos que soportan el trabajo investigativo; en el
tercero, se muestra lo relacionado a la metodologia, que en este momento cabe mencionar
que es de tipo mixta por abordar analisis cualitativos para describir y soportar datos
cuantitativos; en el capitulo cuarto se desarrollan los resultados y discusion para finalmente,

en el capitulo cinco, se describen las conclusiones y reflexiones.

La presente investigacion tuvo limitaciones en su abordaje y desarrollo a razon de la

pandemia Covid-19.

1.3 Planteamiento del Problema

La dificultad en los aprendizajes, a propésito de las matematicas, incluso la rutina y
la misma forma de ensefianza tradicional hace que el estudiante pierda la motivacion y en
consecuencia se llegue al fracaso escolar (Barca et al., 2019). Lo ideal es que el estudiante

esté motivado para que pueda disfrutar de su aprendizaje haciéndolo significativo en su
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diario vivir (Terrazas, 2019), en consecuencia, es importante conocer lo qué motiva a los
adolescentes de grado noveno.

En Colombia seguin el Ministerio de Educacion Nacional (2006), en el nivel de
octavo y noveno se debe abordar el concepto de funcidon bajo los estandares de “Identifico
relaciones entre propiedades de las gréaficas y propiedades de las ecuaciones algebraicas”
“Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion algebraica
de una familia de funciones y los cambios en las gréficas que las representan.” (p. 87). Se
evidencian complicaciones tanto en la ensefianza como aprendizaje de esta tematica en el
aprendizaje de las matematicas (Medal et al., 2013).

Por otro lado, el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
en el aula de clases, en ocasiones puede convertirse en un distractor (Roman, 2017) visto
desde los celulares, tabletas o reproductores mp3. Por su parte, la geometria dinamica
representada para este estudio por el software GeoGebra® , brinda una via de escape para
utilizar de manera eficiente la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas (Guachun y
Mora, 2019) por tanto, ésta es un recurso potente en el proceso de aprendizaje (Davila,
2016).

En el Instituto San Ignacio de Loyola en el grado noveno (afio 2020) se ha
evidenciado que lo expuesto con anterioridad (tanto las condiciones de ensefianza como las
problematicas que ello involucra), genera una alarmante preocupacion que envuelve a las
matematicas, la motivacion y el uso de las TIC en el aula de clases; por todo lo descrito, la
pregunta que esta investigacion quiere abordar es:

¢, Cudles son las caracteristicas de la motivacidn, antes y después de la aplicacion

de una Secuencia Didactica (SD) basada en el software de geometria dinamica
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GeoGebra®, en el estudio de la funcion cuadratica en estudiantes de grado noveno del

Instituto San Ignacio de Loyola?

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Describir la motivacion en el estudio del objeto matematico funcion cuadratica con

GeoGebra® en estudiantes de grado noveno del Instituto San Ignacio de Loyola.

1.4.2 Objetivos Especificos

v' Disefiar y validar, por pares y expertos, una secuencia didactica basada en
GeoGebra® para el estudio de la funcidn cuadratica.

v’ Disefiar y validar, por pares y expertos, un instrumento que se aproxime a la
medida del aprendizaje desde el punto de vista disciplinar en el estudio del objeto
matematico funcion cuadratica de la forma f(x) = ax? + bx + c.

v Determinar e interpretar las variables subyacentes, aplicando la técnica de
andlisis de componentes principales, de la motivacion y estilos atribucionales, antes y

después de la aplicacion de la Secuencia Didactica basada en GeoGebra®.

1.5 Contexto De La Investigacion

En el presente apartado se menciona el contexto en el que se desenvuelve la
investigacion, pasando de un panorama general colombiano a particularidades de la
institucion involucrada como el tipo de metodologia que suele utilizar, la tecnologia
disponible y la motivacidn en los diferentes aprendizajes.

El aprendizaje tradicional aln se sigue implementando en pleno siglo XXI, esto

puede darse en alguna medida, por lo que sefiala Ldépez (2005) sobre el sistema educativo
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latinoamericano que le falta adaptarse al contexto de los estudiantes actuales, en el que se
tenga en cuenta realidades como la social y econémica sin dejar en cuenta a factores como
lo racial o étnico. Aunque en la actualidad la educacién intenta acogerse a las nuevas
formas de la cultura: en pensar, actuar, transformar y evaluar costumbres, productos o
servicios, sigue respondiendo al modelo tradicional en cuanto a la produccion para el
capitalismo, lo que choca con otras miradas sociales, dejando por fuera en algunas
ocasiones la tecnologia, un claro ejemplo de ello son los colegios que tienen énfasis en
carreras técnicas que buscan generar mano de obra para las empresas sin hacer énfasis en la
tecnologia entendida como sistemas, artefactos, cognitivo o social, enfoques propuestos por
Osorio (2003) y Molina (2014).

En Colombia, la educacion matematica la orienta el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) a través de sus lineamientos curriculares, estandares basicos de educacion
matematica y derechos basicos de aprendizaje, entre otros; pero hay muchos docentes que
siguen bajo un modelo autoritario orientando aprendizajes que consideran los que
“funcionan” (Rodriguez y Pérez, 2017) sin tener en cuenta la critica de Lopez (2005), ni las
orientaciones del Ministerio de Educacion Nacional sobre las nuevas formas de ensefianza-
aprendizaje como por ejemplo: comunidades de aprendizaje, trabajo colaborativo o
cooperativo y aprendizaje por proyectos lo cual genera motivacion en los estudiantes.

Por su parte Pico y Rodriguez (2011), defienden la incorporacion de la tecnologia
en las aulas de clases;

(...) Esto hace que hoy se vuelva imprescindible la incorporacion, la
integracion y el aprovechamiento pedagdgico de estas tecnologias en la escuela. El
estar conectados y poder participar del mundo de la comunicacion y la informacion es

parte ya de un derecho ciudadano (p.8).

25



26

Lo que hace necesario que el modelo pedagdgico tradicional desaparezca y mas adn
cuando la educacion, como en el caso de matemdticas, no es memoristica sino por dominio
o desarrollo de competencias basicas (MEN, 2006).

Por otro lado, las funciones lineales y cuadraticas segin el MEN (2007) se deben
abordar en grado noveno, para esta propuesta se propone dar a conocer e identificar los
tipos de representacion de esta tematica; grafica, analitica, tabular, entre otras.

El colegio en el que se desarrolla la propuesta es el Instituto San Ignacio de Loyola
ubicado en el barrio Restrepo, jornada tnica, (sur de Bogota D.C, Colombia). El plantel
educativo presta un servicio de educacion de preescolar a grado once y articulacion con el
SENA, el cual les da a los estudiantes el titulo de técnico en dos lineas diferentes. La
institucion cuenta con una sola sede y dentro de ella hay dos canchas de fatbol, baloncesto
y voleibol, tres salas de sistemas con treinta y cinco (35) computadores cada una, un salén
de actos, un auditorio, ademas de que por ser un lugar educativo parroquial perteneciente a
la Arquididcesis de Bogota tiene a disposicion el templo en el que se celebran las
eucaristias y reuniones generales, hay treinta aulas de clase, un salon de musica, una
biblioteca y un saldn para hacer gimnasia. En la parte humana, hay novecientos sesenta
nifios de estratos sociales 2 y 3, algunos son hijos de microempresarios de calzado,
lechonerias y panaderias. Actualmente, hay alrededor de sesenta personas trabajando en la
institucion entre docentes, administrativos y personal de apoyo, existe la figura de
orientacion (psicologia), capellania (apoyo espiritual) para todos los integrantes de la

institucion.

26



27

1.5.1 Contexto Institucional

El instituto San Ignacio de Loyola se destaca por su buen rendimiento académico en
sus pruebas internas como externas; en el afio 2018 se ubico en nivel superior ocupando el
puesto 124 de 1475 a nivel Bogota de las pruebas saber (Instituto Milton Ochoa, 2018),
con varios estudiantes admitidos en este periodo a la Universidad Nacional, el colegio se
interesa por la evaluacion y mejora constante. Para ello, participa en diferentes pruebas
como olimpiadas ofrecidas por la Universidad Antonio Narifio: Concurso futuros olimpicos
en matematicas quedando en el quinto puesto a nivel Nacional (Universidad Antonio
Narifio, 2019) y en bachillerato sobresaliendo en la prueba de olimpiada regional de
matematicas. También se cuenta con la participacion en las diferentes olimpiadas
organizadas por el Sistema Educativo de la Arquididcesis de Bogota (SEAB) con
excelentes resultados. Esta la presencia de la Fundacion Alberto Merani, en la cual también
presentan pruebas de lectores competentes y se reconoce la institucién por su buen
desempefio en las mismas cada afio.

Como se ha mencionado, el colegio cuenta con un buen nivel académico y le
apuesta a la evaluacion continua, pero se reconoce que existen falencias en los estudiantes y
el espiritu de competencia aflora en todos los niveles; creando divisiones entre algunos
grupos y que en un mismo grado existan procesos de aprendizajes diferentes con niveles
académicos de grandes brechas y que con el animo de responder a las metas propuestas en
la institucion como el cumplimiento de la malla curricular en el periodo académico, hace
que muchos docentes adopten la ensefianza tradicional, la transmisién de la informacion y
el alumno es solo un receptor (Vives, 2016), asi que, cuando el docente disefia estrategias

para que sea el mismo estudiante quien construye su conocimiento y se apropie de él, se
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genera un rechazo por parte de la misma poblacion. Lo anterior es lo que se puede observar
desde la experiencia laboral como docente en este lugar, sin embargo el instituto establece
una nueva persona para una nueva sociedad sin dejar a un lado las competencias laborales,
cognitivas y sociales como lo muestra en su PEI “para el ano 2020 mantener el
reconocimiento como Institucion Educativa de nivel académico muy superior,
desarrollando competencias cognitivas, sociales y laborales”(Instituto San Ignacio de
Loyola, 2019a, p.11)

En la parte disciplinar no hay antecedentes de suicidio o consumo de drogas dentro
de la institucion, el comportamiento es aceptable y en realidad la expulsion de estudiantes
es nula; todo esto es producto de un buen conducto regular, acciones pedagogicas,
orientacion escolar y capellania.

Una situacion que se presenta en la institucion es que a raiz de un calendario
académico saturado (Instituto San Ignacio de Loyola, 2019b) los docentes se ven obligados
a adelantar muy rapido las tematicas propuestas en la malla curricular. Una ventaja que se
evidencia en el colegio es el constante apoyo de la mayoria de los padres de familia frente

al proceso educativo de sus hijos; es algo que se debe resaltar en esta investigacion.

1.5.2 Sobre La Tecnologia En La Institucion

Como ya se ha referido, el colegio cuenta con tres salas de sistemas de treinta y

cinco (35) computadores cada una, las cuales no se pueden aprovechar con facilidad en el

aprendizaje de las matematicas puesto que se utilizan en las asignaturas de tecnologia,
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contabilidad y la articulacion con el SENA. Existen recursos en madera para tablero que se
usan en matematicas como compas y regla, pero no hay artefactos para los estudiantes.

Como es de saber, en este siglo las aplicaciones de celulares han inundado la
educacion y se proponen como un recurso en el aula de clases que sacan al estudiante y al
docente de la rutina o lo estandar (Bolafios y Ruiz, 2018) y en el instituto San Ignacio de
Loyola no es la excepcion, la mayoria de los estudiantes de bachillerato tienen celulares de
media y alta gama, lo que se puede utilizar como una herramienta para la ensefianza de las
matematicas, un ejemplo es la App de GeoGebra®, hasta el momento no se cuenta con este
tipo de herramientas en ningun aprendizaje o area dentro del plantel educativo, pero si se
presentan casos de uso inadecuado de este tipo de tecnologias dentro de las mismas por
parte de los nifios, generando distracciones o indisciplina.

El colegio tiene con una pagina web en el que se publican noticias y eventos
especiales periédicamente, cada docente tiene un correo institucional para la comunicacion
tanto interna como externa, existen plataformas virtuales y Avas que los estudiantes deben
visitar en casa para otras asignaturas diferentes a matematicas, entre estas se encuentran la
plataforma de lectores competentes de la Institucion Alberto Merani y el aula de inglés para

la realizacion de tareas.

1.5.3 Instituciones Educativas Involucradas

Las siguientes instituciones son externas al colegio y no tienen relacion de manera
directa en esta investigacion, sin embargo, se debe tener en cuenta en el la planeacion de
actividades extracurriculares y tiempos: Fundacién Alberto Merani (encargada de programa
de lectores competentes en el colegio), Universidad Antonio Narifio (en la que los

estudiantes se presentan para las olimpiadas matematicas), grupo Helmer Pardo (encargado
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del preicfes y simulacros tipo ICFES de grado octavo a once), SENA (encargado de
orientar las lineas complementarias para el titulo de técnico), Instituto para la Prevencion y
Atencion de Riesgos Escolares, Empresariales y Comunitarios (encargado de brindar el
servicio social y capacitacion de primeros auxilios), cruz roja para complementar el

servicio social que se brinda desde grado octavo.

1.5.4 Contexto Y Motivacion De Los Estudiantes De Grado Noveno En Los Diferentes
Aprendizajes Del Instituto San Ignacio De Loyola

Se aplicé un cuestionario socio econémico utilizado también por Alvarez y
Castellanos (2020), en el que se buscé indagar sobre la condicion social de los estudiantes
y el gusto o motivacion hacia algunos aprendizajes, dicha herramienta se encuentra
disponible en:

https://docs.qooqle.com/forms/d/e/1FAIpQLScOJE3NPhOE1jW2LgMWNuswnv6xotCBCQ

PRa2uHsDdiZZtySa/viewform?usp=sf link

A continuacidn, se presentan las preguntas que se realizaron a aparte de las
personales, de nombre, edad, curso, estrato social.

Preguntas referente a la tecnologia que los rodea

¢ Tiene Smartphone?

¢Desde qué edad tiene celular?

¢ Tiene computador de escritorio y/o portatil?

¢ Tiene tableta con conexion a Internet?

¢Cuéntas horas en promedio navega en Internet para actividades académicas al dia?

Preguntas sobre el gusto por diferentes aprendizajes y lo referente a GeoGebra®:
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc0JE3NPh0E1jW2LgMWNuswnv6xotCBCQPRa2uHsDdiZZtySg/viewform?usp=sf_link

8.

9.
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. Mi habilidad usando el software GeoGebra® es

. Mi gusto por el software GeoGebra® es

. Siento que las matematicas son Utiles para la vida en
. Mi gusto por aprender Matematicas est4 en un

. Mi gusto por aprender fisica est4 en u

. Mi gusto por aprender Quimica esta en un

. Mi gusto por aprender Tecnologia e informatica esta en un

Mi gusto por aprender Sociales esta en un

Mi gusto por aprender Lengua Castellana esta en un

10. Mi gusto por aprender Inglés esta en un

11. Mi gusto por aprender Religion esta en un

12. Mi gusto por aprender Biologia esta en un

Para las consultas sobre el gusto de los aprendizajes y GeoGebra® de cada

pregunta,

en la respuesta se coloco un deslizador de cero a diez que presentaba de 0% hasta

el 100%, el estudiante completaba la pregunta o frase haciendo uso de ello, por ejemplo en

el item doce quedaria: Mi gusto por aprender Biologia esta en un 80% si el estudiante

colocd 8. En cuanto a las preguntas de lo referente a la tecnologia que los rodea se dejé

seleccion multiple con Unica respuesta.

En total son 68 participantes de grado noveno; 28 nifias y 40 nifios, con edades entre

13 y 16 afios, los estudiantes son de grado noveno repartidos en dos cursos (Noveno Ay

noveno B) estando 60 en estrato tres, 10 en estrato dos y un restante de dos estudiantes en

estrato cuatro.
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Respecto a los Smartphone, 67 estudiantes poseen al menos uno y ademas 48
contestaron que entre obtuvieron su celular entre los 10 y 15 afios; 69 estudiantes tienen
computador de escritorio y/o portétil. En cuanto a las horas de navegacion en internet para
la parte académica, 26 personas contestaron que estaban entre 6 y 8 horas, 17 entre 8y 9
horas, 16 entre 4 y 6 horas, 11 més de 9 horas , dos respondieron que menos de cuatro

horas.

En cuanto a la habilidad usando GeoGebhra® se encontrd:

Figura 1.

Habilidad de los estudiantes de la investigacion usando GeoGebra®

1. Mi habilidad usando el software
Geogebra es

72 respuestas

30

23 (31,9 %)

20

10

4(5,6 4(5,6 %)
1(1,4%)

Fuente. Elaboracién propia con Google Docs®.

En la figura 1, se evidencia que los estudiantes necesitan conocer a profundidad el
software de geometria dinamica GeoGebra®, pero se resalta que 23 estudiantes manifiestan
tener habilidad de uso en un 50% y 10 en un 80%. Lo cual puede ser provechoso para
utilizar una metodologia colaborativa en el que los roles y el trabajo conjunto supla de los

vacios que se tengan en la mecénica de uso del software.
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En cuanto al gusto por el software de Geometria Dindmica GeoGebra®, los

estudiantes respondieron lo que se relaciona en la figura 2.

Figura 2.
Gusto de los participantes de la investigacién por GeoGebra®

72 respuestas

20
20 (% %)
15
. 9 (12,19°(12,5 %)
: 7097% 709.7%
|
5 (69 %) 5 (6,9 %)
|
5 |
1(1,4%)
0

Fuente: Elaboracion propia mediante Google Docs®.

Respecto al gusto y la motivacion usando GeoGebra®, los estudiantes tienden a
gustarle este software de geometria dindmica, incluso 20 manifiestan que les agrada en un
50% y 28 estudiantes superan este porcentaje. Por lo que se puede concluir en la gréafica
que el componente tecnoldgico es bien recibido y valorado por los estudiantes a la hora de

trabajar matematicas.

Cuando a los estudiantes de grado noveno se les pregunt6 por el gusto en cada
aprendizaje, se obtuvo que en matematicas 12 estudiantes se ubicaron en el 60%, 14 en el
70%, 16 en el 80%, 8 en el 90% y 16 en el 100% Y tan solo 6 mencionaron gustarle entre

un 20% y 50%, lo que da a entender que las matematicas son importantes para este grupo
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de estudiantes y les llama la atencion lo cual es algo que se debe seguir alimentando y

motivando.

Los datos arrojados en fisica, quimica y biologia son parecidos en el que el gusto

varia entre un 40% y 100%, siendo el 80% de preferencia en estas asignaturas.

En cuanto al aprendizaje de la tecnologia, se tiene la figura 3.

Figura 3

Gusto por el aprendizaje de Tecnologia e informatica.

72 respuestas

13 (18,1 %)
12.(16,7 %) 15(9(’8‘

0(13,9 %)

Fuente: Elaboracion propia mediante Google Docs®.

Se evidencia en la figura 3, que los estudiantes tienen una gran afinidad por la
asignatura de tecnologia e informatica ubicandose en gusto entre un 50% y un 100% la
mayoria de los encuestados, una posible respuesta a este gusto se podria acufiar a que es
una realidad en sus vidas y ademas son nativos digitales (Jiménez y Jiménez, 2017).

Respecto a las asignaturas de inglés, sociales, religion y lengua castellana
mantienen un patron regular variando el gusto entre un 50% y un 100%, se rescata que en
inglés 35 estudiantes respondieron que les gusta en un 100% y los demas encuestados

varian entre un 50% y 90% de gusto en esta asignatura.
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En una indagacion personal como docente en los diferentes encuentros como
director de curso de grado noveno B, se pudo encontrar que los estudiantes tienen buen
gusto por los aprendizajes (no necesariamente matematicas), cuando el docente innova en
sus clases, creando diferentes dindmicas y mas ain cuando se llevan tecnologias extras al
aula para el desarrollo de las clases como los son compas, transportadores, presentaciones
en diapositivas, uso de aplicaciones en el celular como es el caso de GeoGebra®, entre
otros. Mientras que, cuando la clase es tradicional los estudiantes actian como instrumentos
de repeticion o memorizacion sin encontrarle sentido a lo que estan haciendo y lo

desarrollan por cumplir y no por querer.

1.6 Justificacion

El auge de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), en estas
ultimas décadas ha hecho que la educacion dé un vuelco, pero desafortunadamente, ain
permanecen metodologias tradicionales en la ensefianza - aprendizaje (Novoa et al., 2020)
lo que causa desmotivacion en los estudiantes y mas cuando se esta estudiando algun objeto
matematico en especifico.

Por lo anterior, se ve la necesidad en este trabajo de grado, el estudio de la
motivacion y su relacion con la obtencidn de logro de aprendizaje de la funcion cuadratica,
tomando en particular esta tematica por ser lo que orientan los estandares de competencias
en matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (2006) para el grado noveno, nivel
en el que se desarrollara la investigacion.

El interés por la parte motivacional, va relacionada por lo que proponen autores
como Béez y Clunie (2019) los cuales mencionan que, el uso de las TIC en la educacion

mejora este factor en relacion a la constancia y atencion, para el caso de las matematicas el
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software GeoGebra® permite ver diferentes tipos de representaciones y trabajar de una
forma no tradicional (Aya et al., 2016) para lo cual, lo digital es cercano a los estudiantes,
y lo aplicativo del celular o computador es familiar y factor de motivacion en el
aprendizaje.

Por tanto, con ese animo de poder indagar y reconocer la motivacién en el
aprendizaje de las matematicas, se quiso apostarle a una metodologia colaborativa apoyada
con TIC, pues el compartir experiencias con el otro y construyendo en conjunto, también,
es un factor motivacional que esté fuera de esa estructura que refleja al docente autoritario
fuente de conocimiento y mas ahora cuando el aprendizaje no se limita o se encierra en la
escuela (Novoa et al. 2020), sino que es aportado por otras instituciones de la sociedad y en
diferente tiempo-espacio.

Este trabajo busca ademaés, dar a conocer la importancia de las TIC y su
aprovechamiento en el medio educativo, lo cual, genera motivacion al ser familiar para
estas generaciones que estan inundadas de tecnologias, que ya vienen con el chip
incorporado (Rueda y Quintana, 2013), para plantear estrategias que relacionen esas nuevas
l6gicas educativas digitales que desde la Maestria en Educacion en Tecnologia de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas se han rescatado como el aprendizaje en red,
aprendizaje ubicuo y conectivismo, que son formas de aprender que responden a las
necesidades de la Sociedad, Ciencia y Tecnologia, sin desconocer que el maestro sigue
cumpliendo un rol importante en estos escenarios, diversificandose sus acciones y
posibilidades (Salazar, 2014).

Finalmente, la motivacion es clave en el aprendizaje del estudiante, es por ello que
el entender como motivar en las aulas aprovechando las herramientas digitales como

GeoGebra®, para el caso de las matematicas, y el aprendizaje colaborativo puede mejorar
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las competencias tanto sociales, matematicas y tecnolédgicas que es el presente y futuro de

las generaciones de este siglo XXI.

1.7 Antecedentes

Los antecedentes expuestos a continuacion buscan dar un registro de
investigaciones, aportes (tesis y articulos) y contribuciones realizadas con respecto a las
categorias de motivacidn, geometria dindmica, funcion cuadréatica, logro de aprendizaje y
aprendizaje colaborativo que se ven permeados de alguna manera por las Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacion (TIC).

1.7.1 Motivacién

Las matematicas generalmente son aburridas y rutinarias (Medal et al., 2013) y es
complicado el aprendizaje de las mismas (Jiménez y Jiménez, 2017), se encuentran
problemas en esta asignatura, especificamente cuando se esta abordando el concepto de
funcion, entran entonces temas que van mas alla de la forma de la ensefianza — aprendizaje,
involucrando el querer, la atencion y el deseo del estudiante por aprender una tematica.

Cuando el docente esta pendiente del estudiante, se interesa por lo que hace, aporta
o facilita recursos informaticos, ademas de acercar el aprendizaje, lo motiva. Esto lo
permitié corroborar Pefia y Aldana (2014) en un grupo de estudiantes sordos,
encontrandose mejoras en su aprendizaje con respecto a un diagnostico inicial al aplicar
estas técnicas.

Trabajos como los de Delgado et al. (2009), muestran que se pueden optimizar las

TIC en la educacion arrojando resultados enmarcados a la motivacion, mejoras en el
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aprendizaje, aprovechamiento del tiempo libre de los estudiantes y brindando maltiples
herramientas al docente para el buen desarrollo de sus clases.

Las TIC brindan ventajas y mejoras en el aprendizaje, creatividad y entusiasmo en
como lo muestra el estudio Téliz (2015) pero muchos docentes siguen utilizando el método
que les funciona, el tradicional y el de costumbre (como lo da a entender el mismo autor),
esto sucede en diferentes lugares de paises latinoamericanos.

Cueli et al. (2018) en el estudio Efecto de una herramienta hipermedia sobre las
variables afectivo- motivacionales relacionadas con las matematicas, encontraron que las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciones son factores motivantes en el
aprendizaje de las matematicas pero que ademas en el desarrollo de secuencias didacticas
se debe tener en cuenta parte emocional de los estudiantes y no solo la cognitiva.

realizaron un estudio relacionado con esta asignatura al aumentar la motivacion
tanto en el estudiante como en el docente, mostrandose resultados de mejora en el
aprendizaje al interesarse por el curso, proponiendo y arrojando sobresalientes resultados
académicos.

A propésito de la ensefianza- aprendizaje de asignaturas, en un curso de estudiantes
chinos que deseaban aprender espariol e inglés se realizaron algunos estudios
motivacionales, los cuales pudieron constatar junto a entrevistas que la parte motivacional
si influye en la aprehensién de alguna lengua y que marca una gran diferencia inclinando la
balanza en algunos por el inglés y otros por el espafiol, algunas de las respuestas son la
influencia cultural y la aceptacion que tiene cada lengua en su pais (Lu et al., 2019).

Por su parte, Morales y Villa (2019) comprobaron que los juegos de rol también
pueden ayudar a la motivacion, la participacion y el entusiasmo en las clases de

matematicas; lo cual es un cambio de metodologia con relacion a lo tradicional en el que se

38



39

cuenta con las caracteristicas y condiciones de personajes que el estudiante asume, usa e
interpreta para la solucion de problemas.

En la tesis titulada la colaboracién como mediacion en el aprendizaje de las
matematicas de Pérez y Rodriguez (2017) se menciona que la motivacion tiene gran
relacion con la colaboracion, en el sentido que si el estudiante estad motivado puede
desempefiar a un mejor grado sus roles y tareas.

En cuanto a la adaptacion de recursos para la motivacién del aprendizaje, es de vital
importancia si se quiere un buen desarrollo de aprendizaje en matematicas, asi lo evidencié
Martin (2020) en su trabajo de tesis titulado: Intervencion pedagogica en el aula
hospitalaria por medio del acompafiamiento y adaptacion de material didactico para el
aprendizaje de las matematicas.

Marquez et al. (2018) en su estudio titulado Factores de motivacion de logro: el
compromiso y entrega en el aprendizaje, la competencia motriz percibida, la ansiedad ante
el error y situaciones de estrés en estudiantes de cuarto, quinto y sexto nivel escolar
durante la clase de educacion fisica, encontraron que en dicha asignatura los estudiantes
estaban motivados porque tenian la posibilidad de satisfacer deseos emocionales, fisicos y
sociales, en lo cual se puede pensar que es importante brindar estos espacios 0 momentos
de los diferentes aprendizajes (materias) que vive en nifio en la escuela.

Por su parte Elizondo et al. (2018) en su articulo titulado La importancia de la
emocion en el aprendizaje: Propuestas para mejorar la motivacion de los estudiantes
concluyeron reafirmando que la motivacion esta muy influenciada por las emociones y por
ende en su aprendizaje, encontrando esa estrecha relacidn con lo cual se debe tener muy

presente y no tratarlo por separado, lo mismo pudieron constatar Hendrie y Bastacini
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(2020), en su estudio titulado Autorregulacion en estudiantes universitarios: Estrategias
de aprendizaje, motivacion y emociones.

En el estudio titulado Gamificacion en educacidn superior: experiencia innovadora
para motivar estudiantes y dinamizar contenidos en el aula de Corchuelo (2018) se
encontrd que las mujeres se sienten mas conformes con las mecéanicas de juego y los
hombres con los premios, ello es un antecedente para tener en cuenta en las diferentes
actividades que se realicen con respecto a aumentar o generar motivacion por un
aprendizaje.

Se ha encontrado que la motivacion esta estrechamente relacionada con la
satisfaccion y que ademas los docentes deben hacer lo posible para que el aprendizaje sea
agradable a los estudiantes, asi lo concluyen Bafios et al., (2017) en su articulo titulado
Satisfaccion, motivacion y rendimiento académico en estudiantes de Secundaria y
Bachillerato: antecedentes, disefio, metodologia y propuesta de analisis para un trabajo de
investigacion.

Valenzuela et al. (2018) encontraron que el estudiante debe estar entretenido en un
estado de confort para que el aprendizaje sea ameno y esto esta estrechamente relacionado
con la motivacion y que no se debe quedar ahi en tener “entretenido” al estudiante sino que
va mas alla al generar necesidad por un aprendizaje.

Por otro lado, la comunicacion junto a estrategias de aprendizaje puede incitar a la
motivacion de los estudiantes lo cual es bueno, esto se pudo evidenciar en el trabajo
titulado La motivacion en el proceso ensefianza-aprendizaje de la comunicacion oral en el
programa de inglés de la universidad técnica de Cotopaxi de Romero et al. (2019).

En Busca de conocer, describir y analizar las variables en influyen en la motivacién,

Garrote et al. (2016) haciendo uso de un cuestionario motivacional que luego interpretaron
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estadisticamente encontraron (comprobaron) que estas son: metas intrinsecas, el valor de la
tarea, la autoeficacia, las metas extrinsecas, las creencias de control y la ansiedad.

Dichas variables son de importancia identificarlas y cobran valor en el sentido que
unos sujetos motivados tienen un mayor compromiso con el aprendizaje, esto lo
encontraron Nufiez y Gonzélez (2017) haciendo un recuento histdrico de la motivacion,
reconociendo investigaciones que apuntan que a medida que los estudiantes avanzan en
escolaridad, la motivacion intrinseca se va perdiendo mientras que la extrinseca se
fortalece, esto ocurre hasta los 16 afios de edad en el que se vuelven a nivelar.

Un tema que también motiva a los estudiantes es la forma de evaluar del docente,
que sea consecuente y acorde a las competencias, un ejemplo de evaluacién motivacional
son la formativa y la compartida, Estevan et al. (2018) lograron concluirlo al realizar el
ejercicio con estudiantes y futuros maestros de primaria en educacion fisica, los autores
también dan cuenta que el uso de las TIC es de vital importancia en el proceso motivacional
de los estudiantes.

Por el contrario, la memorizacion es poco motivante, mejor es aprender mientras
que se va experimentando o realizando una actividad, esta estrategia es motivacional, asi lo
pudieron rastrear Gutiérrez y Garcia (2016) en su trabajo titulado ¢ Cémo mejorar la
calidad, la motivacion y el compromiso estudiantil en la educacion virtual?

En cuanto a las recompensas se deben ir eliminado como mecanismo de motivacion,
porque los estudiantes hacen las cosas por pasar la materia y no por obtener y utilizar un
saber, asi lo pudieron constatar Acosta et al. (2014) en su estudio de Motivacion en la
educacién masiva online Desarrollo y experimentacion de un sistema de acreditaciones

para los MOOC.
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Mercader et al. (2016) en su estudio Caracteristicas motivacionales de preescolares
con bajo rendimiento matematico, concluyeron que las motivacion debe configurarse desde
grados iniciales y no solo centrarse en la parte de competencias matematicas y lo
metacognitivo en este aprendizaje. Lo cual es algo que se debe tener muy presente, pues
muchos docentes intentan motivar a sus estudiantes cuando ya estan en cursos superiores y
han perdido el interés por el aprendizaje.

La infancia es un momento imperdible para la motivacion porque ahi es donde se
construyen metas, intereses y gustos, pero en ocasiones no es posible despertar esa
motivacion en los estudiantes, pues como lo concluyen Fuentes et al. (2018) no siempre el
alumno recibe lo que espera recibir.

Una estrategia motivacional que encontraron Oh et al. (2016), en su articulo titulado
Motivational Orientations of High-Achieving Students as Mediators of a Positive
Perception of a High-Achieving Classmate: Results from a Cross-national Study , es que
los comparieros de culturas diferentes pueden ser un factor de motivacion en la parte
académica, lo cual tiene mucho sentido porque mezclan estrategias y métodos variados ya
sea para busqueda de informacion o solucion de problemas.

Otra estrategia de motivacion, es conseguir que los estudiantes se interesen por las
metas de aprendizaje y no solamente de logro, asi lo pudieron ver Rodriguez y Guzman
(2018) en propuesta de Relacion entre perfil motivacional y rendimiento académico en
Educacion Secundaria Obligatoria. Igualmente el cambio de metodologia en el aprendizaje
de los estudiantes es fundamental como estrategia motivacional (Goday, 2018).

Respecto a los test para medir la motivacion (y especificamente la autorregulacion
motivacional), Wolters (1999) y Wolters y Rosenthal (2000), estudiados por Rojas y

Valencia (2019) disefiaron entrevistas semiestructuradas y auto reporte motivacional en
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estudiantes de secundaria, arrojando eficacia en sus aprendizajes con los resultados
obtenidos, pero se vio la necesidad de estudios mas profundos en términos de identificar
mas variables que lograran establecer esos motivos de la regulacién motivacional, por lo
que desde esa época se han realizado algunas modificaciones a dichos test en varias
investigaciones, asi Fritea y Fritea (2013) encontraron en Rumania que la motivacion se
correlaciona inversamente con el aburrimiento y esto trae un impacto en el aprendizaje en

estudiantes de séptimo grado.

1.7.2 Geometria Dindmica En La Educacion Matematica

La geometria dinamica es popular en matematicas por permitir, mover, diferenciar y
modificar atributos de los objetos matematicos, se han hecho varias propuestas y tesis con
diferentes software en esta rama del aprendizaje, entre los cuales estan: Ensefianza de la
Simetria Axial utilizando situaciones a-didacticas y SGD, Car Metal como medio (Florez,
2016), concluyendo que los estudiantes tienen la posibilidad con esta estrategia que los
estudiantes aprendan sin que el docente esté todo el tiempo acompafandolos. Por su parte,
en la propuesta de monografia “disenio de una ingenieria diddctica para fomentar el
pensamiento espacial y sistemas geomeétricos especificamente la ensefianza de congruencia
de triangulos a partir del software dinamico DGPad” de Méndez y Chavez (2018) agregan
que dicho aprendizaje se da en la medida en que se desenvuelve la experimentacion en el
software con algunas indicaciones puntuales del docente.

También, la geometria dindmica es utilizada como herramienta didactica, un

ejemplo de ello es GeoGebra®, en el trabajo de Azzolina et al. (2019) que sirvié como
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mediador en el aprendizaje de la funcion cuadratica identificando que los estudiantes se
interesan por el aprendizaje que se vive en este software.

Por su parte, Gomez et al. (2017) usando el software GeoGebra® en una
secuencia de actividades para la ensefianza de la funcion cuadratica encontraron que:

v Se evidenci6 la ausencia del uso de calculos numéricos para ir de una representacion
a otra.

v' Mayor reconocimiento de variables.

v' Mayor reconocimiento de variables en eje y y de las letras simbélicas a, b, c.

En el trabajo titulado GeoGebra® en la ensefianza de Funciones en los estudiantes
de primer afio de Bachillerato del Colegio Amazonas, durante el afio lectivo 2017 — 2018
de Travez (2018), la autora busco determinar la influencia de la aplicacion del software
GeoGebra® Clasico 5.0 en la ensefianza de funciones en un grupo de estudiantes y
encontré que el software si influye positivamente en el aprendizaje de los estudiantes y su
rendimiento académico en la ensefianza de funciones, confirmando ese mismo resultado del
trabajo de Limaymanta (2017).

El desarrollo cientifico también puede ser desarrollado a través de la geometria
dinamica, asi lo mostro el trabajo titulado Geometria dindmica y razonamiento cientifico:
Duo para resolver problemas de Florez y Uribe (2019) en el que encontraron que los
procesos en la relacion del individuo - artefacto son promovidos por la tarea dejada por el
profesor y que el desconocimiento de las herramientas del software se convierten en parte
del problema matematico a resolver y ademas que se puede comprender que “ la sinergia
surgida entre el razonamiento cientifico desplegado por los estudiantes y el uso de
GeoGebra®, lo que lleva a la conformacion de un ddo que impulsa procesos propios de la

actividad matematica esperada en la escuela.” (Florez y Uribe, 2019, p.39)
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De igual forma la geometria dindmica se ha utilizado como medida de
comprobacion de conjeturas, asi lo mostré articulo de Cruz y Mantica (2017) titulado EI
uso del software de geometria dinamica en la formulacion y validacion de conjeturas en el
que se pudo constatar que los estudiantes de manera exploratoria en el software
comprueban (y se deducen otras) propiedades y caracteristicas de los objetos matematicos,
en el que la medida no es un argumento suficiente para validar sus tesis. Cabe resaltar que
no se trata de dar las conjeturas a los estudiantes sino que por el contrario sean construidas
con los problemas iniciales que el docente ofrezca.

No solo en la comprobacion se han hecho estudios en la geometria dindmica sino
que en la argumentacion; Larios et al. (2017) en su articulo titulado Esquemas
argumentativos de estudiantes de secundaria en ambientes de geometria dinamica,
evidencia como el software permite desde la observacion construir hipotesis y comprobarse
mediante el mismo.

Algo muy importante que se debe tener presente en la ensefianza - aprendizaje de
las matematicas mediadas por un software de geometria dinamica es la preparacion del
docente para poder conocer, orientar, explicar y ensefiar el software que se esté utilizando,
ello permite que las clases fluyan, que sean mas amenas, eso lo pudieron notar Jiménez y
Jiménez (2017) en su investigacién “GeoGebra® , una propuesta para innovar el proceso
enseflanza- aprendizaje en matematicas.”

En la aritmética y el calculo y en general el desarrollo de varias tareas en el aula de
clase se utiliza “el software GeoGebra® , para potenciar un entendimiento mas profundo
de las ideas y conceptos matematicos puestos en escena.” (Campos y Torres, 2018), con lo
que se puede decir que GeoGebra® también se puede utilizar para ejercitar ademas de la

fase de exploracién y buscar soluciones diferentes a problemas que se solucionan de
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manera tradicional como lo pudo reconocer Gémez y Reyes (2019) en su articulo titulado
Acercamientos geométricos a problemas verbales en un ambiente de resolucion de
problemas con GeoGebra® .

No solo en la ensefianza de la geometria, la aritmética o el calculo se ha usado la
geometria dindmica (Osorio y Andino, 2019) o para potenciar el razonamiento deductivo o
inductivo (Garcia, 2016), sino también en la estadistica y probabilidad, Cano et al. (2013)
mencionan que los célculos son més faciles de hacer o predecir sin tanto ensayo o error, lo
que ayuda a ahorrar tiempo y mejorar el pensamiento aleatorio en los estudiantes. También
la comparacion entre diferentes modelos estadisticos hace que el estudiante construya una
representacion propia y real (Villamil y Silva, 2019).

La ensefianza del concepto de funcion tambien se ha trabajado desde la geometria
dinamica (Costa y Rio, 2019) logrando que las representaciones sean mas claras y se
reconozcan atributos diferenciables en cada tipo de funcion, se podria decir que la
geometria dinamica en especifico GeoGebra® sirve como catalizador en el aprendizaje de
las matematicas (Nur’aini et al., 2017).

El tema de STEM (ciencia, tecnologia y matematicas) también se ha visto apoyada
por la geometria dinamica, asi lo muestra el la propuesta de Manzano et al. (2017) en el que
se encontrd que si puede existir la triada de tecnologia, matematicas y software de
geometria dindmica que pueden resolver varios problemas y es propicio para tematicas de
investigacion.

Se han creado objetos de aprendizaje para la solucion de problemas mediante el uso
de GeoGebra® encontrandose que en procesos largos y complicados, el software permite
observar distintos métodos y comportamiento como fue el caso del método de Newton

Raphson para la solucion de ecuaciones no lineales (Allan et al., 2017) de la misma manera
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se han creado simuladores con este representante de geometria dinamica (Sanchez y Prieto,
2019).

Por otro lado, al utilizar GeoGebra® para comprobacion y construccion de
significados a través de la exploracién de caracteristicas de las figuras, es posible que cada
estudiante construya significados y sean significativos méas alla de ser memoristicos como
se puedo ver el trabajo de Aya et al.( 2016) titulado ¢Es el cuadrado un rectangulo?

Cabe mencionar o rescatar brevemente algunos antecedentes de la incorporacion de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en la educacion matematica,
para lo cual existen trabajos como:

“Uso de las TIC para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas en educacion
general basica media”, Universidad de Cuenca, 2017. “Una aproximacion a la
aplicacion de las TICS en la didéctica de la matematica”, Universidad Técnica de
Cotopaxi, 2017. “Importancia de las TIC en ensefianza de las matematicas”,
Universidad del Atlantico, 2017 (Montes y Escobar, 2018, p.67).

Los cuales han arrojado que las tecnologias en la educacion matematica son un
hecho innegable, ademas de que las TIC mejoran las competencias matematicas tanto en los
estudiantes como en los docentes.

En el articulo Innovacion Educativa: Uso de las TIC en la ensefianza de la
Matematica Basica, resultado de una experiencia de la aplicacion de las TIC en la
ensefianza de las matematicas realizado por Cruz y Puentes (2012), dan cuenta que las TIC
proporcionan varias formas de representar problematicas que se abarcan desde la
matematica permitiendo profundizar en los conceptos matematicos que se estén trabajando

en un periodo especifico.
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De la misma forma, las TIC permiten mayor cobertura y acceso a la informacién en
diferentes formatos, ademas de una gran capacidad de almacenamiento, interactuar y
automatizar informacion.

En el trabajo titulado Influencia de las Nuevas Tecnologias en la Evolucion del
Aprendizaje y las Actitudes Matematicas de Estudiantes de Secundaria de Garcia y
Romero (2009), los autores ponen en marcha una propuesta que involucra las
competencias matematicas (enfocadas en desarrollos numéricos) mediadas por las TIC en
estudiantes de secundaria obteniendo los resultados de mejora en dichas competencias,
actitudes matematicas y motivacion en este aprendizaje.

La secretaria de educacion de Mexico desarrollé un proyecto que involucraba
incorporar las TIC en la clase de matematicas, Rojano (2003) sistematiza la experiencia en
su articulo titulado “Incorporacion de entornos tecnoldgicos de aprendizaje a la cultura
escolar: proyecto de innovacion educativa en matematicas y ciencias en escuelas
secundarias publicas de México”, encontrando como resultados que los profesores
descubrieron otro medio de relacion y comunicacion entre otros docentes y los estudiantes,
ademas de la necesidad de ampliar programas para capacitar a los docentes y cumplir con
las metas propuestas por el gobierno.

En Portugal, el documento de Dos Santos et al. (2004) muestra la incorporacion de
las TIC por parte del profesorado en diferentes instituciones arrojando como resultado que
la poca formacidn de los educadores en tecnologias no es suficiente para lo que se vive en
las aulas de matematicas, ademas que los mentores pueden influir considerablemente en sus
estudiantes para el uso de este tipo de herramientas.

En relacion al uso de las TIC de manera virtual, Garcia y Benitez (2011) en su

trabajo de Competencias Matematicas Desarrolladas en Ambientes Virtuales de
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Aprendizaje: el Caso de Moodle, muestra que las tecnologias ayudan a razonamientos que
relacionan funciones y gréficas, ademas que las competencias matematicas deben articular
las competencias digitales o tecnolégicas.

Por su parte, en un intento por introducir las tecnologias en el campo de las
matematicas en el ejercicio docente, Villarraga et al. (2012) dan a conocer en su articulo
titulado Acercando al profesorado de matematicas a las TIC para la ensefianza y
aprendizaje, en el departamento del Tolima, encuentran que los docentes se siguen
resistiendo al uso de las TIC para la solucién de problemas matematicos pero en el
momento de avanzar en el curso la curiosidad iba aumentando, es decir la adaptacion a
éstas herramientas es un proceso y como los autores lo sefialan: “Resolver problemas
exitosamente con las TICS es un proceso que requiere un entrenamiento profundo y
riguroso por parte de los Docentes, lo cual hace que sus avances sean lentos”(p.83).

Se puede observar que son diferentes los autores e investigaciones que han
desarrollado trabajos que relacionan las tecnologias y las matematicas, algunos de ellos son
Rodriguez et al. (2016) en su trabajo de “Importancia de las TIC en ensenanza de las
matematicas” los cuales consideran que la educacion matematica mediada por las TIC
mejora las competencias del docente, ademas de que estas son herramientas para el
conocimiento sin importar el aprendizaje, puesto que permiten:

v Entrar a un mundo sin fronteras de espacio y tiempo, un mundo a un clic de
distancia de su ordenador.

v/ Contar con un punto de tecnologia con inmensas autopistas para la educacion,
investigacion, la ciencia y la innovacion.

v" Acceder al mundo creado exclusivamente para el conocimiento el desarrollo de la e-

ciencia y fomento de la educacion.
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v (entre otras) (p.2)

Las anteriores etapas, segun el autor, producen el desarrollo de habilidades en los
estudiantes y encierran la motivacion de estos solo si realmente las actividades los atrapan,
puesto que asi se esté trabajando con un computador los alumnos terminan cansandose 0
aburriéndose. También las actividades deben permitir que se puedan a través de las TIC la
comprobacion por medio de papel y lapiz a los problemas propuestos, esto ayudaria a un
aprendizaje significativo, ademas “Un estudiante no puede tomar una calculadora para
resolver una ecuacion, sin antes conocer el proceso que dicha herramienta esta “realizando”
y las reglas que se estan aplicando en este caso” (Gamboa, 2007, p.39) si llegase a pasar lo
contrario el que esté aprendiendo puede que no entienda internamente lo que esté pasando
en la solucion de los problemas y se convierta la tecnologia en un obstaculo en el
aprendizaje del participante.

En el trabajo desarrollado por Montes y Escobar (2018) mostrado en su articulo
“Uso de herramientas tecnologicas en el desarrollo de un curso de Matematicas 1 en la
Universidad Tecnologica de Pereira” se puede notar que los recursos audiovisuales y
evaluaciones creadas aumento la escritura y el lenguaje matematico, ademas que las TIC
permiten la ejercitacion de las competencias en diferentes aprendizajes.

Por su parte, trabajos como el de Garcia et al. (2019) muestran que en cuanto a la
ensefianza de la funcion lineal y afin el uso de calculadoras hace que los estudiantes centren
su atencion en la resolucién de problemas, lo que no siempre sucede cuando se aborda un
algoritmo por simple rutina. Los autores basaron su propuesta en los tipos de representacion
de lenguaje natural, registro tabular, registro algebraico y registro grafico. Otro trabajo que
vale la pena revisar es el de Guachun y Mora (2019) que muestran una propuesta para

ejecutar de la funcién lineal mediada por GeoGebra®.
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1.7.3 Objeto Matematico Funcion Cuadrética

El abordaje de la funcion cuadratica es de caracter obligatorio en la educacion
colombiana (Ministerio de Educacion Nacional, 2006), ademas las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion son una realidad en muchos ambientes en el que se
desenvuelve el estudiante. Por su parte Dominguez (2009), en su articulo titulado Las TIC
como apoyo al desarrollo de los procesos de pensamiento y la construccion activa de
conocimientos menciona diferentes ventajas de las incorporacion de las TIC en el
aprendizaje, que ademas esta muy de la mano con el aprendizaje colaborativo y la
motivacion, teniendo presente que debe existir una reflexion profunda en esas relaciones,
en el que “las herramientas tecnoldgicas deben emplearse para permitir que los estudiantes
comuniquen e intercambien ideas, construyan conocimiento en forma gradual, resuelvan
problemas, mejoren su capacidad de argumentacion oral y escrita y creen representaciones
no lingiiisticas de lo que han aprendido.” (Dominguez, 2009, p.149).

En la funcion cuadratica Arias et al. (2020) denotan en su articulo Procesos
aplicados por los estudiantes en la resolucion de problemas matematicos: Estudio de caso
sobre la funcion cuadratica, que los conceptos que se denominan preconceptos son
importantes en el desarrollo de problemas matematicos pero que el docente debe incentivar
al estudiantado con estrategias dentro del aula de clases, concluyendo que en nuestro
sistema educativo Colombiano predomina el aprendizaje mecanico donde los actores de la
educacion (los nifios) prefieren reemplazar en las férmulas y no organizar su pensamiento
para el abordaje de una situacién especifica. En cuanto a la funcién cuadratica pocos
resolvieron los problemas propuestos con este objeto matematico.

En el trabajo de pregrado de las profesoras Soler y Garcia (2018) titulado DGPad

como medio para conceptualizar la relacion entre los registros de representacion
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algebraico y gréfico de la funcion cuadratica se planted disefiar actividades para
estudiantes de grado noveno que contribuyan a la comprension de la funcién cuadrética por
medio de dos tipos de representacion en el software DGPad, encontrando que lo que se
haga en un tipo de representacion de la funcion cuadrética, tiene efectos directos en sus
otras representaciones, lo cual es algo que se debe tener en cuenta en el disefio de
actividades que logren desarrollar este concepto matematico.

En la propuesta hecha por Gomez et al. (2017) sobre el tratamiento de
interpretacion global de la funcion cuadréatica mediante el uso del software GeoGebra®
se plantearon actividades para la interpretacion global de la funcion cuadratica f(x) =
ax? + bx + ¢ mediante el uso del Software de geometria dindmica GeoGebra® y que la
exploracion entre las caracteristicas visuales, simbdlicas y algebraicas tuvieron mejores
resultados que a través de la exploracion de los libros de texto.

El articulo titulado Un posible abordaje para ensefiar funcion cuadratica en un
ambiente Tecnologico de Azzolina et al. (2019), los autores muestran la implementacion
de una unidad didactica del desarrollo de la parabola como lugar geométrico en el software
GeoGebra® evidenciando que si se puede trabajar este recursos como instrumento para el
aprendizaje matematico propuesto, pero que falta indagar méas en el tema para determinar
si esta herramienta digital favorece la comprension de los objetos abordados.

Otro trabajo reciente con el tratamiento de la funcion cuadratica en ambientes de
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion es la tesis titulada Relacion entre la
representacion algebraica y gréafica de la funcién cuadratica mediada por el GeoGebra®
de Osorio et al. (2019) en la que se buscé brindar actividades para que los estudiantes

lograran vincular la representacion algebraica con la gréafica de una funcién cuadratica,
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mostrando que por medio de actividades que relacionen lo digital se pueden hacer
reconocimientos de elementos caracteristicos de la funcion cuadratica.

Es importante conocer los trabajos relacionados con la funcién cuadratica para
poder mirar aciertos, desaciertos, cosas por mejorar para tener en cuenta en la
investigacion; es asi que en el articulo titulado La vida es una funcion: unidad didéactica
sobre funciones lineales y cuadraticas de Medal et al. (2013), se encontr6 que los
estudiantes de un colegio de Nicaragua tienen problemas en este objeto matematico
referente a:

v Confundir las coordenadas.

v Poco lenguaje sobre las funciones.

v Dificultad en operaciones basicas, ley de signos, valor numérico, despeje de
ecuaciones, entre otras.

Ademas, sefiala el autor que existe desmotivacion en el aprendizaje de las
matematicas, quiza por ser rutinario y aplicarse los mismos métodos de ensefianza, por
ejemplo en cuanto a los métodos que generalmente los docentes utilizan para desarrollar la
funcion lineal son: “punto - pendiente, intercepto, tabulacion; y en la funcion cuadratica:
método de vertice e intercepto con los ejes, factorizacion, formula general y método
grafico” (Medal et al., 2013, p.2) con lo cual se puede decir que se enfoca en la
reproduccion de ejercicios y no en un contexto significado para sus estudiantes.

Se han planteado varias unidades y/o secuencias didacticas que dan un abordaje de
la funcion cuadréatica, como la de Bricefio y Buendia (2016) o la propuesta por Rey et al.,
(2014) en la que pretendian que los estudiantes alcanzaran la construccion del concepto de
funcién cuadrética asi como la construccion o descubrimiento de la formula de la misma,

manifiestan que los estudiantes deben tener preconceptos para estas construcciones
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conceptuales las cuales pueden abordar desde lo numeérico, geométrico, algebraico y
gréfico.

Otra secuencia didactica planteada para el aprendizaje de la funcion cuadratica es
propuesta por Fierro et al. (2019), titulada Uso de los registros de representacion semiotica
para la elaboracién de propuestas didacticas. El caso de la funcion lineal y cuadratica en
el que se evidenciod que las representaciones verbales y tabulares, quiza por ser muy poco
utilizadas en la asignatura, no son familiares para los estudiantes, sefialan los autores. Por
otro lado, se resalto el interés de todos los participantes puesto que el software GeoGebra®
fue mediador en este aprendizaje.

Varios docentes (y muchos libros) se empefian en ensefiar la funcion desde sus
representaciones, pero no desde su dependencia covariacional, Avila (2011) en su tesis de
maestria titulada razonamiento covariacional a traves de software dinamico. el caso de la
variacion lineal y cuadratica propuso una secuencia de actividades que dio cuenta de que
no siempre la ensefianza de la funcion lineal y cuadratica debe ser tradicional, sino que, se
puede abordar desde la variacion, covariacion y teniendo algun software que medie el
aprendizaje como es el caso de GeoGebra®.

Por su parte Reafio y Tocto (2017), concluyen que en la ensefianza de la funcién
cuadratica es importante que los problemas propuestos sean cercanos a los estudiantes y de
ser necesario replantear o modificar las actividades propuestas; por otro lado, los
participantes logran pasar de un tipo de representacion a otra, como se muestra a
continuacion:

Se puede concluir que la conversion del registro de representacion tabular al
registro de representacion algebraico se produjo bajo la forma de una codificacion

en la que los estudiantes, a partir de la representacion tabular, generalizaron los
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resultados y establecieron la regla que asocia tanto la variable dependiente como la

variable independiente. (Reafio y Tocto, 2017, p.8).

Es asi que se espera que los estudiantes logren identificar cada una de los tipos de
representacion de la funcién cuadrética y que de alguna medida logren pasar de una a la
otra sin mucha dificultad, como se ha evidenciado se podria esperar que una forma de
lograrlo es generalizando o modelando.

Contreras y Martinez (2016) en su trabajo de tesis titulado una actividad
relacionada con representaciones de la funcion cuadratica como medio para evidenciar
algunas habilidades de visualizacion y procesos de generalizacion, buscaron “describir
algunas habilidades de visualizacion y procesos de generalizacion en estudiantes de noveno
grado usando dos de las representaciones de la funcion cuadratica”(p.4), encontrado que los
problemas planteados se pueden modificar a razon de no ser distractores para algunos
estudiantes, también que cuando se usa el software GeoGebra® los estudiantes en la
funcion cuadrética se enfocan en las propiedades de este objeto matematico y no centrarse
solamente en lo algoritmico.

Por su parte, en el trabajo de Zapata (2019) sobre el aprendizaje de la funcion
cuadratica con el software GeoGebra® propone que primero se debe trabajar o abordar el
concepto de funcion desde su representacion tabular y luego llevarlo a la grafica, ya que
esto le permitira observar el registro que hizo en su cuaderno de una manera infinita que es
la funcion representada por la curva.

En la funcidn cuadratica Cetina et al. (2016) muestran en su articulo La funcion
cuadratica y su proceso de matematizacion que dicho concepto se puede abordar desde la

variacion y que el trabajo por equipos hace fructifero la obtencion de dicho conocimiento.
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1.7.4 Logro De Aprendizaje (Aprendizaje)

Martinez et al. (2016) en el articulo Relationships Between Learning Cognitive
Style, and Learning Style in medical students, mostraron que existen “correlaciones
positivas del logro de aprendizaje con las variables: estilo cognitivo, uso de estrategias
metacognitivas, estilos de aprendizaje competitivo y participativo, y correlaciones
negativas con los estilos de aprendizaje evasivo y dependiente”(p.142).

Suérez y Mora (2018) en su articulo titulado Efecto de una secuencia didactica
basada en los estilos de aprendizaje y el aprendizaje activo en el logro de aprendizaje de
cinematica, concluyen que para incrementar el logro de aprendizaje se debe informar y
entrenar a los estudiantes en relacion con sus estrategias cognitivas y metacognitivas, lo
cual da a entender que el estudiante tiene que descubrir como funciona su mente y cémo
aprende.

Para el logro de aprendizaje, se debe tener en claro que hay que trabajar desde las
potencialidades del estudiante y sobre lo que lo rodea, en la parte virtual también se deben
tener presente los conceptos y habilidades pre dispuestas de cada participante para lograr
plantear problemas que lleven a la obtencion del logro de aprendizaje, ello lo pudo concluir
Buitrago (2015) en su articulo Incidencia de la realidad aumentada sobre el estilo
cognitivo : caso para el estudio de las matematicas.

La motivacion de logro es de valiosa importancia para el aprendizaje y rendimiento
académico reflejado en el desarrollo del pensamiento creativo, asi lo mostré Garcia (2016)
en su articulo titulado: Concluyendo, en la innovacion docente, la motivacion por
competencias y de logro es clave para desarrollar el pensamiento creativo y mejorar el

rendimiento académico.
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El logro educativo segun Gonzélez y Trevifio (2018) en su investigacion: Logro
educativo y factores asociados en estudiantes de sexto grado de educacion primaria en el
estado de Nuevo Ledn, México, estd asociado, entre otros, a los siguientes factores:

v Los estudios de los padres, pues les trasmiten a sus hijos de acuerdo a lo que
conocen o saben.

v Labor docente, que incluye la ensefianza, motivacion y empatia.

v Violencia escolar, la cual se debe evitar.

v Actividades familiares de lectura y deportivas, se ha demostrado que los
nifios también aprenden por observacion o imitacion.

v Textos en clase, que sean de innovacion en la asignatura.

v Nifios menores de 18 afios, se ha demostrado que entre menos hijos haya en
la familia, mejor sera su aprendizaje focalizado.

Por su parte Sanchez, Dolores y Roda (2017) dan cuenta que en ocasiones el logro
de aprendizaje se ve afectado por el hecho que el estudiante se siente capaz de hacer algo
que no se espere que realice, quiza esa es una fuerza para este tipo que el estudiante se
esfuerce.

Para un buen desarrollo académico se podrian crear propuestas que permitan
desarrollar las capacidades autorreguladoras que se ajuste a caracteristicas particulares, ello
permitira que los estudiantes superen dificultades en su aprendizaje (Lépez et al., 2011).

Hay que tener claro que la funcidn del docente es orientar a los estudiantes en
alcanzar sus logros, pero “en el proceso de aprendizaje son los estudiantes quienes deciden
qué, como y cuando aprenden, son ellos y ellas quienes resuelven que aceptar como
principio que regula su condicién de vida, toman como verdad y niegan” (Villalobos et al.,

2017).
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El compromiso escolar de los estudiantes contribuye a su logro académico, en el
que el docente debe crear climas motivacionales lo cual recaerd en un compromiso
profundo de sus alumnos, asi lo pudieron concluir Gutierrez et al., (2017) en su articulo:
Influencia del clima motivacional en clase sobre el compromiso escolar de los adolescentes
y su logro académico.

Algo interesante que lograron encontrar Ochoa et al. (2017) en su tesis Estilos y
logros de aprendizaje en la asignatura de inglés de las estudiantes del cuarto grado de
secundaria de la Institucion Educativa Primario Secundario de Menores Sagrado Corazén
, Iquitos — 2015, que no necesariamente el estilo de aprendizaje esté relacionado con el
logro de aprendizaje para lo cual el docente debe tener presente este hallazgo en sus

planeaciones e implementacion de las mismas.

1.7.5 Aprendizaje Colaborativo

Uno de los paises en el que se ha instaurado la colaboracion como metodologia en
el aula de clases es Irlanda. English y Lewis (2007) en su articulo titulado Collaborative
Interaction among Young Children in Primary School Classes in the Republic of Ireland,
da cuenta del trabajo desarrollado y los resultados obtenidos al colocar colaborativamente
tareas a nifios entre 4 y 8 afios de edad. Algo curioso de este estudio fue que las parejas
colaborativas se sentaban de frente mientras que las otras se sentaban de lado, se puede
decir que tiene que ver con la parte social y la empatia con el otro al existir
responsabilidades conjuntas.

Por otro lado, en materia de educacion inclusiva es necesario que la colaboracién
este presente, especificamente desde el profesorado, en Espafia, Mena (2008) por medio de

su articulo titulado La colaboracion y la formacién del profesorado como factores
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fundamentales para promover una educacion sin exclusiones, da cuenta de esta necesidad y
que es solo asi que se logra una escuela para todos dejando las diferencias entre los
educadores y trabajando en pro de la nifiez y la igualdad educativa.

También el trabajo de maestria que realizd Torres (2012) mostrd que se pueden
crear estrategias colaborativas para la gestion académicas en instituciones educativas de
bachillerato mediante la utilizacion del aprendizaje colaborativo.

Investigaciones como la de Gémez y Herrada (2013) en su trabajo de aprendizaje a
través de proyectos colaborativos con tic. Anélisis de dos experiencias en el contexto
educativo es otro antecedente de la colaboracion mediada por las TIC, en el que se busco
examinar el potencial de dos propuestas para desarrollar e integrar de forma armonica las
competencias del alumnado, ademas de mostrar diferentes proyectos en esta metodologia
de estudiantes y profesores. Se encontré6 mejoras en la parte social, linguistica y artistica de
los estudiantes y docentes.

Por su parte Krichesky (2018) en su articulo de La colaboracién docente como
factor de aprendizaje y promotor de mejora. Un estudio de casos, recoge los resultados de
una préactica en el que el trabajo colaborativo contribuyé a la mejora escolar en dos
instituciones de Madrid, y concluye que “los docentes necesitan trabajar en entornos
colaborativos donde abunde el apoyo mutuo, las responsabilidades compartidas y la
reflexion sistematica” (p.151).

También Ucan et al. (2016) en su articulo titulado Assessment of Software Defect
Detection Efficiency and Cost Through an Intelligent Collaborative Virtual Environment
muestran que el uso de entornos virtuales colaborativos facilitan el aprendizaje de los
estudiantes y no necesariamente deben estar juntos para la construccion de su

conocimiento.
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Los proyectos colaborativos que involucran las TIC son ya muy conocidos,
Basilotta y Herrada (2013) hacen una recopilacion de estas investigaciones en su articulo
titulado Aprendizaje a través de proyectos colaborativos con TIC. Analisis de dos
experiencias en el contexto educativo, uno de los trabajos mencionados es ““Poesia eres
tu”, trata de fomentar principalmente la Competencia Lingiiistica, utilizando la poesia como
un medio eficaz para la comunicacion oral y escrita, los alumnos expresan e interpretan
diferentes versos y transmiten sus emociones a los demas compaifieros.”(p. 9). Los autores
encuentran que las TIC promueven el dialogo, la interdependencia positiva y la
construccion conjunta del conocimiento.

De la misma forma Montes y Escobar (2018) muestran que se evidencia un
aumento de la motivacion, autonomia en el aprendizaje al involucrar las TIC en la
ensefianza, resultado en el fortalecimiento del trabajo colaborativo. Por su parte Salas
(2018) refiere que aparte de dicha motivacion el estudiante supera problemas relacionados
con las diversidades de perfiles y diferencias generacionales.

Alvarez et al. (2018), en su articulo: Modelo basado en Agentes para la Deteccion
de Fallas Cogpnitivas en Entornos de Aprendizaje Colaborativo, concluyeron que la ludica
mantiene el estado animo y la interdependencia positiva resultado del trabajo colaborativo
en la ensefianza.

Otra cosa que se debe tener en cuenta es que ¢l “aprendizaje basado en proyectos y
el aprendizaje colaborativo, implican una mayor inversion de tiempo de estudiantes y
docente a cargo” (Herrera, 2017, p.16) lo que indica que el aprendizaje colaborativo no es
descanso o menos carga para el profesor, por el contrario es de gran responsabilidad, asi lo
concluyo el autor en el articulo: Aprendizaje basado en proyectos colaborativos de

entornos de programacion a partir de proyectos de ingenieria civil.
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No necesariamente se debe utilizar el tablero en entornos colaborativos, se deben
agotar todas las herramientas y métodos de ensefianza para el estudiante, pues se reconoce
que no todos aprenden de la misma forma, asi lo concluye el articulo: Aprendizaje
colaborativo mediante el estudio de caso y juego de roles en el curso analisis de las
finanzas de la escuela de administracion de negocios en la Universidad de Costa Rica.
(Sosa, 2017).

En el articulo: La comunicacion y la colaboracion vistas a través de la experiencia
en un MOOC de Enriquez et al. (2017), se evidencia que la colaboracién y la
comunicacion estan muy de la mano, en el que entre més exista o fluya comunicacion es
maés probable las relaciones colaborativas a proposito de las aulas virtuales y el trabajo que
en ellas se puede desarrollar de forma colaborativa.

En relacion al trabajo colaborativo virtual, Nifio et al. (2019) dan cuenta que si es
posible y resalta tres caracteristicas fundamentales en las relacion asincronica; tarea,
participacion y contexto socioemocional; a lo cual el docente debe prever y comprender en
su disefio metodologico colaborativo.

En su articulo Trabajo colaborativo docente: nuevas perspectivas para el
desarrollo docente, Aparicio y Sepulveda (2019) mencionan que para un cambio
metodologico como al colaborativo, por lo menos en Chile se deben hacer inversiones y
adecuaciones en varias cosas, entre ellas la infraestructura fisica de las instituciones.

Respecto a la motivacion, los estudiantes se ven mas interesados en el aprendizaje
cuando la colaboracion esta presente, esto puede ocurrir por que el estudiante es
responsable de su aprendizaje e influye la parte social de interaccién (Londofio, 2008).

De la misma manera Hernandez y Martin (2017) encontraron que ademas de

motivacion, la colaboracion genera autocontrol, autonomia, creatividad, iniciativa,
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comprension de conceptos y otra serie de habilidades positivas para el aprendizaje, todo
ello en su articulo titulado Concepciones de los docentes no universitarios sobre el
aprendizaje colaborativo con TIC.

La evaluacion en el aprendizaje colaborativo debe ser acorde a las dinamicas
grupales, segun el grupo avance y con las estrategias que se desarrollen en el proceso, asi lo
concluyeron Enriquez et al. (2017) en el articulo La comunicacion y la colaboracion vistas
a través de la experiencia en un MOOC.

Cuando se trata de colaboracion ya sea en entornos virtuales o presenciales se debe
orientar a los participantes en como utilizar las herramientas colaborativas, pues aunque
sean potenciales no se garantiza su correcto uso, eso se pudo ver en el articulo: Estado de la
investigacion sobre la colaboracion en Entornos Virtuales de Aprendizaje de Garcia 'y
Suarez (2019).

Lizcano et al. (2019) en su articulo Aprendizaje colaborativo con apoyo en TIC:
concepto, metodologia y recursos, concluyen que “La apuesta colaborativa estructura
grupos de trabajo de estudiantes para movilizar sus competencias individuales y colectivas
en medio del intercambio de saberes y practicas” (p.18).

Retomando el aprendizaje colaborativo mediado tecnoldgicamente, en el area de
matematicas han existidos trabajos como el de Aguirre y Goin (2018) titulado Trabajo
colaborativo en un entorno virtual para el aprendizaje de Matematica de ingresantes a
carreras de Ingenieria. Dificultades y desafios didacticos, en el que se encontraron
resultados de mejora con respecto al trabajo presencial, ademas para el desarrollo de este
tipo de aprendizaje se han elaborado diferentes plataformas y secuencias para facilitar el

trabajo en su aplicacion (Avello y Duart, 2016).
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Esta metodologia muestra grandes resultados, uno de ellos se puede observar en
Singapur, en el que basados en proyectos colaborativos han aportado al buen desempefio en

diferentes pruebas internacionales en materia de educacion Bautista et al. (2015).
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Capitulo I1: Fundamentos Tedricos
En el presente capitulo podra encontrar cinco categorias esenciales de esta
investigacion las cuales son motivacién, geometria dinamica, objeto matematico funcion
cuadratica, logro de aprendizaje y aprendizaje colaborativo. Mencionando su referencia

tedrica, significados y algunas relaciones entre ellas.

2.1 Motivacion
La motivacion segun lo plantea Utria (2007), es el motor que mueve la conducta,
pero también se puede considerar “como un hecho de la experiencia humana, es decir, un
fendbmeno mental que determina el curso de la conducta” (p.56), ademas se puede decir,
que esta intimamente relacionada con las emociones (Elizondo et al., 2018).
La definicion etimoldgica de motivacion es:
(...) dellatin motivus (relativo al movimiento), es aquello que mueve o tiene
eficacia o virtud para mover; en este sentido, es el motor de la conducta humana. El
interés por una actividad es “despertado” por una necesidad, la misma que es un
mecanismo que incita a la persona a la accion, y que puede ser de origen fisiologico

o0 psicologico (Carrillo et al., 2009, p.21).

Dentro de la teoria de la motivacion algunos destacan lo interno (la necesidad) y
otros lo externo como bases de la actividad y se propone que la teoria motivacional
contemple los dos términos, asi lo planteo Gonzalez (2019), quien ademas expresa que la
necesidad es una fuerza que cuando se convierte en un motivo puede llegar a ser muy
potente, pero mas alla de dicha actividad motivada debe existir una situacion objetiva que

lleve a un grado de satisfaccion.
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El trabajo docente debe impulsar a que los estudiantes mejoren la motivacion en su
aprendizaje, “de manera tal que los aprendizajes sean significativos y los estudiantes
puedan experimentar autonomia en su accion” (Terrazas, 2019, p.285).

Por el contrario, cuando no hay motivacion se puede caer en perder o reprobar,
repetir o desertar en una asignatura (Nufez y Gonzalez, 2017), por lo que es algo que hay
que prestarle suma importancia y todo el rigor que ello exige.

Se pueden reconocer dos tipos de motivacién que identifican Elizondo et al. (2018):
Motivacidn intrinseca: vinculada a factores internos que buscan satisfacer deseos (del
sujeto) o necesidades, se da en la satisfaccion por buscar autobnomamente el aprendizaje y
hacer “clic” en conocimientos que antes el estudiante no tenia.

Motivacion extrinseca: vinculada a factores externos como por ejemplo castigos y
recompensas, generalmente utilizada por el sistema tradicional.

Respecto a la motivacion intrinseca Brunner (1966), citado por Carrillo et al.
(2009), identifico tres formas:

v De curiosidad, que satisface el deseo de novedad, se involucran actividades
de interés y exploracion

v De competencia, se refiere a la necesidad de controlar el ambiente, lo cual
motiva al trabajo.

v De reciprocidad, involucra comportar a las demandas de la situacién.

Carrillo et al. (2009) identifican cuatro fuentes de motivacion:

v Nosotros mismos, seguimiento de rutinas y estrategias razonables.

v Los amigos, la familia y los colegas.

v Un mentor emocional (real o ficticio).

v El propio entorno (aire, luz, sonido, objetos motivacionales).
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Algunas propuestas para mejorar la motivacion de los estudiantes en el aula de clase

que proponen Elizondo et al., (2018) son:

v

Aproveche la expectacion del primer dia de clase; solo hay una primera vez,

para lo cual puede revelar algun tipo de informacién personal, conozca a sus estudiantes,

trasmita la importancia que tiene su asignatura y permita que exista expresion no solo de

parte suya.

v

Entusiasmese, los estudiantes suelen motivarse al ver que al docente le

apasiona lo que hace.

v

v

v

Varie la metodologia, la rutina puede ser una fuente de desmotivacion.
Estimule la participacion activa de los estudiantes.

Propicie que el estudiante descubra por si mismo el conocimiento.
Utilice el humor.

Realice experimentos o ejemplos practicos que ilustren la teoria impartida.
Enriquezca sus clases con todo tipo de recursos.

Utilice siempre el refuerzo positivo como el elogio o el reconocimiento.
Desarrolle actividades fuera del aula.

Termine las clases con interrogantes que estimulen la curiosidad.
Organice charlas o conferencias por parte de personal externo.

Esté siempre dispuesto a evolucionar como profesor.

Guie a sus alumnos hacia la busqueda de su propia motivacion intrinseca.

iSonria!

Se puede ver que son guince consejos (y seguro hay muchisimos mas) que dan los

autores para mejorar la motivacion de los estudiantes en cualquier aprendizaje. En este

caso, depende del tutor e igualmente recae tanto en el estudiante como en el docente porque
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cuanto mas motivados estén los aprendices, un profesor verdadero se apasiona mas por su
asignatura.

Dado lo anterior, la motivacion en los estudiantes puede estar dada por la
introduccién que da el maestro a la tematica determinada (Lewthwaite y Wulf, 2017) y es
en esa empatia que junto a las emociones negativas o positivas se da o no la motivacion del
estudiante al aprendizaje Elizondo et al. (2018).

La incertidumbre también puede producir motivacién en los estudiantes, segin
Echeverria y Camargo (2018) la incertidumbre es un constructo que une aquellos estados
de la mente que se relacionan con la duda, conflicto y perplejidad que se dan en la
interaccion social cuando el estudiante se enfrenta a un problema determinado que no es
compatible con su conocimiento actual. Se resaltan tres tipos afirmaciones en conflicto,
camino desconocido o conclusion cuestionable y resultado no verificable facilmente.

La motivacion también puede ser representada en tres maneras distintas, asi lo
propusieron Valenzuela et al. (2018) :

a) Motivacion en la escuela que se da el deseo de adquirir el aprendizaje especifico.

b) Motivacion escolar, entendida como el anhelo o querer hacer la tarea propuesta
por el docente.

c¢) Motivacion escolar, entendida desde el entusiasmo del estudiante en alguna
asignatura.

Barca et al. (2005) entienden la relacion de logro de aprendizaje y motivacion en el
que reconocen una reaccion:

A los procesos motivacionales se les puede considerar como los factores
primarios de toda conducta. Las personas estan interesadas en lo que hacen, estan

implicadas en sus tareas, tienen metas, obtienen resultados, reaccionan
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afectivamente y tratan de explicar sus conductas. Por lo tanto, toda secuencia

motivacional comienza, en un primer momento con la obtencion de resultados

(logro), en segundo lugar, se valoran en funcion de unas metas (reacciones

afectivas) y, por ltimo, se explican o se atribuyen a diferentes causas (atribuciones)

(p.265).

Es en tanto que la secuencia motivacional es importante en toda planeacion para la
obtencidon del logro que en este caso es la funcidn cuadratica. Es importante que el
estudiante reconozca las metas a las que quiere llegar en el estudio del concepto; asi mismo,
las reacciones afectivas que en este caso van muy relacionadas con el aprendizaje
colaborativo.

McClelland (1989) identifica que existen motivaciones conscientes e inconscientes;
las conscientes dan cuenta de acciones que el ser humano se propone mientras que de las
inconscientes no se tiene control y va muy relacionado con la conducta, es por eso que
cuando alguien dice que tiene un motivo especifico puede ser que no sea del todo cierto
pues eso es lo que conscientemente cree, sin embargo, su verdadero motivo puede estar
escondido en algun lugar y que ni siquiera él mismo tiene conciencia de ello.

En cuanto a la motivacion Zull (2002), menciona que cuando se requiere ayudar a
otra persona (motivarlo) se debe empezar por entender sus emociones para poder favorecer
sus gustos, pero es un reto, pues en el caso de los estudiantes en muchas ocasiones no saben
qué les gusta o que los mueve a optar alguna conducta y la clave es que el profesor logre
que su alumno entienda que tiene el control de si mismo, ahi empieza la busqueda de sus
motivos para la realizacion de alguna accion.

El autor desarrolla la pregunta: “;qué motiva al estudiante?” rescata que hay

motivaciones extrinsecas e intrinsecas, en el que el reto es descubrir y potenciar las
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extrinsecas en el que el aprendizaje queda realmente arraigado. Esto nace porque hay
estudiantes que por una nota hacen muchas cosas y en efecto quiza la obtienen, pero al
pasar los afios tan solo recuerdan que pasaron por ahi, ese es un problema frecuente de la
motivacion extrinseca.

Zull (2002) no es que esté en contra de las recompensas extrinsecas, reconoce que
éstas tienen efectos positivos y que se deben mejorar la forma de su uso, las cuales deben
conducir a las intrinsecas que también intervienen las anticipaciones a un movimiento real
o imaginado, por ejemplo el imaginar el final de un libro o anticiparlo genera motivacion
para seguir ahi pegado a su lectura resumido en la curiosidad. EI comprender que las
emociones producen cambios fisicos, ayuda a comprender el porqué del actuar del
estudiante y como guiarlo.

La motivacion se ve aumentada en los estudiantes cuando se usan tecnologias de su
cotidianidad, asi los diferentes software de geometria dinamica lo conforman y apuntan que
cuando el estudiante esta motivado logra realizar un avance en su aprendizaje (Vargas,

2017), lo que lleva al siguiente punto de este marco teorico.

2.2 Geometria Dindmica En Educacion Matematica

La geometria dinamica permite la manipulacion de los objetos matematicos sin que
éstos pierdan sus atributos esenciales (Cruz y Mantica, 2017), lo cual es una ventaja en
términos de comprobacion, deduccion y construccion de argumentos y propiedades en este
aprendizaje y dichas dependencias son dificiles que se encuentren en configuraciones
estaticas (Sua, 2019).

Por su parte Iglesias y Ortiz (2018) aportan que desde la década de los ochenta se

han implementado diferentes software de geometria dinamica en las clases de matematicas

69



70

y algunos representantes son: Cabri - Géométre (Francia), el Geometer's Sketchpad
(Estados Unidos) y GeoGebra (Austria), los autores sefialan que la aparte de la
visualizacion , comprobacion e identificacion de invariantes en las construcciones y
representaciones se relacionan con otras ciencias y dindmicas reales como la cinematica ( 'y
se puede agregar, la medicina, fisica, quimica, etc.).

En la manipulacién de los atributos de las propiedades de un objeto matematico los
software de Geometria dinamica en particular CaRmetal “permite mostrar las relaciones
matematicas que tienen estos sin la necesidad de la programacion” (Cardenas y Pinzon,
2016, p.15). Otras ventajas de este representante de la geometria dinamica que las autoras
encontraron son:

v Las representaciones algebraicas, que pueden ser calculadas, escritas y
modificadas por el usuario.

v Las representaciones graficas que permiten la visualizacion de objetos
geométricos y su manipulacion directa por medio del arrastre, cambio del aspecto, etc.

v Es posible hacer que el software reaccione de manera automatica para
evaluar las respuestas del estudiante a las tareas propuestas, y con base en esta evaluacion
le presente 0 no nuevos ejercicios o tareas.

En la geometria dindmica el aprendizaje no es lineal, sino que se da en la medida
del avance del problema, descubrimiento de propiedades y orientaciones del docente, en el
que se hace necesario la observacion y las deducciones que se deben ir justificando a
medida que se descubren en el proceso (Larios et al., 2017), v la resolucion de problemas
demanda poner en juego distintos conocimientos y habilidades instrumentales que el
docente debe manejar y el estudiante experimenta, pero que este proceso de construccion

debe ser acompafiado, regulado y evaluado para realmente se dé un avance cognitivo en el
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aprendizaje cuando se utiliza algun tipo de software. (Sua, 2019) sin mencionar la
institucionalizacion que es de vital importancia para el cierre de procesos y abordajes con el
uso de estos software (Florez, 2016).

El uso de geometria dindmica ademas de ser motivante para el estudiante
(Villamizar et al., 2018), se ha determinado que también es un factor que ayuda a la
atencion y comprension de un problema (Gomez et al., 2018), quizé por ser algo

manipulativo que relaciona lo cotidiano (tecnologia digital) con el conocimiento.

2.2.1 Génesis Instrumental

Son diferentes formas de la ensefianza y mas en este mundo interconectado por las
TIC; en cuanto al software en la ensefianza hay que aclarar que no basta con colocar a un
estudiante frente a un ordenador, sino que el sujeto debe saber usar correctamente el
artefacto. Siendo la génesis instrumental la adaptacion del recurso del software pasando de
ser un artefacto a categorizarse como instrumento (Suarez y Castro, 2017). Y es ahi cuando
se dan procesos gque envuelven cognitivamente al estudiante con el software y guia la forma
de trabajo desde sus concepciones permitiendo un resultado particular en la resolucion de
problemas.

Suarez y Castro (2017) describen que hay dos dimensiones de la génesis
instrumental: la instrumentalizaciéon y la instrumentacion en el que “En la
instrumentalizacion se estudian la evolucion, seleccion y funciones del artefacto,
otorgandole caracteristicas por medio de tareas y de esquemas” (p.110) y la
instrumentacion es entendida como la encargada de analizar las formas de uso y su

funcionamiento para evidenciar lo limitante o potencial del instrumento; “Es decir, permite
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que el sujeto desarrolle su actividad y que elabore esquemas de accion instrumentada que le
permitan construir conocimiento matematico.” (p.110).

El autor define el proceso artefactual como el andlisis de diferentes artefactos
disponibles procurando identificar potencialidades y caracteristicas para el desarrollo de las
actividades matematicas realizando un proceso de instrumentalizacion.

Por su parte, Pérez (2014) concuerda en que la instrumentalizacion responde a los
detalles del proceso que se orientan hacia el artefacto, en que los saberes del estudiante
guian el uso del artefacto. Mientras que “La dimension instrumentacion corresponde a los
aspectos del proceso de génesis que se orientan al sujeto, las cualidades y restricciones de la
herramienta influencian las estrategias de resolucion de problemas del estudiante y las
concepciones emergentes” (p.133).

Pedreros (2012) menciona que la Instrumentalizacion se da a través de las siguientes
fases:

1. Descubrimiento y selecciones de funciones pertinentes.

2. Personalizacion, en el que el estudiante selecciona el artefacto mas conveniente
para resolver el problema

3. Transformacion del artefacto, modificacion de la barra de tareas y funciones del
mismo.

Otro concepto que es importante reconocer en este apartado es la aproximacion
instrumental en el que se mueve la génesis instrumental. Segun Pérez (2014), la primera “‘se
preocupa por los aspectos instrumentales de la actividad de uso de una herramienta
tecnologica por parte de un sujeto en un contexto educativo” (p.130). Y la segunda es un
proceso en el que se da la elaboracion de instrumentos por parte del sujeto en la interaccion

con el artefacto.
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2.2.2 GeoGebra ®

El software GeoGebra®, creado por Markus Hohenwarteren en la Universidad de
Salzburgo en el 2001 (Limaymanta, 2017), es utilizado en la actualidad en muchos centros
educativos, pero ;como se define qué potencialidades tiene éste recurso? Por su parte
Osorio et al. (2019) lo definen como “un Programa Dinamico para la Ensefianza y
Aprendizaje de las Matematicas para educacion en todos sus niveles. Combina
dindmicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un Gnico conjunto tan sencillo
a nivel operativo como potente” (p.37), asi que, esa relacion de diferentes representaciones
matematicas de un objeto lo hacen muy interesante, por otro lado, es de facil descarga en
computadores y diferentes sistemas operativos de celulares. Los autores sostienen que
GeoGebra® esta pensado para un trabajo colaborativo y que permite creacion de tablas,
gréficas, entorno algebraico, entre otras.

Ademas el GeoGebra®, agrega Quispe (2018):

(...) combina la aritmeética, geometria, calculo, analisis, algebra, l6gica,

matematica discreta, probabilidad, hoja de céalculo, graficos, estadistica entre otros.

Se trata de un programa premiado en numerosas ocasiones. Podemos construir de

modo muy simple puntos, segmentos, poligonos, rectas, vectores, conicas, lugares

geométricos, graficas de funciones, curvas paramétricas e implicitas, distribuciones

de probabilidad y diagramas estadisticos. Todo ello dinamicamente, de forma que

cualquier objeto puede sufrir modificaciones con un simple movimiento del ratén

(p.18).

Es asi que, GeoGebra® se constituye dindmico en el sentido en que permite

modificar construcciones, alterar propiedades de las figuras o los objetos que se encuentren
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representados alli y ademas permite hacer conexiones entre la representacion gréfica y la
representacion algebraica.

Segun Travez (2018) las versiones de GeoGebra® son:

v Version 1.0, Enero 2002 (inglés y alemén).

v Version 2.0, Enero 2004 (inglés y alemén).

v Version 3.0, Marzo 2009 (39 idiomas incluido espafiol).

v Version 3.2, Junio 2009 (45 idiomas incluido espafiol).

v Version 4.0, Octubre 2011 (50 idiomas incluido espafiol).

v Version 4.2, Diciembre 2012 (50 idiomas incluido espafiol).

v Version 4.4, Diciembre 2013 (50 idiomas incluido espafiol).

4 Version 5.0, 2017.

Los proyectos o trabajos creados en GeoGebra® se pueden publicar en
GeoGebraTube o en una pagina web y pueden luego ser incluidos en ambientes educativos
virtuales como Moodle, ademas de permitir exportacion como imagen, hojas dindmicas o
pagina web (Allan et al., 2017), de la misma manera existen lugares para aprender a usar
GeoGebra® en la ensefianza de la geometria dinamica como cursos en universidades
(Arceo et al., 2017); cabe mencionar que ya existen trabajos de GeoGebra® en la nube los
cuales permiten manipularse, crear y ahorrar costos de instalacion y espacio ocupado en el
ordenador (Salas, 2018).

GeoGebra® contribuye en la innovacidn de la ensefianza de la matematica y es un
gran avance en el desarrollo tecnoldgico en este tipo de aprendizaje, permitiendo en los
estudiantes un éptimo rendimiento académico en el dominio psicomotor. Este software

tiene ventajas con respecto a otros en que es gratuito de libre y facil instalacion bajo la
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plataforma Java, ademas puede relacionar la geometria, con el algebra, analisis funcional,
estadistica, calculo, entre otros (Limaymanta, 2017).

Algo particular de software de geometria dindmica y apropésito de GeoGebra®, es
que este permite la creacion de contenidos y abstrae de una u otra forma los saberes de los
estudiantes, lo cual se ve reflejado ademas en el rendimiento académico del curso (Rubio y

Montiel, 2017).

2.3 Objeto Matematico Funcion Cuadratica

El concepto de funcion ha tenido un recorrido amplio pasando por diferentes
periodos de la historia, Osorio et al., (2019) hacen un recuento de este avance mencionado
que:

v Descartes (1596 — 1650), propuso la postura analitica de la funcion al
representar una curva por medio de un resumen algebraico o expresion algebraica, en el que
se ve una dependencia de una variable con respecto a otra.

v Newton (1642 — 1727), se aproximoé al concepto de funcion basandose en los
trabajos de descartes sobre el método de las tangentes, estudiando la diferencial.

v Leibniz (1646 — 1716), aporta que la mirada de funcion como la relacién
entre cantidades indeterminadas y constantes.

Por su parte, Stewart (2012) ratifica que el concepto de funcién nace cuando hay
una dependencia entre dos cantidades y lo formaliza como: “Una funcion f es una regla que
asigna a cada elemento x de un conjunto D exactamente un elemento, llamado f(x), de un
conjunto E” (p.10). El autor concibe la funcién como una maquina en el que entran

niimeros y los convierte de acuerdo a la regla de la funcion, aportando “que el dominio son
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todas las posibles entradas, y en el rango como el conjunto de todas las posibles salidas.”
(p-11)

Segun el mismo autor, existen cuatro tipos de representacion de las funciones, las
cuales son:

1. Verbal, en el que se utiliza el lenguaje de palabras.

2. Numérica, en el que se utilizan nimeros en una tabla.

3. Visual, que habla directamente de la gréfica.

4. Algebraica, relacionando una férmula explicita.

De la misma manera en que existen esas cuatro representaciones, es posible pasar de
una a la otra.

En cuanto a funcién cuadratica, Stewart (2012) la define como un polinomio de
grado dos de la forma p(x) = ax? + bx + ¢, con a # 0, en el que su gréfica siempre es
una parabola. Y cuando:

a > 0, la pardbola abre hacia arriba y cuando a < 0, la parabola abre hacia abajo.

Lo anterior se ilustraen las figuras 4 y 5.

Figura 4. Figura5.
Funcidn cuadratica cuando a es positivo Funcién cuadratica cuando a es negativo
‘ 2 N . 2
6 pla) = 32" +2x—3
-6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 1
4
-2
2 g
-4 2\ 0 2 4 6 8 10 12 p
2
10 plz) = —3a°+22—-3
-4 12
Fuente. Elaboracién propia en GeoGebra®. Fuente. Elaboracién propia en GeoGebra®.
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Para el pardmetro b, cuando b > 0, el desplazamiento de gréfica es a la izquierda,

y cuando b < 0, se da el caso en el que el desplazamiento es a la derecha (Oaxaca y

Valderrama, s. f.). Como se ilustra en las figuras 6, 7 y 8.

Figura 6

Ejemplo de funcion cuadréatica cuando b=0

Fuente. Elaboracion propia usando GeoGebra®.

Figura 7 Figura 8

Ejemplo de funcién cuadratica cuando b>0 Ejemplo de funcién cuadratica cuando b<0

12

flx)=22"+5x+1
10

12

fl@) =[22° =52 +1

Fuente. Elaboracion propia usando GeoGebra® Fuente. Elaboracion propia usando GeoGebra®



78

Para el caso del parametro c, el desplazamiento es vertical, cuando ¢ > 0, la
pardbola se corre més hacia arriba, caso contrario cuando ¢ < 0, es decir el desplazamiento
se da en el eje y, como se muestra en la figura 9.

Figura 9.

Funcion cuadratica modificando el parametro ¢

Fuente. Elaboracién propia en GeoGebra®.

Otros elementos claves de la funcion cuadratica son los puntos de corte de la
parabola con cada uno de los ejes, ya los mateméaticos como Thomas (2006) definen esa
interseccion en el eje x como las raices (o ceros) de la funcidn cuadratica.

Para hallar el intercepto en el eje y, en la funcidn cuadratica se reemplaza la
variable x por cero (0). Para el caso de los ceros (0 puntos de corte en el eje x) se iguala a

cero, es decir y = 0 (Huircany Carmona, 2013).
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Figura 10.

Puntos de corte de la funcién cuadratica

Interseccion en el eje © Interseccion en el eje x

8 7 6 5 4 -3 2 -1\0 1 2 3 4 5 6 7 8
Interseccién en el eje y (o}

Fuente. Elaboracion propia en GeoGebra®

2.4 Logro De Aprendizaje

Muchos de los factores del logro de aprendizaje tienen que ver con la cultura y la
familia, en el que el tiempo que se le dedica a los hijos y los materiales tienen bastante
influencia en el proceso académico del nifio (Hagen et al., 2017).

Para Suarez y Mora (2018) el logro de aprendizaje puede ser entendido como el
desempefio académico del estudiante y que en él intervienen variables como la motivacion,
el autocontrol y las habilidades sociales.

Lograr algo tiene que ver con obtener o “llegar a”, asi lo expone Buitrago (2015),
cuando sefala que el Ministerio de Educacion Nacional lo define como lo que se desea
alcanzar o potenciar con la accidn educativa y por tanto es lo que se espera que el
estudiante alcance o desarrolle.

Surge la pregunta ;Como se relaciona el logro con el aprendizaje? Para lo cual se
dice que “el primero se materializa en los alcances deseables o en un resultado esperado

que tiene un individuo después de enfrentarse a una experiencia que le permita confrontar
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la adquisicion de un conocimiento” (Buitrago, 2015, p.31). Una forma de medir la
obtencion del logro de aprendizaje es mediante las notas finales de una evaluacion
(Buitrago, 2015).

Es necesario en este espacio definir la motivacion de logro, para lo cual McClelland
(1989) aporta que es el impulso de sobresalir, de alcanzar la consecucién de metas de hacer
lo posible por el éxito, también es ese deseo por hacer algo mejor para conseguir una
aprobacion.

2.5 Aprendizaje Colaborativo

La década de los ochenta y noventa tomé un nuevo impulso al pasar del trabajo en
grupo a aprendizaje colaborativo (Roselli, 2016). En el que la colaboracion es el trabajo
conjunto (Roselli, 2011) diferenciandose de la cooperacion en que en esta ultima hay
division de tareas que generalmente son propiciadas por el profesor o acordadas entre los
participantes segun las capacidades de cada uno. Para lograr esto, el docente debe estar
capacitado y tener claro lo que va a realizar para que siga correctamente esta metodologia
(Duran, 2009). Johnson y Johnson en el 2000, referenciado por Vasquez (2010) dan cuenta
de que el trabajo en equipo se da de forma gradual en un sistema cuidadosamente disefiado
de ayuda mutua y aprendizaje conjunto.

Antes de empezar a definir la metodologia colaborativo es necesario, tomando como
referencia a los pensamientos de Mejia (2001), que expresan que la colaboracién no es
algo tan nuevo para el nifio, sino que en su diario vivir, en su cotidianidad, incluso antes de
la escuela se construyen significados compartidos o negociados en la sociedad, con sus
amigos o familiares.

Davidson y Major (2014) proponen una definicién tomada del Oxford English

Dictionary en el que resumen que la colaboracion se traduce en trabajo con, de trabajar
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juntos, de trabajar hacia el mismo fin; pero no necesariamente en las mismas tareas. El
mismo autor referenciando a Bruffee (1993) define que el conocimiento es algo que la
gente construye hablando y llegando a acuerdos.

Esta metodologia tuvo sus origenes alrededor de los afios cuarenta y su desarrollo
no ha sido lineal, sino que su evolucidn se enmarco en las necesidades especificas de cierta
comunidad, pero es en los afios setenta que vuelve a cobrar fuerza este tipo de aprendizaje
(Lara, 2001).

La colaboracidn, es una filosofia personal y no solo una técnica de estudio o de
aprendizaje en la academia (Panitz, 1999; Revelo et al., 2018) es por ello que el docente
debe ser consciente que este tipo de educacion va mas alla de la escuela y puede servirle en
diferentes campos al estudiante.

Por su parte, Panitz (1999) menciona que para que exista colaboracion la
participacion es de vital importancia y esta se debe dar de manera autdbnoma, en otras
palabras de una manera natural. Pero dicha intervencion debe ser argumentada desde
tedricos o empirica mediante experiencias o experimentos, asi lo muestran Landazabal et al.
(2016) en el que dan a conocer la relacion entre participacion, colaboracion, educacion y
TIC en una practica universitaria.

El aprendizaje colaborativo tiene muchas ventajas Calzadilla (2002) identifica las
siguientes:

1. El individuo recibe retroalimentacion de su aprendizaje.

2. El estudiante identifica su propio ritmo de aprendizaje, lo que facilita la creacion

de estrategias y herramientas para mejorar su desempefio y optimizar su rendimiento.
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3. Se incrementa la motivacion del estudiante al generar lazos de pertenencia y
cohesion a través de la identificacion de metas comunes que recaen en su autoestima y
desarrollo al tener compromisos y disciplina.

Driscoll y Vergara (1997), mencionan que existen cinco elementos que caracterizan
el aprendizaje colaborativo y que ademas este debe darse cuando de manera individual no
se puede lograr una meta, dichos elementos son:

1) responsabilidad individual: todos los miembros son responsables de su
desempefio individual dentro del grupo. 2) interdependencia positiva: los miembros

del grupo deben depender los unos de los otros para lograr la meta comun. 3)

habilidades de colaboracion: las habilidades necesarias para que el grupo funcione

en forma efectiva, como el trabajo en equipo, liderazgo y solucién de conflictos. 4)

interaccion promotora: los miembros del grupo interactdan para desarrollar

relaciones interpersonales y establecer estrategias efectivas de aprendizaje. 5)

proceso de grupo: el grupo reflexiona en forma periddica y evalia su

funcionamiento, efectuando los cambios necesarios para incrementar su efectividad.

(p.91).

En el aprendizaje colaborativo se debe tener siempre presente que la actividad o
tarea resultante tiene un valor superior al que tendria la suma de los trabajos individuales
(Tenorio y Bernaza, s.f), es por ello que el trabajo conjunto toma mucho sentido, ya no se
trata de un trabajo de divisiones sino un producto de todos, que es responsabilidad del
grupo e igualmente manejable por cada integrante.

Existen investigaciones de la colaboracidn aplicadas al sector laboral que valen la

pena mencionar, una de ellas es la de Jiménez y Vallejo (2014) que hablando del trabajo en
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equipo como la colaboracion, que es mejor en el fondo trabajar solos, sin tener que rendirle
cuentas a nadie o conciliar con ninguno, sin embargo este mundo interconectado y exigente
obliga a que los seres humanos trabajen colaborativamente. El autor propone algunas
caracteristicas de este tipo de trabajo que se deben resaltar, entre las cuales:

1. El trabajo se distribuye de acuerdo a las habilidades de los participantes o bien
dando la posibilidad de desarrollar nuevas habilidades.

2. Cada individuo esta en constante comunicacion con los demas participantes para
asegurar un producto o resultado.

3. Los logros son méritos de todo el equipo y no de alguien en particular.

4. Las conclusiones son colectivas y no individuales.

5. Existe un alto compromiso en el grupo, cada uno dando lo mejor de si mismo.

6. Se crean valores de responsabilidad, liderazgo, innovacidn y superacion personal.

7. La autoevaluacion esta presente en todo el proceso.

La colaboracion tiene dos miradas o enfoques metodologicos los cuales Roselli y
Castellaro (2013) los identifican de la siguiente manera: el primero tiene en cuenta “los
efectos de la interaccion social sobre el nivel cognitivo de cada participante, es decir, en
qué medida y de qué manera se incrementaba su performance a partir de la construccion
conjunta con otros sujetos de su misma condicidon” (p.272). El segundo se centra en el
andlisis del propio proceso de interaccidn, perdiendo relevancia el auge de la parte
cognitiva individual.

Como se ha evidenciado en este apartado, muchos autores hablan de colaboracion y
las ventajas que trae esta metodologia, sin embargo como lo afirman Guerrero et al. (2000),
los estudios actuales en esta tematica se estan enfocando en como aprender/ensefiar a

colaborar porque muchos docentes y estudiantes son novatos y en ocasiones apaticos a esta
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nueva forma de trabajo. Johnson y Johnson (2002) proponen que se debe tener muy claro
que no se trata de trabajo individual, ni de enemigos o competencia sino trabajo conjunto.

La colaboracion o trabajo en grupo, como lo llama el autor, también se evidencia en
el sector laboral por ejemplo entre empresas, como lo mencionan Martin y Septiem (2013)
al proponer que existen necesidades entre empresas que se pueden satisfacer de manera
colaborativa para obtener informacidn, innovacién, produccion o servicios, otros trabajos
como los de Hernandez (2017) en su trabajo de “Estrategia y cooperacion: una vision de la
gestion desde el paradigma de la colaboracion interfirmas™ muestra que esta metodologia y
apoyo mutuo en empresas es fundamental. De igual forma, la metodologia colaborativa en
producciéon mejora los procesos de escritura en la academia reduciendo la brecha entre
hombres y mujeres (Rigg et al., 2012).

Por su parte, Polenske (2004) hace un recorrido sobre colaboracién, cooperacion y
competencia aplicado al sector laboral entre empresas y trabajadores, resultado que en la
colaboracion las empresas resuelven mas rapido sus problemas internamente y con la
cooperacion las empresas a si sean de la competencia pueden ayudarse y prosperar en el
mercado.

Segun Roselli (2016) en la colaboracion existen dilemas en el estudiante, puesto que
debe dejar el egocentrismo y enfrentarse a un conflicto social, el cual lo lleva a modificar
sus propios esquemas para llegar a una negociacion activa para posterior consenso en el
producto de conocimiento.

El autor propone las siguientes estrategias de trabajo colaborativo: tormenta de
ideas en cadena o rueda de ideas, transmision mediada de opiniones, evaluacién reciproca
por pareja, comisidn evaluadora, simetria de la participacion, debate critico pautado, debate

critico con alternancia de posiciones, ponderacién colectiva de alternativas en una situacion
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de toma de decision, mesa redonda con moderador y elaboracion de conclusiones de
consenso, conferencia comentada, grupo de discusion con observadores (“pecera”),
realizacion de mini-investigaciones tedricas o bibliogréficas, realizacion de mini-
investigaciones empiricas exploratorias, enseflanza reciproca (“rompecabezas” o “jigsaw
classroom”™), estudio domiciliario, desarrollo grupal de la comprension lectora,
comparacion en pareja de apuntes de clase y elaboracién conjunta de una version mejorada,
integracion tematica (bibliogréfica) por pareja, circulacion de preguntas y respuestas,
elaboracion grupal de organizadores conceptuales, division de funciones en la redaccion de
un informe colectivo, compatibilizacion de textos individuales para producir un texto
colectivo.

Se puede ayudar y no colaborar, estando en un trabajo grupal o cooperativo,
Labarrere (2016) propone que es importante pasar esa zona, y que el grupo pase de ayuda a
un trabajo conjunto.

La metodologia colaborativa no es perfecta en la relacion de saberes, Peralta et al.
(2012) dan cuenta en su estudio de EI conflicto socio cognitivo como instrumento de
aprendizaje en contextos colaborativos que con la colaboracion se accede a diferentes
puntos de vista que pueden ser erroneos o imperfectos, y es precisamente dicha relacion
que permite la construccién de conocimiento a surgir tesis que tienen argumentos y contra
argumentos, los cuales los participantes defienden o atacan para una negociacion y
evaluacion mutua.

Bricefio et al. (2012) y Lucero (2003) identifican los siguientes elementos que estan
presentes en el aprendizaje colaborativo:

1. Interdependencia positiva: Los miembros del equipo colaborativo deben

necesitarse unos a otros para la realizacion de la tarea.
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2. Interaccion cara a cara: deben existir intercambio de ideas y aportes en el equipo.

3. Contribucion individual: Los estudiantes deben tener roles y responsabilidades
individuales, las cuales colaborativamente aporten para el producto final.

4. Habilidades personales y de grupo: son dadas en el interior del grupo y buscan la
armonia social y de trabajo en el mismo.

Otro elemento que debe estar presente en al aprendizaje colaborativo es el principio
de libertad e igualdad en el que se comparten visiones y objetivos no forzados sino
naturalmente conjuntos (Cabero y Llorente, 2007).

Se debe tener presente que existen tipos de grupos colaborativos, que generalmente
estan conformados durante un periodo de tiempo Chaljub (2015) identifica tres:

v Temporal o informal: son grupos conformados para trabajar en una o dos
clases.

v Semipermanente o formal: grupos para trabajar hasta tres semanas de
acuerdo a la planeacion hecha.

v Permanente 0 grupo base: son grupos que pueden trabajar hasta un semestre
en un proyecto.

Otro aporte que hace Chaljub (2015) es compilar y proponer los pasos para la
planificacion y desarrollo de trabajo colaborativo:

1. Constitucion de grupos heterogéneos: se priorizan grupos de tres a cinco
personas, en el los integrantes tengas diferentes habilidades.

2. Elaboracion de la consigna: se da a conocer el trabajo a desarrollar, la
metodologia de calificacion en relacion a lo que se espera en cada etapa y los tiempos para

la misma.
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3. Determinacion del método de evaluacion y valoracion de los procesos y
productos del trabajo colaborativo: se da a conocer la rabrica de evaluacion, los productos
esperados con las caracteristicas especificas.

4. Autoevaluacion de las actividades: se debe hacer tanto individual como
grupal haciendo hincapié en la meta cognicién

5. Co-evaluacion: se realiza con los compafieros u otros grupos para la mejora
y la critica del aprendizaje.

6. Heteroevaluacién:

Evaluacion del docente, con miras a valorar dimensiones como: gestion de
conflicto, aportes saberes previos e informacion nueva, contribucion personal y
grupal al trabajo, motivacion personal y grupal y evaluacion de la ejecucion.(Chaljub,
2015, p.69).

En el trabajo colaborativo existen ventajas sociales y emocionales, dentro de ellas se
rescatan la disminucion de: los sentimientos de aislamiento, el temor a la critica y a la
retroalimentacion (Lucero, 2003).

En la estructura colaborativa hay tres conceptos que se tienden a confundir pero
Lucero, (2003) los define claramente:

o Tecnologia Colaborativa: es todo aquello en red que permite la
colaboracion.

o El trabajo Colaborativo: tiene el objetivo de aumentar productividad.

o El aprendizaje Colaborativo: tiene como objetivo fundamental es el

desarrollo de la persona.
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Es posible hablar de roles de autoridad en el aprendizaje colaborativo, no siendo los
mismos de jerarquizacion, por el contrario de un mismo nivel que aporta o convence por
medio de argumentos, es por tanto que la estructura argumental y dialogistica cobra
protagonismo en las diferentes discusiones colaborativas (Maldonado, 2007). Mencionada
via del didlogo permite la construccion solidaria de conocimiento, pero deben existir
preguntas abiertas y no cerradas en ese intercambio de opiniones para la construccion del
aprendizaje (Gomez y Carrillo, 2003).

Barak (2015) en su trabajo titulado: Augmented Becoming: Personal Reflections on
Collaborative Experience, defiende que el docente debe aprender a desarrollar habilidades
colaborativas en la ensefianza en el que se reconoce que es un terreno fertil que puede ser
prospero, el cual es libre, autonomo e inesperado.

Por su parte Barkley et al. (2007) mencionan que los estudiantes deben tener una
misma carga de acuerdo a sus potencialidades o roles, es asi que se puede hablar de trabajo
colaborativo. Los autores mencionan una serie de investigaciones recopiladas por diferentes
autores gque avalan y muestran los buenos resultados del aprendizaje colaborativo, entre lo
que se encuentran: Light (1992), Mckeachie (s.f), Cuseo (1992), Johnson y Johnson (1994),
entre otros, dando cuenta que hay miles de articulos e investigaciones que hablan y aportan
sobre este tipo de aprendizaje.

Hay dos enfoques de la colaboracion, los cuales Mejia (2001) los define en la tabla
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Tabla 1l

Enfoques Piagetiano y Vygotskiano de la colaboracion

Enfoque Piagetiano Enfoque Vygotskiano
Las relaciones pueden expresar La intersubjetividad es clave en
ideas divergentes al existir relaciones la colaboracion; la relacion entre

simétricas en los participantes y al existir | compafieros permite el constructo
un choque entre los dos se genera luego | colaborativo.

un equilibrio. En resumen para Piaget
“el desarrollo cognoscitivo es el
resultado de un proceso individual,
facilitado por la interaccion

social...”(Mejia, 2001, p.364)

Ambos estan de acuerdo en que las tareas o esfuerzos colaborativos son para la

mejora del trabajo individual.

Fuente. Elaboracion propia basado en Mejia (2001)

Propuestas como la de Cardozo (2010) dan cuenta que la colaboracion mediada por
las TIC desarrolla nuevos procesos cognitivos y modifica las actitudes de los estudiantes,
ademas que generalmente este tipo de aprendizaje va muy de la mano con el
constructivismo propuesto por Vigotsky.

Existen mualtiples ventajas del aprendizaje colaborativo mediado por las TIC, desde
lo social hasta lo disciplinario (en este caso, las matematicas), un pensar es que “El
aprendizaje colaborativo mediado por ordenador expresa dos ideas importantes. En primer
lugar, la idea de aprender de forma colaborativa, con otros, en grupo”. (Gros, s.f, p.3), y en

ese aprendizaje se precisan experiencias y diferentes niveles de educacion, que al
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socializarse con el resto de los participantes hace que todos aprendan, dejando en claro que
deben existir roles especificos que se tienen que rotar, puesto que se tendria un trabajo en
grupo cualquiera y no una relacién colaborativa.

La colaboracion mediada por las TIC para el caso del uso de ordenadores, se puede
empezar con la conformacién de pequefios grupos de dos a cuatro integrantes (Calzadilla,
2002), seguin el autor esta interaccion colaborativa hace que los participantes extiendan sus
habilidades interpersonales rompiendo con barreras culturales y adaptandose al medio.

Es importante precisar las ventajas de las TIC en el aprendizaje colaborativo desde
un punto de vista pedagogico, para lo cual Calzadilla (2002) propone:

a) Estimular la comunicacion interpersonal: esta caracteristica brinda la posibilidad
de derrumbar barreras de aislamiento, permitiendo utilizar herramientas de comunicacion
sincronica y asincrénica como los son foros, correos electronicos, foros y chat.

b) Las nuevas tecnologias facilitan el trabajo colaborativo: esto se da al utilizar las
nuevas tecnologias con sus herramientas como la escritura de documentos conjunto,
compartir ficheros, lluvia de ideas, encuentros sincronicos, entre otros.

c) Seguimiento del progreso del grupo, a nivel individual y colectivo:

esta informacidn puede venir a través de los resultados de ejercicios y
trabajos , test de autoevaluacion y coevaluacidn, estadistica de los itinerarios
seguidos en los materiales de aprendizaje, participacion de los estudiantes a través
de herramientas de comunicacién, nimero de veces que han accedido estos al
sistema, tiempo invertido en cada sesion y otros indicadores que se generan
automaticamente y que el docente podra chequear para ponderar el trabajo de cada
grupo, pero a su vez los estudiantes podran también visualizar el trabajo que tanto

(CID) ellos como el resto de los grupos han efectuado y aplicar a tiempo correctivos
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y estrategias metacognitivas que tiendan a remediar un desempefio inadecuado

(p-8).

d) Acceso a informacidn y contenidos de aprendizaje: refiere las diferentes
bibliotecas, recursos bibliograficos y deméas elementos que permiten una amplia gama de
informacién y contenidos los cuales estan disponibles en cualquier lugar para los
participantes.

e) Gestion y administracion de los alumnos: esta caracteristica da cuenta de toda la
informacidn del estudiante la cual le puede ser Gtil al docente al momento de conformar los
grupos colaborativos.

) Creacion de ejercicios de evaluacion y autoevaluacion: herramientas con las
cuales el docente puede conocer el nivel de cada estudiante o del grupo.

Otras ventajas de las TIC en la colaboracion el autor las relaciona con la flexibilidad
y autonomia en el que el estudiante puede participar en sus tiempos determinados y en el
horario que mas le convenga sin que afecte negativamente los resultados del grupo,
rescatandose que ademas se rompen barreras de silencio por miedos imaginarios hacia los
demas participantes.

Calzadilla (2002) termina este apartado aportando que “Los grupos de aprendizaje
no van a volverse colaborativos tan solo por estar en la red” (p.9) sino que es necesario
articular las aptitudes sociales identificando y evaluando los recursos emocionales de los
participantes y del grupo.

El profesor en los espacios de aprendizaje colaborativo mediado por las TIC cumple
el rol de dar orientaciones en qué lugar buscar informacion y que estos sean capaces de
alcanzar las destrezas tecnoldgicas del docente ya sea de blsqueda o produccion, puesto

que los estudiantes tienen unas nociones basicas proporcionadas por este siglo y que al
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momento de dejar una actividad de consulta los estudiantes van a lugares que son de poca
confianza académica como Wikipedia o el Rincon del vago (Diaz, 2013).

Roselli (2016) replica que actualmente la aplicacion de tecnologias de
comunicacion en la educacion implica el fortalecimiento de la cultura cooperativa y/o socio
constructivista, es decir que la colaboracion en el &mbito de las TIC tiene gran futuro pero
se deben desarrollar avances en la sociedad que evidencie la necesidad de trabajar
conjuntamente y construir autbnomamente el aprendizaje.

En cuanto a roles al incorporar las TIC a la educacion bajo una metodologia
colaborativa se hace necesario que los docentes se conviertan en asesores, colaboradores, y
dinamizadores del aprendizaje mediante una accion tutorial, también a diagnosticar
necesidades y los estudiantes deben buscar el intercambio de informacion trabajando
constantemente en su autonomia (Salinas, 2008).

Gomez y Herrada (2013), dan cuenta que la colaboracion desarrolla habilidades
individuales y grupales, ademas que si se utilizan adecuadamente las tecnologias en estos
espacios pueden enriquecer aun mas los procesos de aprendizaje y que ademas facilitan el
proceso colaborativo y que ademas se entiende con colaboracion y TIC en el contexto
educativo como:

(...) un trabajo en el que intervienen un conjunto de individuos con intereses

comunes (alumnos, profesores, padres y comunidad educativa) que participan de

forma activa a través de actividades colaborativas, entre equipos de personas y

dentro de un proceso de aprendizaje utilizando las Nuevas Tecnologias (Gomez y

Herrada 2013,p.3).

Notese que se involucran en la colaboracion a otros, entre los cuales son padres de

familia y comunidad educativa, por tanto, la metodologia colaborativa asi se desarrolle
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dentro del aula involucra a toda la comunidad para un verdadero aprendizaje significativo.
El autor también manifiesta que la tecnologia puede ayudar al docente a planificar, ejecutar
y evaluar la clase, pero también a la practica de esta entre pares académicos, es decir
docentes y directivos, lo cual tiene poco estudio y que ademas se tiene que formar al
profesorado para la implementacion de esta metodologia

Tanto es el avance de las TIC en la educacidn que recoge posturas como la de
Vygotsky en la que como lo refieren Benjumea et al. (2007) al citar a este padre del
constructivismo social, la idea del proceso que relaciona al estudiante y al profesor en el
aprendizaje no solo se da cuando el educador es fisico, lo que hoy en dia se puede entender
como las redes virtuales, aprendizaje mediado por computadora o a distancia.

La colaboracién en entornos presenciales o virtuales promueve el desarrollo de
habilidades del pensamiento critico, co-creacion de aprendizaje significativo y
transformador el cual se va nutriendo a medida que avanzan las discusiones o el compartir
colaborativo (Palloff y Pratt, 2005).

Por su parte, los docentes también deben aprender a colaborar entre si, puesto que se
ha demostrado que la colaboracion entre tutores es un elemento esencial para impulsar
procesos de innovacion en los centros educativos (Krichesky, 2018), pero dicha préactica
pedagdgica no asegura un cambio en la institucion, depende mucho del grupo de trabajo.

Investigaciones como la de Cabero y Llorente (2007) muestran la estrecha relacion
que se puede tener entre tecnologias, educacion y colaboracion, ademéas proponen algunas
ventajas de las comunidades virtuales;

v La interaccién se da a través de maquinas, resaltando que la relacion se da

por medio de las maquinas y no con ellas.
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v La recepcion de informacion es constante haciendo que las comunidades
sean flexibles en tiempo y espacio.

v La comunicacion utiliza diferentes medios como correo electrdnico, chat,
videoconferencia, weblog, wiki,... esta puede ser sincronica o asincronica.

Existen espacios electrénicos como los portafolios, los cuales son creados por
docentes y retroalimentados por docentes y estudiantes, estos son una muy buena forma de
potenciar o utilizar la colaboracion puesto que los estudiantes sienten aprobaciones y
aportes constantes de docentes (Tur y Urbina, 2016).

La colaboracion y las TIC pueden ir de la mano, y especificamente en software este
debe contener y dar cuenta al estudiante de lo que se puede hacer y no en él, ya sea de
manera grupal o individual (Echazarreta et al., 2009).

La creacion de wikis para la educacion es muy comdn puesto que fomenta la
colaboracion en este campo, pero ya este fendmeno se estéa trasladando al mundo de
negocios, para llegar a ello estudiantes que estudian esta carrera observan las ventajas de
incursionar esta herramienta en su carrera y posteriormente en su profesion (Alyousef y
Picard, 2011).

Segun Gémez (2002) en la ensefianza colaborativa, aparte de proponer problemas
con diferentes soluciones también tiene que surgir la necesidad de utilizacion de
herramientas informaticas, lo que hace que en el siglo XXI se aprovechen todas las
oportunidades colaborativas existentes asi como la utilizacion de multiples fuentes y no
solo desde los pre saberes del estudiante.

Barkley et al., (2007) mencionan que una de las ventajas que identifican sobre el
aprendizaje colaborativo, es que al momento de trabajar en grupo no solo se benefician los

estudiantes con pocas capacidades matematicas, sino que también los mas audaces en esta
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asignatura porque tienen que reestructurar su pensamiento para dar respuestas logicas,
concretas y diversas, lo que los lleva a dominar ain mas el saber y que surjan otro tipo de
cuestionamientos internos.

Dentro de los roles en la colaboracién hay uno de suma importancia y es el del
profesor, en matematicas y para esta propuesta siguiendo a Alfaro (2006) el docente debe
ser una ayuda para el estudiante y no el que le resuelva los problemas matematicos lo cual
significa un fracaso en el aprendizaje del estudiante.

El aprendizaje colaborativo debe ser aplicado a las clases de matematicas por que
trae muchos beneficios entre los cuales Gomez (2002) identifica:

1. Existen pocas dudas de que los esfuerzos individuales sean mas eficientes que los
colaborativos.

2. Los procesos matematicos necesitan ser activos y dinamicos para su
construccion, es por ellos que el aprendizaje tradicional se queda corto en este ambito,
mientras que la colaboracion permite la participacion y expresion, asi como otras dindmicas
que involucran al estudiante.

3. Los problemas matematicos requieren discusion para entenderlos, esto lo permite
la metodologia colaborativa.

4. La motivacion del nifio se ve aumentada cuando se requiere de sus esfuerzos y no
cuando se estudia cosas ya existentes 0 que otros ya han dicho.

5. La colaboracion permite una sana convivencia y compafierismo lo que es
contrario al individualismo y la competencia que incluso llega a ocasionar que entre los
mismos compafieros se dé informacion falsa.

6. En los grupos colaborativos se estimula a la confianza y el aprender fuera del aula

sin gque esté el maestro.
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Sin duda que la colaboracion brinda grandes beneficios al aprendizaje de las
matematicas, por tanto los estudiantes deberian conocer dichas ventajas antes de
implementar dicha metodologia, explicandoles que ellos también son capaces de producir o
investigar conocimiento de otra manera que no sea la de autoridad suprema del docente lo
cual es muy comun en el caso de la clase de matematicas.

Segun Medina Gonzales (2017) sobre el aprendizaje colaborativo se tienen las
siguientes ventajas:

v El desarrollo del pensamiento y competencias comunicativas.

v El aprendizaje autonomo y la capacidad de liderazgo.

v El aprendizaje significativo y duradero por participacion activa.

v Progreso en actividades.

v Mayor interaccion entre docentes y estudiantes.

v Comprension de su entorno al resolver problemas familiares con su realidad.

2.5.1 Discusién Entre Colaboracion Y Cooperacion

En sus inicios los términos cooperacion y colaboracion, hablando referente al
aprendizaje, podrian connotarse como sinénimos (Barkley et al., 2007; Guitert y Pérez,
2013; Maldonado, 2007; Roselli y Castellaro, 2013) pero con el pasar del tiempo y aun su
pureza en sus significados, practica y lo que implica tienen una delgada linea de diferencia
0 pequefias diferencias, reconociendo que comparten muchos elementos, pero las
diferencias notables empezaron desde las posturas sociales de Vygotsky y la colaboracion
fue dejando atras la cooperacion (Roselli, 2011; Roselli y Castellaro, 2013). Los roles
dentro de los grupos o las caracteristicas de la organizacion de los mismos determinan si es

aprendizaje colaborativo o cooperativo (Cabrera, 2004).
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A continuacién la tabla 2 con caracteristicas puntuales de cada tipo de aprendizaje

Tabla 2.

Caracteristicas del aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo

Aprendizaje colaborativo

Aprendizaje cooperativo

Cada participante asume su propio ritmo y
potencialidades, impregnando la actividad de
autonomia, pero cada uno comprende la necesidad
de aportar lo mejor de si al grupo para lograr un
resultado sinérgico, al que ninguno accederia por
sus propios medios; se logra asi una relacion de
interdependencia que favorece los procesos
individuales de crecimiento y desarrollo, las
relaciones interpersonales y la productividad.

(Calzadilla, 2002, p.4).

Calzadilla (2002) sefiala que este
tipo de aprendizaje es en grupo, en el que el

equipo aporta a un tema especifico.

Segun Diaz (1999) el aprendizaje
colaborativo tiene en cuenta planificacion conjunta
e intercambio de roles. (Citado por Calzadilla,

2002).

Lewis (2001) aporta que existe
division del trabajo por partes o secciones

(Citado por Tenorio y Bernaza, s.f).

Las intenciones de las actividades son
compartidas (Lewis, 2001, citado por Tenorio y

Bernaza, s.f).

Las intenciones de las actividades
son personales (Lewis, 2001. Citado por

Tenorio y Bernaza, s.f).

Lewis (2001) propone que “la colaboracion

depende de la definicion del significado comun de

La cooperacion se basa en un

conjunto de actores que se ponen de acuerdo
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una actividad, lo que conlleva el establecimiento del
objetivo comuin del grupo” (Citado por Tenorio y

Bernaza, s.f, p.5).

para ayudarse a alcanzar los objetivos de
cada uno de los integrantes. El hecho esta
claro, tenemos objetivos distintos a titulo
individual y vamos a ayudarnos a alcanzar
los objetivos personales. (Lewis, 2001,

citado por Tenorio y Bernaza, s.f, p.5).

Muhlenbrock (1999) considera que el
aprendizaje colaborativo es el compromiso mutuo
establecido entre un grupo de personas, que se
agrupan en un esfuerzo coordinado para dar
respuesta a una tarea.

Para €l, este tipo de organizacion permite
entender los procesos que se gestan al trabajar entre

pares. (Citado por Cabrera, 2004, p.2).

En este sentido, una modalidad
cooperativa de trabajo se caracterizaria por
la presencia de dos momentos
complementarios: un primer momento de
division de funciones (reparticion de la
tarea), donde cada integrante del grupo
realiza individualmente su parte, seguido de
una fase de ensamblaje de las producciones
parciales para dar lugar a una produccion de
autoria colectiva. (Roselli y Castellaro,

2013, p.272).

El conocimiento es definido como un
proceso de negociacién o construccién conjunta de
significados, y esto vale para todo el proceso de

ensefianza-aprendizaje. (Roselli, 2016, p.224).

El trabajo cooperativo consiste en la
aplicacion, por parte del docente, de técnicas
grupales dirigidas a lograr este objetivo; en
tal sentido, su uso es instrumental y

complementario (Roselli, 2016, p.223).

El conocimiento que no es fundamental, que

Aborda el conocimiento bésico o
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exige razonamiento y discusion, seria el apropiado
para el trabajo colaborativo; como el caso del
desarrollo de proyectos por parte de los miembros
del grupo (Brufee 1995. Ciado por Maldonado Pérez,

2007. p.272).

fundamental, que es aquel aceptado
socialmente, que en algunos casos exige
memorizacién y que esta representado por
conceptos de gramética, célculos y
procedimientos matematicos, geografia e
historia (hechos, fechas, lugares..). (Brufee
1995. Ciado por Maldonado Pérez, 2007,

p.272).

De origen Europeo, concretamente en la

anglosajona.(Guitert y Pérez, 2013).

De origen Estadounidense, como
término y concepto, la cooperacion proviene
de una vision pedagdgica basada en el
aprendizaje entre iguales o peer to peer.

(Guitert y Pérez, 2013).

Gomez (2002) aporta que la colaboracion
las habilidades procuran elevarse y se comparte al

menos la del menos avanzado.

En la cooperacion la competencia es
comun en el que existe un modelo de
recompensa intrinseca o extrinseca (Gomez,

2002).

Fuente. Elaboracion propia basada en los autores

Cardozo (2010) da cuenta que la colaboracién y la cooperacion se han vuelto muy

populares e incluso en ocasiones se vuelven sindbnimos, pero realmente como se vio en la

tabla anterior tienen finas diferencias. En la figura 11 el autor propone algunas

caracteristicas del trabajo en grupo, colaborativo y cooperativo.
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Figura 11

Caracteristicas del trabajo en grupo, cooperativo y colaborativo

Caracteristicas i Trabajo Cooperativo Trabajo colaborativo
en grupo
Interdependencia No existe Paositiva Positiva
Metas grupales distribuidas Estructuradas
Responsabilidad distribuida distribuida compartida
Liderazgo profesor profesor Compartido
Responsabllidaq individual individual Compartida
en el aprendizaje
Habilidades -
. Se presuponen Se presuponen Se ensefian
interpersonales
. - Escasa intervencion de la | Observacién y retroalimentacion
Rol del profesor Escasa intervencion
tarea sobre el desarrollo de la tarea
Desarrollo de la tarea | Importa el producto | Importa el producto Importan tanto el proceso como
el producto

Fuente. Cardozo (2010, p. 93).

Por su parte Calzadilla (2002) propone que para pasar de la cooperacion a la
colaboracion se deben de tener claro las capacidades, deficiencias de los miembros del
equipo de trabajo, de igual forma conformarse metas comunes que relacionen las metas
individuales, también se deben tener claro las siguientes pautas:

1. Tener un plan de accion con roles especificos y tareas claras que involucren
encuentros frecuentes para la evaluacion del proceso.

2. Evaluacién y chequeo permanente del progreso del equipo tanto a nivel
individual como grupal.

3. Cuidado de las relaciones socio afectivas, rescatando la pertenencia, respeto y

solidaridad en el equipo de trabajo.
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4. Discusiones que den lugar a avances en el grupo con respecto al producto final y
no que se quede la discusidn en debates circulares que no producen otra cosa sino pérdida
de tiempo.

Johnson et al. (1998) proponen que no se debe confundir los esfuerzos individuales
competitivos a los grupales, es comln que esto suceda debido a los centros educativos que
dejan tareas que fomentan estos animos de competir y superar al otro asi se esté trabajando
en grupo puesto que los estudiantes no saben cdmo trabajar colaborativamente y no
aprecian los aportes de los compafieros como en centros privados que los estudiantes
argumentan que pagan por escuchar al maestro no a sus comparieros, todo ello conlleva a
que el aprendizaje colaborativo y el cooperativo se rezaguen a un mismo lugar restandole
importancia a cada uno.

Una notable diferencia entre los dos tipos de aprendizaje es que en el cooperativo el
centro es el docente, quien posee el conocimiento y a quien hay que rendirle cuentas,
mientras que en el aprendizaje colaborativo el centro es el estudiante y este trabaja en pro
de su propio aprendizaje y el de sus comparieros (Chaljub, 2015).

Otra distincion del aprendizaje colaborativo del cooperativo, es que se ha venido
transformando la cooperacion en colaboracion en este siglo XXI con la integracion de las
TIC en estos procesos (Guitert y Pérez, 2013), generando necesidades de trabajar
conjuntamente y no por separado.

Un error en los docentes que quieren instaurar la metodologia de colaboracion en el
aula de clases es dejar solo al grupo, esto lo refiere Chaljub (2015) mostrando una de las
consecuencias de cuanto esto ocurre:

Si el profesor deja s6lo a sus estudiantes, como es el caso de las asignaciones en

grupo, para ser entregadas en el préximo encuentro, ya no se refiere a trabajo
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colaborativo. Ahi, se pierde el control y manejo pedagogico de la metodologia.

(p.67)

Es por esa razon que muchos trabajos que se pretenden ser colaborativos terminan
tristemente siendo trabajo en grupo que ni siquiera es cooperativo, puesto que no hay
diferencia de roles sino que como en muchos casos pocos hacen el trabajo de todos
(Barkley et al., 2007)

Por su parte Davidson y Major, (2014) propone cinco atributos comunes entre el
aprendizaje cooperativo y el colaborativo:

1. Se pueden realizar tareas grupales.

2. Generalmente las tareas son realizadas por grupos pequefios.

3. Existe un esfuerzo de cada integrante del grupo.

4. Existe una responsabilidad individual.

5. Existe una interdependencia con el trabajo del otro para el trabajo final.

En un interés por resaltar las diferencias y relaciones que tienen la colaboracion y
cooperacion Panitz (1999) resume que en la cooperacion la relacion es mas directa siendo
controlado por el profesor, mientras que en el aprendizaje colaborativo todo gira alrededor
del estudiante, de sus necesidades y lo que pueda llegar a producir.

Algunas de las preguntas que se debe hacer un maestro para identificar el tipo de
aprendizaje las propone Brody y Davidson (1998) las cuales cita Panitz en 1999;

En el aprendizaje cooperativo el profesor debe preguntarse: (traduccion propia)

1. ;Cémo ensefiamos habilidades sociales?
2. {Cémo podemos desarrollar la autoestima, la responsabilidad y el respeto por los demas?
3. ¢(Como afecta el estatus social al aprendizaje en grupos pequefios?

4. ;Como promueve la resolucion de problemas y maneja los conflictos?
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5. ¢Las recompensas extrinsecas o intrinsecas son mas efectivas?

6. ¢Como podemos demostrar que el aprendizaje cooperativo aumenta el rendimiento
académico?

7. ¢Como ensefiamos a los nifios a asumir diversos roles?

8. ¢Como estructuramos las actividades cooperativas?

Mientras que en el aprendizaje colaborativo el profesor se debe preguntar:

-

. ¢Cudl es el proposito de la actividad?

2. ¢Cual es la importancia de hablar en el aprendizaje?

3. ¢Hasta qué punto esta saliendo del tema una valiosa experiencia de aprendizaje?

4. ;Como podemos empoderar a los nifios para que se conviertan en aprendices autonomos?
5. ¢(Cuél es la diferencia entre usar el lenguaje para aprender y aprender a usar el lenguaje?

6. ¢Como podemos negociar experiencias de aprendizaje relevantes con nifios?

\l

. ¢Como interactuamos con los estudiantes de tal manera que solo hagamos preguntas
reales en lugar de aquellas para las cuales ya sabemos las respuestas?
8. ¢Coémo podemos utilizar nuestra conciencia de la naturaleza social del aprendizaje para
crear entornos efectivos de aprendizaje en grupos pequefios?

Se muestra que en el aprendizaje colaborativo el docente estd mas pendiente del
desarrollo de sus estudiantes, de la parte humana y social, en el que el estudiante aparte de
construir u conocimiento entienda la importancia y necesidad del mismo entendiendo

propdsitos, ventajas e importancia de cada cosa que se realiza.
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Capitulo I11. Aspectos Metodoldgicos

La colaboracion pone en juego un modelo pedagdgico de tipo social, que para el
desarrollo de esta propuesta de investigacion es el constructivismo, el cual no es
memoristico o trasmision de conocimiento, sino en el que se construye al interactuar con el
otro, es un modelo que concibe el saber como reflexién o producto del ser humano,
aporte hecho por Vygotsky en 1934, quien piensa el conocimiento como resultado de la
interaccion social, ya sea con compafieros o el docente y la informacion adquirida es la
mas significativa posible para que el sujeto pueda alcanzar una mejor adaptacion al medio
(Ortiz, 2015).

Desde el punto de vista de Molina (2014) el constructivismo contempla el
conocimiento como una estructura entre el saber que se tiene y el que se espera en un
contexto determinado; es asi que éste no proviene del mundo sino que es producto de
interacciones entre conocimientos previos y supuestos, ademas de la interaccion social que
la determina una sociedad o el contexto. La autora propone que en este modelo pedagdgico
debe existir el aprendizaje significativo “(...) que parte de conceptos previos para
establecer relaciones con los nuevos conceptos” (p.54).

A raiz de la historia se pueden identificar tres corrientes del constructivismo, las
cuales Serrano y Pons (2011) las define como:

a. Constructivismo que se basa en los postulados genéticos que propone Piaget.

b. Constructivismo enfocado a lo social basado en los planteamientos de Vygotsky.

¢) “un constructivismo vinculado al construccionismo social de Berger y Luckmann
(2001) y a los enfoques posmodernos en psicologia que sittan el conocimiento en las

practicas discursivas” (Edwards, 1997; Potter, 1998. Citados por Serrano y Pons, 2011,

p.3).
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Los autores identifican que los tres enfoques del constructivismo tienen algo en

comun, el conocimiento se construye y no es simplemente trasmision de saberes, en el que

el sujeto es activo que interactta con el medio y que va modificando sus saberes al contacto

con ese medio asi este 0 no agradado con el mismo, es ahi en esa relacion de persona que

surgen los cuatro sujetos del constructivismo: el individual, epistémico, psicoldgico y el

colectivo; esto depende de la mirada constructivista en la que se encuentre y si el contexto

no es relevante.

Serrano y Pons (2011) identifican tres tipos de constructivismo y un cuarto que es

constructivismo social, los cuales se sintetizan en la tabla 3.

Tabla 3.

Tipos de constructivismo identificador por Serrano y Pons (2011)

Constructivismo

radial

Constructivismo

cognitivo

Constructivismo

socio-cultural

Construccionismo

Social

- Su maximo
representante es VVon

Glasersfeld (1995).

- Tiene como
principio que el
conocimiento se
encuentra dentro del
sujeto y que lo

construye o lo

- Su maximo
representante es

Piaget.

- Propone que el
proceso de
construccion de
conocimiento es
individual que tiene

lugar en la mente en

- Su maximo
representante es Lev

S. Vygotsky.

- El conocimiento se
adquiere, segun la
ley de doble
formacidn, en un
primer lugar a nivel

intermental y luego

- Sus maximos
representantes son
Thomas Luckman y
Peter L. Berger.

- El conocimiento
es un intercambio
social y lo derivado
de la mente es su
expresion en el que

no existe nada
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descubre a través de
su propia
experiencia.

- Existe una
exigencia de
“socialidad”, en
términos de “una
construccion
conceptual de los
otros” y, en este
sentido, las otras
subjetividades se
construyen a partir
del campo
experiencial del
individuo. Segun
esta tesis la primera
interaccion debe ser
con la experiencia
individual. (Serrano

y Pons, 2011, p.6)

el que alli tiene
guardadas sus
representaciones del
mundo.

- El conocimiento se
genera al
relacionarse los que
se tiene en la mente
con lo nuevo que el
sujeto experimenta,
en el que el otro
puede ser generados
de contradicciones
que este debe
superar, claro que
todo ello sucede de
manera intramental.
- En este modelo
surge el procesar
informacion como
organizacion y

significatividad.

a nivel

intrapsicoldgico.

- El rol social juega
un papel importante
y No se contrapone a
la nocién de
construccion
individual, sobre
todo si se trata de un
actor
multidimensional en
que todos los actores
trasforman los
mensajes.

- El conocimiento se
construye en un
entorno de una
manera de actuar

especifica.

interno sino es
constructo de afuera

hacia dentro.

- La comprension es
el resultado de
negociaciones o
trabajos
cooperativos, asi
como transacciones

en el mundo social.

Fuente. Elaboracién propia basandose en los autores.
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Algunas caracteristicas del modelo pedagdgico constructivista las resume Ortiz

(2015) de la siguiente manera:

v Tomar en cuenta el contexto: involucra relaciones globales y especificas que
no obligan a revisiones precisas puesto que puede estar cayendo en la imposicion, por el
contrario se tiene en cuenta las vivencias sociales previas del estudiante.

v Considerar los aprendizajes previos: se sefiala el no dar por hecho o supuesto
el conocimiento que deberian dominar los estudiantes, para lo cual se recomienda una
evaluacion diagnostica.

v Deben privilegiar la actividad: construir de diferentes formas el
conocimiento con actividades variadas tal que se tenga en cuenta la opinion de cada
estudiante.

v Ser esencialmente autoestructurante: el docente debe tener en cuenta la
forma en que aprende cada estudiante y cada grupo de personas, no es lo mismo construir
conocimiento en una comunidad X que en una'y.

v Favorecer el dialogo desequilibrante: los estudiantes pueden dar, plantear sus
posturas y no se deben considerar como recipientes.

v Utilizar el taller y el laboratorio: son actividades que involucren la relacion
de materiales y conocimiento para que motive al estudiante.

v Privilegiar operaciones mentales de tipo inductivo: involucra actividades o
casos particulares que inciden a generalidades.

Por su parte, Téliz (2015) resume algunos principios los que guian cada una de las

posturas constructivistas:

v El conocimiento no es pasivamente recibido e incorporado a la mente del
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alumno, sino que se construye.

v Sélo el sujeto que conoce construye su aprender, agregando que ese aprender
tiene que verse como necesidad o utilidad.

v La cognicion tiene funcion adaptativa, por lo que se debe trasladar al mundo
experimental.

v La realidad existe en tanto existe una construccién mental del que aprende.

v Aprender no es solo construir sino también reconstruir esquemas mentales.

v Aprender requiere tanto del individualismo como del otro y es proceso o
esquema mental como resultado de procesos de reflexion e interpretacion.

Bricefio et al. (2012) distinguen tres formas de constructivismo, los cuales son:

1. Exogeno: en el que se tiene en cuenta el mundo externo y que se relacionan las
vivencias.

2. Enddgeno: el conocimiento proviene y tiene base en lo que ya se ha aprendido y
no necesariamente en lo vivido.

3. Dialéctico: “El conocimiento proviene de la interaccion del individuo y su
entorno. La construccion del conocimiento no solo esté influenciada por factores externos

sino que ademas influyen los conocimientos previos del individuo™ (p.37).

3.1 Enfoque
La metodologia de esta investigacion es de tipo mixta, porque cumple con las
caracteristicas propuestas por Flick, (2015); Hernandez et al. (2014); McMillan y

Schumacher, (2005) entre las cuales:
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a. Busca describir, entender y explicar un fendmeno social; la relacion entre
motivacidén y matematicas mediadas por las TIC y la colaboracion.

b. Analiza las experiencias de los participantes.

c. Analiza las interacciones que se producen en el estudio.

d. Busca dar a conocer datos estadisticos.

e. Interpreta datos estadisticos.

f. Soporta por medio de atribuciones cualitativas los hallazgos cuantitativos.

En la presente investigacién se toma un grupo de estudiantes de grado noveno, para
describir como se da la motivacion en el aprendizaje de las matematicas de una manera
colaborativa con el apoyo de las TIC, antes y después de la aplicacion de una Secuencia
Didéctica (SD) que relaciona al software GeoGebra®. Otra caracteristica de esta
investigacion es que es interpretativa, en la que hay una interaccion entre el investigador y

el sujeto para entender el fenGmeno.
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3.2 Fases de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se plantean las siguientes fases como plan de accion:

Figura 12.
Fases de la investigacion

* Revision bibliografica.

e Construccion y mejora del problema de investigacion, tesis, objetivos,
problema, metodologia e instrumento de motivacién CEAP-48.

w

~

e Disefio y validacién de la Secuencia Didactica (SD) y la Prueba Disciplinar (PD).

w

~

¢ Implementacién del test de motivacion CEAP-48 y la Secuencia Didactica.

* Recoleccién de evidencias, informacion y resultados.

e Validacién tedrica y triangulaciéon de la informacion, construccion de
resultados y conclusiones.

Fuente: elaboracion propia.

3.3 Secuencia Didactica de actividades (SD).

“El estudio de la funcion cuadratica en grado noveno”

Objetivo: Estudiar las propiedades de la funcion cuadratica, de la forma f(x) =
ax? + bx + c, por medio del software GeoGebra® apoyados en la metodologia
colaborativa.

La presente secuencia didactica consta de cuatro actividades, las cuales se resumen

en la figura 13.
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Figura 13

Actividades de la Secuencia Didactica (SD)

=

e “Conociendo la funcién cuadratica y su parametro a ”

Actividad 1
ctivida )

e “Caracterizando los parametros b y c de la funcién

JActividad cuadratica” )

. IR
* “Investigando aprendo” (puntos de corte de la funcién
Actividad 3 cuadratica)

e iEsto para qué me sirve?

Actividad 4

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 4 se presenta un panorama general de cada actividad de la presente secuencia,
en el que se describen el nombre de la actividad, tiempo estimado, propdsito y su
descripcion general. El tiempo estimado se hace a partir de la experiencia del autor, la

programacion del colegio y conocimiento de los estudiantes.

Tabla 4

Descripcion de las actividades de la Secuencia Didactica (SD).

Actividad | Tiempos | Proposito Descripcion general

“Conociend | 105 1. Que el estudiante asocie | Se realizaran grupos colaborativos

o la funcién | minutos | la representacion grafica de trabajo en el que se les daran

cuadrética y de la funcién cuadraticaa | instrucciones paulatinas a medida
su la forma algebraica gue se avance en el trabajo, la base
parametro f(x) = ax? + bx + c. es la exploracion y

a” 2. Que el estudiante experimentacion en GeoGebra® al
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identifique las variaciones
de la gréfica cuando varia
el pardmetro a de la
funcion cuadrética de

forma f(x) = ax? + bx +

variar el parametro a de la funcion
cuadrética de la forma f(x) =

ax?+ bx +c.

“Caracteriz | 60 1. Que el estudiante En grupos colaborativos se
ando los minutos | descubra los efectos de las | experimentara en el software
parametros variaciones de los GeoGebra® al variar los
bycdela parametros b y c en la parametros b y c en la funcion
funcion grafica de la funcién de la | cuadratica de la forma f(x) =
cuadratica” f(x)=ax?*+bx+cy ax?+ bx +c.

que logre relacionarlas en

su grafica.
“Investigan | 85 1. Que el estudiante En los mismos grupos de trabajo
do minutos | consulte y comprenda qué | colaborativo se asignaran roles que
aprendo” son y cdmo hallar los deben asumir para el desarrollo de
(puntos de puntos de corte en el eje x | la actividad.
corte de la y enel eje y de la funcion | Cada equipo debera consultar qué
funcién cuadratica de la forma son y como hallar los puntos de

cuadratica).

f(x) = ax? + bx + c.

2. Que se establezcan

corte de una funcién cuadratica,

para luego el docente intervenir y
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grupos colaborativos con

roles asignados.

orientar el trabajo con preguntas
que les hard caer en cuenta de
ajustes o fallas de los conceptos

encontrados.

¢Esto para
que me

sirve?

60

Minutos

1. Que el estudiante pueda
resolver tres ejercicios
problema de aplicacion en
diferentes contextos para
que alli identifique las
caracteristicas de la
funcion cuadratica
abordadas en esta

secuencia de actividades.

2. Que el estudiante
encuentre la utilidad al
tema de la funcion
cuadratica.

3. Evaluar lo aprendido en
las actividades 1,2 y 3.

4. Utilizar GeoGebra®
como una herramienta de

graficacién, visualizacién

Se propondran tres problemas que
involucran la funcién cuadrética de
la forma f(x) = ax? + bx + c; dos
de ellos de orden basico y uno de
ellos de tipo alto y superior. Luego
los estudiantes explicaran por
grupo la forma en que resolvieron
las situaciones y propondran un
problema en el que se relacione la

funcion cuadratica.
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y comprobacion.

Fuente. Elaboracion propia.

Descripcion especifica de las actividades

A continuacion se presenta una descripcion detallada de cada una de las actividades
en el que se compone por instrucciones y procesos, ademas de los tiempos.

Actividad 1: “Conociendo la funcion cuadratica y su parametro a”

Instruccién y proceso cero (15 minutos)

Abordaje por parte de los estudiantes y explicacion del docente sobre la historia y
una breve introduccién de la funcién cuadratica en su forma f(x) = ax? + bx + ¢, se
usara GeoGebra®, reemplazando x por un valor para mostrar la dependencia funcional.
Luego los estudiantes deberan reemplazar el valor de a por nimeros positivos y negativos.

En esta parte se hace el encuadre de la sesion, pautas y se muestra la necesidad que
tiene el estudiante respecto al nuevo conocimiento a abordar al hacerle la siguiente
pregunta: ;Qué caracteristicas tiene una funcion cuadratica?

Se deberan conformar equipos de trabajo en el que todos trabajaran y aportaran de
forma conjunta, maximo de cuatro (4) personas, ninguno se puede realizar solo para esta
actividad. Los grupos deberan llevar un nombre y entregar el desarrollo del trabajo en un
solo documento.

Instruccion y proceso 1 (tiempo 15 minutos). Esta actividad se desarrolla de
forma presencial y remota a través de la plataforma Google Meet, la lidera el profesor.

Por grupos de trabajo colaborativo, escribir en GeoGebra® la funcion f(x) =
5x2 + 3x + 2, van a cambiar los valores del nimero cinco es decir pardmetro a, aqui

pueden ser nimeros positivos 0 negativos.
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En esta parte se deben establecer roles como liderazgos y reparticion de tareas

especificas, por ejemplo quien va a mirar qué tipo de numeros, el que redacta, entre otros;

sin perder de vista que todos son responsables de la actividad y todos deben saber y

responder por cada cosa concluida, a cualquiera del grupo se le puede preguntar sobre lo

que el grupo ha avanzado.

Instruccion y proceso 2 (tiempo 10 minutos). El profesor dara las instrucciones y

los estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”

online, bajo el acompafiamiento del docente. De forma paralela, estara la conexién por

Google Meet.

Luego de realizar la exploracion de la instruccion 1 favor completar el siguiente

cuadro (tabla 5) que resume las conclusiones del grupo.

Tabla b

Caracteristica de la funcién cuadratica en el pardmetro a

Caracteristica encontrada
al variar el parametro a
de la funcién f(x) =

5x%2+3x+2

Valores de a que
cumplen la

caracteristica

Redacte una conclusion coherente

Fuente. Elaboracion propia

Posteriormente completa el siguiente cuadro (tabla 6) sobre los roles en el grupo.

Tabla 6
Roles en el grupo de trabajo

Nombre del estudiante

Rol

Aporte al grupo (no necesariamente
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matematico)

Fuente. Elaboracion propia

Responda a la pregunta ;qué fue lo mas complejo de la actividad en el grupo?

Instruccion y proceso 3 (15 minutos). El profesor dara las instrucciones y los estudiantes

realizardn el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos” online, bajo el

acompafiamiento del docente, y de forma paralela estara la conexion por Google Meet.

Escojan una funcién cuadréatica de la forma f(x) = ax? + bx + c, ejemplo f(x) =

—4x?% + 2x — 9 (no necesariamente debe tomar ese ejemplo), posteriormente varie el

parametro a, dandole valores muy grandes y muy pequefios y construya conclusiones con

respecto a la forma de la grafica cuando hace dichos cambios (sigan utilizando GeoGebra®,

colocando las evidencias en el documento de Google).

Nota: Tener en cuenta los roles del grupo, éstos se pueden mantener o cambiar.

Luego complete la tabla 7.

Tabla 7

Caracteristica de la gréafica de la funcion cuadratica cuando se varia el parametro a

Caracteristica
encontrada de la
forma de la gréafica
cuando se varia el

pardmetro a en la

Valores de a que
cumplen la

caracteristica

Redacte una conclusion coherente
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funcion escogida.

Fuente. Elaboracion propia.

Posteriormente completen la tabla 6 el sobre los roles en el grupo.

Instruccién y proceso 4 (20 minutos). El profesor daré las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del
docente. De forma paralela, estara la conexion por Google Meet.

Construyan un deslizador para el parametro a en GeoGebra® el que varie desde
—100 hasta 100, asocielo a su funcion escogida en la instruccion 3 y jueguen moviendo
dicho deslizador. Después hagan el mismo ejercicio con el deslizador entre 1y —1,
haciendo movimientos de 0,1.

Nota: para construir un deslizador puede ver el siguiente video:

https://drive.google.com/file/d/IHU7WMTWwiWcvJRKN37hoalD6ExrPDQS-

/view?usp=sharing

Escriban en la tabla 7, qué conclusiones lograron comprobar o crear con esta herramienta

de GeoGebra®.

Instruccion y proceso 5 (30 minutos). Los estudiantes realizaran el trabajo por
medio de un documento de Google “Documentos” online y el software GeoGebra®
descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del docente, paralelamente estara la

conexion por Google Meet.
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Dadas las siguientes funciones debes tabularlas y realizar la grafica en un plano
cartesiano.

a) f(x)=2x%+3x+2

b) fx)=-2x2+3x+2

c) f(x)=20x%+3x+2

d) f(x) =—-20x%+ 3x + 2

Luego escriba a qué conclusiones llegan en la tabla 8.

Tabla 8
Conclusiones de graficar funciones cuadréaticas enfocado en el pardmetro a

Fuente. Elaboracion propia

Actividad 2: “Caracterizando los parametros b y ¢ de la funcion cuadratica”
Instruccion y proceso cero (5 minutos).
El docente explica la metodologia del trabajo de la sesion, se siguen conformando

los mismos grupos de trabajo colaborativo, igualmente se utilizara el software GeoGebra®.
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Instruccién y proceso 1 (10 minutos). El profesor daré las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del
docente, paralelamente estara la conexion por Google Meet.

Por grupos de trabajo colaborativo, escribir en GeoGebra® la funcion f(x) =
5x2 + 3x + 2, van a cambiar los valores del nimero tres es decir, parametro b, aqui
pueden ser nimeros positivos o0 negativos. Se deben observar los cambios de la gréafica de
la funcién cuando ese valor de b se mueve en los nimeros reales.

En esta parte se deben establecer roles como liderazgos, reparticion de tareas
especificas, por ejemplo quien va a mirar qué tipo de nimeros, el que redacta, entre otros,
sin perder de vista que todos son responsables de la actividad y todos deben saber y
responder por cada cosa concluida, a cualquiera del grupo se le puede preguntar sobre lo
que el grupo ha avanzado (los roles deben rotarse con respecto a la actividad de la Gltima
sesion es decir, los estudiantes no pueden tomar el mismo rol que en la tltima clase).

Instruccion y proceso 2: (tiempo 10 minutos). El profesor dara las instrucciones y
los estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online, bajo el acompafiamiento del docente, paralelamente estara la conexion por Google
Meet.

Luego de realizar la exploracion de la instruccion 1 favor completar la tabla 9 que

resume las conclusiones del grupo respecto a la instruccion 1.

Tabla 9
Caracteristica de la funcién cuadratica al variar el parametro b
Caracteristica encontrada de los Valores de a que Redacten una

cambios observador en la grafica al | cumplen la caracteristica | conclusion
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variar el parametro b de la funcién coherente

f(x) =5x%+3x+2

Fuente. Elaboracion propia.

Posteriormente completen la tabla 6, en esta ocasion en la actividad del pardmetro b.

Instruccion y proceso 3 (10 minutos). El profesor dara las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del
docente, paralelamente estara la conexion por Google Meet.

Escojan una funcién cuadratica de la forma f(x) = ax? + bx + c, ejemplo
f(x) = —4x? + 2x — 9 (no necesariamente debe tomar ese ejemplo), posteriormente varie
el parametro b, dandole valores muy grandes y muy pequefios y construya conclusiones
con respecto a la forma de la grafica cuando hace dichos cambios. (Sigan utilizando
GeoGebra® adjuntando evidencias de capturas de pantalla).

Aqui deben ver, pensar y preguntarse para poder establecer y comprobar su
hipotesis.

Nota: Tener en cuenta los roles del grupo, éstos se pueden mantener o cambiar.

Luego complete la siguiente tabla con los hallazgos

Tabla 10
Caracteristica encontrada de la funcién cuadrética variando el parametro b

Caracteristica encontrada en | Valores de a que Redacten una conclusion

la grafica cuando varia el cumplen la coherente
paradmetro b de la funcion caracteristica
escogida
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Fuente. Elaboracion propia.

Posteriormente completa la tabla 6 sobre los roles del grupo en la actividad.

Conteste a la pregunta:

¢En esta actividad qué fue lo mas complejo del trabajo colaborativo? ¢(Por qué?

Instruccion y proceso 4 (10 minutos). El profesor dara las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del
docente, paralelamente estara la conexion por Google Meet.

Construya un deslizador para el pardmetro b en GeoGebra® que varie desde —100
hasta 100, asocielo a su funcion escogida en la instruccion 3 y juegue moviendo dicho
deslizador, posteriormente al deslizador apliquele animacion (clic derecho sobre el
deslizados y animacion).

Nota para construir un deslizador puede ver el siguiente video:

https://drive.google.com/file/d/IHU7wWMTWwiWcvJRKN37hoalD6ExrPDQS-

/view?usp=sharing

Escriba en la tabla 11 qué conclusiones logré comprobar o crear con esta

herramienta de GeoGebra®.

Tabla 11

Caracteristicas de la gréfica de la funcién cuadratica al variar el parametro b
Caracteristica encontrada en | Valores de a que Redacten una conclusién
la grafica moviendo el cumplen la coherente

pardmetro b de la funcion. caracteristica
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Fuente. Elaboracion propia.

Instruccién y proceso 5 (10 minutos). El profesor daré las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”,
bajo el acompafiamiento del docente, paralelamente estara la conexion por Google Meet.

Ahora escoger una funcion cuadratica cualquiera y cambiar el pardmetro “c”
asignandole valores tanto positivos y negativos. Luego de realizar la exploracién de la

instruccion, favor completar la tabla 12 que resume las conclusiones:

Tabla 12

Caracteristica de la funcion cuadratica al variar el parametro ¢

Caracteristica encontrada en la | Valores de a que Redacten una
grafica cuando se varia el cumplen la conclusion coherente
parametro ¢ caracteristica

Fuente. Elaboracion propia.

Instruccion y proceso 6 (15 minutos). El profesor daréa las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del
docente, paralelamente estara la conexion por Google Meet.

Escojan una funcion cuadréatica cualquiera pero esta vez asignen un mismo

deslizados a los parametrosa y b; ay c; b y c; a, b y c. Redacten las conclusiones en el

122




cuadro de la tabla 13.

Tabla 13

Caracteristicas de la funcion cuadratica al variar los parametros a, b, c.

123

Caracteristica encontrada en la
gréafica cuando se varian los
parametros a, b, ¢ en la funcion

cuadréatica.

Valores de a que
cumplen la

caracteristica

Redacten una

conclusién coherente

Fuente. Elaboracion propia.

Actividad 3: “Investigando aprendo”

Instruccion y proceso cero (5 minutos). El profesor daré las instrucciones y los

estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”,

bajo el acompafiamiento del docente, de forma paralela estara la conexion por Google

Meet.

Para esta actividad los grupos deberan repartirse los siguientes roles:

v El que lidera y organiza el grupo.

v El que escribe un documento organizado para entregar.

4 El que va a estar pendiente de los tiempos de la actividad.

4 El que esta constantemente en el software GeoGebra® comprobando los

hallazgos.

Si hay otro rol asumido lo pueden agregar, ademas una persona puede asumir varios

roles, pero ninguna puede quedar sin rol. Por otro lado todos estan encargados de todas las

actividades para llegar a la meta.
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Instruccién y proceso 1 (30 minutos). El profesor daré las instrucciones y los
estudiantes realizardn el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online, bajo el acompafiamiento del docente, paralelamente estara la conexion por Google
Meet.

El grupo debera consultar en diferentes paginas como sitios web, videos, revistas
electronicas, etc. Sobre puntos de corte de la funcidn cuadratica de la forma f(x) = ax? +

bx + c. Posteriormente se debe consolidar lo investigado en la tabla 14.

Tabla 14

Puntos de corte en la funcion cuadratica

¢Qué son puntos de ¢Como encontro los | Ejemplo Bibliografia o lugar
corte? puntos de corte? de consulta

Fuente. Elaboracion propia.

Instruccion y proceso 2 (20 minutos). El profesor daré las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”,
bajo el acompafiamiento del docente. De forma paralela, estara la conexion por Google
Meet.

En este espacio, el docente acompafara a los estudiantes de manera directa
verificando lo encontrado en el instruccidn y proceso 1, para dar orientaciones y hacer
preguntas retoricas que busquen puntualizar en errores que tengan lo estudiantes hasta este
punto sobre el proceso de encontrar los puntos de corte de la funcién cuadratica.

Los estudiantes deberan escribir qué le preguntaron al profesor y cual fue la

explicacion, igualmente qué debieron corregir.
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Adicionalmente los estudiantes deberan aclarar en la tabla 6 el rol asumido en la
presente actividad.

Instruccién y proceso 3 (30 minutos). El profesor daré las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompafiamiento del
docente, de manera paralela estara la conexion por Google Meet.

Hallar los puntos de corte en el eje x y el eje y de las siguientes funciones
cuadraticas, recuerde comprobarlos en GeoGebra® y colocar su grafica como evidencia.

a) fx)=x?+2x+1

b) g(x) =—x?+2x—2

c) g(x) =—-10x? +2x—12
d) r(x) = 6x? +8x + 2

e) s(x) = —%xz + 2x —g

4,22, 2
f) t(x)—sx +ox =3

Actividad 4: ;Esto para que me sirve?

Instruccion y proceso 1 (60 minutos). El profesor daréa las instrucciones y los
estudiantes realizaran el trabajo por medio de un documento de Google “Documentos”
online y el software GeoGebra® descargados en sus equipos, bajo el acompariamiento del
docente, de forma paralela estara la conexion por Google Meet.

Resuelve cada uno de los siguientes problemas, identificando los roles que tiene
cada integrante en el grupo y sus aportes (no necesariamente matematicos).

Problemas basicos
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1. Halle el area de un rectangulo cuya altura el 5 unidades menor a la base.

a. Construya la funcion del area del rectangulo.

b. Halle los puntos de corte de la funcion que representa dicha area.

c. ¢qué valores toma la base para que el &rea sea cero en la funcién?

d. Construya la grafica en GeoGebra® y compruebe de manera algoritmica y con la

grafica lo abordado en los items a,b,c.

2. Las ganancias de una empresa (llamada Papelitos S.A) estan dadas por la
funcion f(x) = 2x2 + x — 20. Enel que x representa los dias de funcionamiento.
Responda:

a. ¢La empresa desde que inicio empez0 con ganancias? ¢Por qué?

b. ¢La empresa Papelitos S.A en qué dia empez6 a tener ganancias? ¢Por qué?

c. Halle los puntos de corte tanto en el eje x como en el eje y de la funcion de las

ganancias de la empresa Papelitos S.A.

Problema alto y superior

Don Pedro, vendedor de tapabocas en tiempos del Covid-19 tiene disponible 200
tapabocas. A medida que pasen los minutos el incrementa el valor de cada tapabocas en 0.2
pesos (mas el precio inicial que son 80 pesos) y vende un tapabocas por minuto ¢cuanto es
el ingreso de don Pedro?

a. Mencione qué estrategias uso para resolver el problema.

b. Construya una funcién que represente el ingreso de don Pedro por tapabocas

vendido, en el que x represente la cantidad de tapabocas vendido.
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c. En la funcién ¢cuéntos tapabocas debe vender don Pedro para obtener una
ganancia de cero?

d. ¢Le conviene vender todos los tapabocas a don Pedro? ¢Por qué?

e. Utilice GeoGebra® para comprobar visualmente sus afirmaciones.

Finalmente complete el siguiente cuadro de la tabla 15 respectos a los roles y
desempefio del grupo:

Tabla 15
Roles y desempefio académico actividad final

Nombre del Rol Producto o aporte | (Cémo se sinti6? ;Por

estudiante asumido que?

Fuente. Elaboracion propia.
Instruccion y proceso 2 (10 minutos)

En este tiempo los estudiantes estaran bajo el acompafiamiento del docente en
conexion por Google Meet.

Realizar una socializacién de la forma de abordar y resolver cada uno de los
problemas y ademas:

a. Precisar en las fases de la solucién del problema.

b. Contar a los grupos los roles asumidos y la importancia en el grupo de trabajo.

c. Proponer un problema que utilice elementos de la funcion cuadréatica.

d. Los compafieros de otros grupos deberan hacer aportes, retroalimentaciones y/o

sugerencias.
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3.3.1 Validacion Del Instrumento Secuencia Didactica.

El instrumento de validacién es presentado a 5 (cinco) validadores (ver anexo 1),
entre expertos y pares académicos a quienes, se les plantea la tabla 16, los items permiten
revisar la estructura y validez de la Secuencia Did&ctica (SD) para la presente
investigacion. En los indicadores, 1 es que la SD NO cumple en absoluto y 5 que la SD

cumple totalmente.

Tabla 16
Instrumento de validacion de la Secuencia Didactica.
No Indicador Valoracion
1 2 3 4 5
1 En la secuencia didactica se evidencian los principios

del aprendizaje basado en la colaboracion.

2 Es coherente la secuencia didactica con sus objetivos
de aprendizaje expuestos.

3 La organizacion conceptual de los contenidos
presentados en la secuencia didactica es pertinente
para los estudiantes de grado noveno.

4 Los conceptos presentes en la secuencia didactica son
apropiados para los estudiantes de grado noveno.

5 Las actividades presentes en la secuencia didactica
son convenientes para los estudiantes de grado
noveno.

6 El lenguaje utilizado en la secuencia didactica es
apropiado para estudiante de grado noveno.

7 Es adecuado el uso de GeoGebra® en la secuencia
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didactica.

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados de la validacién se analizan usando el coeficiente de validez V de
Aiken (Robles, 2018), en el que se plantea que, los valores son 0 y 1, como los nimeros en
la escala que se escogid estan de 1 a 5, siendo uno es poco pertinente y 5 es totalmente

pertinente, se debe convertir este valor a la numeracién de 0 a 1.

Para este caso la conversion seré de la siguiente forma:

Restar 1 a los valores de la escala, quedando

5-1=4 ; 4-1=3 ; 3-1=2 ; 2-1=1 ; 1-1=0

Asi los valores quedaron 0, 1, 2, 3y 4. Ahora 1 es el mayor valor, por lo tanto 1 se
divide en 4 dando como resultado 0,25; luego este valor se multiplica por cada nimero de

la siguiente forma:

0 x0,25= 0.25

1x0,25=1.25

2 X 025=0.5

3 x 025= 0,75

4 x025=1

Teniendo los valores entre 0 y 1 se reemplaza en los datos obtenidos de los

validadores como se muestra en la tabla 17.
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Tabla 17

Resultados de validacion de Aiken de la Validacion de la Secuencia Didactica

Validador

1

Validador

2

Validador

Enla
secuencia
didactica
se
evidencia
n los
principio
s del
aprendiz
aje
basado
enla
colabora

cion.

0,25

0,75

0,75

Es
coherent
ela
secuenci
a
didéctica
con sus
objetivos
de
aprendiz
aje
expuesto

S.

0,5

La
organizac
ion
conceptu
al de los
contenido
S
presentad
os en la
secuencia
didactica
es
pertinent
e para los
estudiant
es de
grado

noveno.

0,75

0,75
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Los
concepto
S
presente
senla
secuenci
a
didéctica
son
apropiad
0s para
los
estudiant
es de
grado

noveno.

0,75

0,75

Las
actividade
S
presentes
enla
secuencia
didéctica
son
convenien
tes para
los
estudiante
s de grado

noveno.

0,75

0,75

El
lenguaje
utilizad
oenla
secuenci
a
didactic
aes
apropia
do para
estudian
te de
grado

noveno.

0,75

0,75

0,75
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Es
adecua
do el
uso de
GeoGe
bra ®
enla
secuenc
ia
didactic

a.

0,5

0,5
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3

Validador |1 1 1 1 1 1 1
4

Validador 0,75 0,75 1 1 0,5 0,75 0,5
5

Promedio | 0,7 0,85 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7

Fuente. Elaboracion propia

La interpretacion de estos datos, muestran que el porcentaje es > 0,7% de aprobacion por

parte de los validadores.

3.4 Instrumentos

Para la recoleccion de los datos y evidencias de la puesta en marcha de la Secuencia
Didactica (SD) y sistematizacion, ademas del como se describe la motivacion en la
presente investigacion, se tiene en cuenta el test de motivacion CEAP-48 (Barca et al.,
2005), Evaluacién Disciplinar (ED) y la Secuencia Didactica (SD). Ademas de una
entrevista semiestructurada. Se cuenta con registro de fotos y videos de las actividades y
sesiones de clases.

De forma particular se describen y utilizan los siguientes instrumentos:

3.4.1 Test De Motivacion

El instrumento utilizado para estudiar la motivacién en los estudiantes de grado
noveno, se denota como Escala CEAP48 propuesto por Barca et al. (2005) en el que tiene
como objetivo la “objetivacion de la secuencia motivacional y estilos atribucionales”

(p.265), inicialmente implementado en estudiantes de secundaria (con edades entre 14y 17
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afios) y estudiantes de la universidad de Galicia (Espafia). Los autores mencionan que los
items que se trabajan son claros, concisos, directos y comprensibles para facilitar su lectura.

Se le conoce como Escala de Motivacion del Aprendizaje y Estilos Atribucionales
48 (CEAP48) porque consta de 48 elementos o items (ver anexo 2) con un rango en sus
respuestas que van “de 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 7 (totalmente de acuerdo)”
(p.272). El cuestionario se divide en dos partes: una llamada SEMAP-01: Subescala de
Motivacién Académica que va orientada a los tres tipos de motivacion general académica,
la intrinseca; motivacion de logro; Motivacion superficial o de evitacion de fracaso
(extrinseca). En ésta primera parte se encuentran 24 items. La segunda subescala se deriva
por una parte de capacidad y esfuerzo, como externas (tareas o0 materias, suerte o azar) y
por otra parte que responden a metas academicas y aprendizaje, también consta de 24 items
y es llamada Subescala SEAT-01: Subescala de Atribuciones Causales.

La Escala CEAP48 ya ha tenido pruebas o simulaciones en diferentes grados de
varios paises como Espafa, Brasil y Republica dominicana, obteniéndose resultados
similares (Barca et al., 2005) y en poblaciones de inclusién en secundaria (Barca et al.,
2008); estudiantes de secundaria entre 15-17 afios ( Rodriguez, 2017); estudiantes de grado
sexto por Ruiz y Bocanegra (2019); estudiantes de primer afio de bachillerato (Diaz, 2018).
Pero también ha sido implementada en estudiantes universitarios como lo muestran
Hernandez et al. (2018); la tesis doctoral de Fernandez, (2009); la tesis de pregrado de
Apolinario et al. (2018).

En cuanto a las categorias del test CEAP48 estudiadas por Barca et al. (2005) se
establecen las siguientes en las tablas 18 y 19.

Tabla 18
Categorias del test CEAP48, Subescala de SEMAP-01 (Motivacion Académica)
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Categoria

Descripcion

items

Motivacién intrinseca/

profunda.

En esta categoria se tiene en cuenta las
metas relacionadas con el aprendizaje y la
tarea e involucran tres familias: metas de
competencia, metas intrinsecas y metas

de control.

2,5,8, 11, 14,

17, 20,7.

Motivacién extrinseca/
Motivacién de Aprendizaje y

rendimiento.

Esta categoria relaciona las recompensas,
premios, castigo o pérdida de objetos

valorados por el estudiante.

Aqui se involucran las acciones que hace
el estudiante para aumentar sus
competencias, avanzando en sus
examenes y evitando el rechazo de los

cercanos, asi como el fracaso.

3, 12, 13, 15,

18, 21, 22, 23

Motivacién Superficial

Metas de autoconcepto y la autoestima;
En esta categoria se involucran las metas
relacionadas al yo, y se incluyen dos
tipos: de logro, al querer obtener el
reconocimiento de otros; de miedo al
fracaso, cuando se trata de evitar
situaciones o cosas que los lleven a

fracasar.

Metas no relacionadas con el aprendizaje

1,4,6,9, 10,

16, 19, 24
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pero si en aceptacion:

En esta categoria se relaciona todo lo que
el estudiante hace para poder ser aceptado
en una sociedad que no necesariamente es
la escuela y que es resultado de su

conducta académica.

Fuente. Elaboracion propia basando en Barca et al. (2005).

Tabla 19.

Categorias del test CEAP48, Subescala SEAT-01 (Estilos Atribucionales o causales).

Categoria Descripcion Items
Estilo atribucional de Metas | Relacionan el esfuerzo personal que hace | 15, 21, 16, 7,
de Rendimiento, de el estudiante por aprender ya sea desde 8,1 14,9
Aprendizaje y esfuerzo diferentes ambitos de su vida.
(MRMAP/AE).
Estilo atribucional a la suerte | En este aspecto el estudiante atribuye su | 23,19, 12,5
del bajo rendimiento escolar | pérdida o ganancia del aprendizaje a
(SBRA/ARA). cuestiones ajenas a €l y al curso como

algo de azar.
Estilo atribucional mixto: al | Aqui se le atribuye a un esfuerzo 13,4, 2,17, 6,
Profesorado, al esfuerzo, a la | mancomunado del docente y el 10

Capacidad, a la Facilidad
materias

(EATM).

estudiante, tanto a facilidad por el
aprendizaje como al empefio que el nifio

le coloque a la tematica.
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Estilo atribucional a la Se relacionan factores que relacionan el 20, 24
facilidad de las materias del | poco empefio que coloca el estudiante a

bajo rendimiento académico | una asignatura que considera faciles.

(FM/BRA).

Estilo atribucional a la baja En esta categoria se involucran los 22,3,11, 18

capacidad del bajo
rendimiento y al escaso

esfuerzo (BCAE/BRA).

aspectos de bajo esfuerzo y poca facilidad

en los aprendizajes.

Fuente. Elaboracion propia basandose en por Barca et al. (2005).

El cuestionario se basa en la confiabilidad de Alpha de Cronbach relacionando la

varianza el cual se puede correr o hallar en el Software Spss®, y que en su interpretacion

tomada por Frias-Navarro (2020) es:

- Coeficiente alfa mayor que 0,9 es excelente.

- Coeficiente alfa mayor que 0,8 es bueno.

-Coeficiente alfa mayor que 0,7 es aceptable.

- Coeficiente alfa mayor que 0,6 es cuestionable.

- Coeficiente alfa mayor que 0,5 es pobre.

- Coeficiente alfa menor que 0,5 es inaceptable.

A los estudiantes se les propuso a desarrollar el test con los 48 items en el siguiente

formulario de Google® (antes y después de la aplicacion de la Secuencia Didactica):

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeH8YWD|GN4yeSbhp7Y Xs3D xDwu

KoY874Wpg9291E1s6ia35A/viewform?usp=sf link

135



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeH8YWDjGN4yeSbp7YXs3D_xDwuKgY874Wpq929lE1s6ia35A/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeH8YWDjGN4yeSbp7YXs3D_xDwuKgY874Wpq929lE1s6ia35A/viewform?usp=sf_link

136

En el formulario se realizaron algunas adaptaciones al lenguaje Colombiano vy la
escala que va de 1 a 10, pues en el propuesto por Barca et al. (2005) solo vade 1a 7, en
esta investigacion se consideré ampliar el margen para tener un mayor rango de expresion

y sinceridad.

3.4.2 Instrumento De Evaluacion Disciplinar (ED).

La evaluacidn en ambientes colaborativos ha tenido muy poca investigacion
(Guerrero et al., 2000) es por ello que es ain mas dificil determinar el cémo hacerla, pero
los autores proponen basados en Johnson y Johnson cinco indicadores: uso de estrategias,
cooperacion intragrupal, revision de criterios de exito, monitoreo y proveer ayuda. Los
cuales se entienden de la siguiente manera:

- Aplicar estrategias: Se debe crear un producto en que los miembros del
grupo deban alcanzar un sistema de logros donde los premios se basan en los resultados
previos individuales y en el promedio del grupo como un todo. Por ejemplo,
interdependencia positiva de la meta, motivacion de los pares y ayuda para aprender. Los
equipos deben definir las estrategias que van a aplicar para resolver la tarea. (Guerrero
et al., 2000, p.2).

Cooperacion intergrupal: el equipo debe mostrar evidencias de que se utilizaron
colaborativamente las estrategias definidas.

Revisar criterios de éxito: se deben crear criterios de medicidn en el equipo para ver
si estan aportandole o no a la meta final, esta revision debe ser durante todo el proceso

colaborativo.
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Monitoreo: se tiene en cuenta que cada grupo esté haciendo su parte colaborativa y
realmente si le esté aportando conjuntamente al grupo.

Proveer ayuda: se tiene en cuenta que se ayude entre pares o el docente intervenga
cuando sea necesario.

Teniendo presente que la propuesta involucra el aprendizaje colaborativo desde
miradas constructivistas lo mas indicado segun este modelo es la evaluacién formativa y la
sumativa (Diaz, 2013) en el que se tiene en cuenta las evidencias del aprendizaje y segun el
autor “Este cubre también la funcidn de retroalimentacion, esto es, no solo ofrece
elementos para asignar una calificacion, sino que permite efectuar una retroalimentacion
del trabajo realizado” (p.19), al ser la evaluacion retroalimentada el estudiante es capaz de
identificar el error y saber en qué debe mejorar.

Chaljub (2015) expresa que “Existen diversos instrumentos para las evaluaciones:
participacion individual dentro del grupo o autoevaluacién, coevaluacion, autoevaluacion
grupal y la heteroevaluacion, tanto para el grupo como para cada miembro” (p.70), es en
tanto que la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion son fundamentales en el
aprendizaje colaborativo.

A continuacidn, se presenta la estructura de evaluacion de la Secuencia Didactica
(SD) que consta de tres fases y aspectos relacionados en la figura 14.

Figura 14.
Fases de la estructura de evaluacion de la Secuencia Didéactica (SD)
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N
» Evaluacion Sumativa.
» Coevaluacion.
» Autoevaluacion.
y,
™
» Formulario en Google.
y,
™
» Problema final.
y,

Fuente. Elaboracién propia.

Cada una de las partes de la evaluacién se realizara en una sola clase (sesion) de
dos horas en la que por ser de manera remota monitoreada por medio de la plataforma
Meet. La evaluacion sumativa se realiza durante todo el proceso del desarrollo de la
secuencia didactica.

Descripcion especifica:

Primer aspecto.

Evaluacion sumativa: Consta de la suma de cada una de las actividades propuestas
en la secuencia didactica. Estas actividades seran retroalimentadas para tener una
evaluacion significativa.

Coevaluacion: Consta de la valoracion de cada uno de los miembros del grupo bajo

la siguiente rabrica.
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Rubrica de coevaluacion: Favor asigne una nota de 1.0 a 5.0 en el que 1.0 es no
cumplié, y 5.0 cumpli6 en su totalidad de acuerdo a cada item de cada integrante del

grupo.

Tabla 20
Rubrica de coevaluacion

Nombre del estudiante que evalla:

Nombre del estudiante evaluado:

item Valoracion

Trabajoé de forma colaborativa en el equipo.

Se identificaron diferentes roles de apoyo el grupo.

Los aportes fueron acordes para la solucion de las situaciones

propuestas por el profesor.

Total de puntos

Fuente. Elaboracion propia.

Autoevaluacion: Consta de una valoracion por parte del estudiante en el que debe
de tener en cuenta: pertinencia y puntualidad en los aportes del grupo para la solucion de
problemas, aprehension de los conocimientos abordados en la secuencia didactica de
actividades.

Segundo aspecto.

En este segundo aspecto propio de la parte disciplinar se desarrolla mediante un
formulario de Google Docs, en el que se les pregunte por especificaciones y problemas que
involucren los elementos descubierto y aprendidos de la funcion cuadrética.

Esta parte se realiza de forma individual.
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Formulario:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScdehafN7nrhbUwPZQcagm-

WAxsap2xXKWAQ1IVGdzR7gMX37a/viewform?usp=sf link

Tercer aspecto.

En este tercer aspecto se propone un problema a resolver y algunas preguntas base,
ademas de realizar en grupos de trabajo de forma colaborativa, se puede utilizar el software
GeoGebra®.

Situacion problema hipotética

Un rectangulo tiene como base x, y su altura es 2 unidades menor. A resolver:

a. ¢Cual es la funcidn que representa el area de dicho rectangulo?

b. ¢Qué caracteristicas tiene dicha funcion con relacion a sus parametrosy la
gréfica? Halle ademas, los puntos de corte e interprete dichas soluciones en el problema,
es decir ¢dichos puntos qué significan en el problema?

Conversacion no estructurada del proceso:

a. ¢Qué es lo primero que utiliza y necesita para resolver el problema?

b. ¢Qué importancia tiene el compafiero de grupo para la solucién del problema?

c. ¢Qué roles encuentra que en el grupo se asumieron? Describirlos.

d. ¢Para la solucion utiliz6 GeoGebra ®? Mencione la razon para usarla o no.

3.4.2.1 Validacion del instrumento de Evaluacién Disciplinar (ED).
El instrumento de validacion es presentado a 3 (tres) validadores entre expertos y
pares académicos (ver anexo 3), a quienes se les plantea la tabla 21. Los items permiten

revisar si la Evaluacion Disciplinar (ED) es pertinente para la presente investigacion.

140


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScdehafN7nrhbUwPZQcgm-w4xsap2xXKWAQ1IVGdzR7qMX37g/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScdehafN7nrhbUwPZQcgm-w4xsap2xXKWAQ1IVGdzR7qMX37g/viewform?usp=sf_link

141

Se tiene en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la evaluacion de la ED

NO cumple en absoluto y 5 que la evaluacion de la ED cumple totalmente.

Tabla 21
Evaluacion Disciplinar.
No Indicador Valoracion
1 2 3 4 5
1 En la evaluacion de la Secuencia Didactica se evidencian
los principios colaborativos.
2 Es coherente la evaluacion con la secuencia didactica.
3 La evaluacion de la Secuencia Didactica permite conocer
el nivel de aprehension de los conceptos estudiados.
La Evaluacién de la Secuencia Didactica es acorde para
4 estudiantes de grado noveno.
5 El lenguaje utilizado en la evaluacion de la secuencia
didactica es apropiado para estudiante de grado noveno.
6 El uso de herramientas tecnoldgicas es apropiado para

estudiantes de grado noveno.

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados de la validacion se analizan usando el coeficiente de validez V de

Aiken (Robles, 2018), método y proceso igual a la evaluacion de la Secuencia Didactica

(SD). Teniendo los valores entre 0 y 1 se reemplaza en los datos obtenidos de los

validadores (pares y expertos) como lo muestra la tabla 22.

Tabla 22

Prueba de Aiken de la valoracion de la prueba disciplinar por parte de los pares y expertos.

/ En la Es La La
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Validador

1.

Validador

2.

Validador

3.

Promedio

Fuente. Elaboracion propia.

evaluacio
n de la
Secuencia
Didéactica
se
evidencia
n los
principios
colaborati

VOsS.

1

0,25

1

0,75

coherente | evaluacion

la
evaluacio
n con la
secuencia

didactica.

0,75

0,91

de la
Secuencia
Didéactica
permite
conocer el
nivel de
aprehensio
n de los
conceptos

estudiados

0,5

0,83

Evaluacié
n de la
Secuencia
Didé4ctica
es acorde
para
estudiante
s de grado

noveno.

lenguaje
utilizado
en la
evaluacio
n de la
secuencia
didéactica
es
apropiad
0 para
estudiant
e de
grado

noveno.

0,5

0,83
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herramient
as
tecnoldgica
ses
apropiado
para
estudiantes
de grado

noveno.

0,75

0,91

La interpretacion de estos datos, muestran que el porcentaje es >75 % de aprobacion

por parte de los validadores.
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3.4.3 Entrevista Semiestructurada

En la investigacion cualitativa existen multiples visiones y precisamente la
entrevista es el cauce principal a esas realidades (Stake, 1999), en el que se deben evitar las
preguntas que conduzcan a un si o no, y que el entrevistado logre expresarse, describir su
realidad sobre el tema en cuestion. Cuando se piensa en una entrevista semiestructurada, las
preguntas estan redactadas para recibir respuestas Unicas en cada sujeto (Mcmillan y
Schumache, 2005).

En este trabajo se propone a una entrevista semiestructurada la cual “que permite
respuestas individuales y de respuesta abierta a preguntas que son medianamente
especificas” (Mcmillan y Schumache, 2005, p. 629), pero que pueden ser modificadas o

generadoras de otros interrogantes para aclarar conceptos (Hernandez et al., 2014).

Preguntas base para la entrevista:

1. ¢Qué fue lo que mas le llamo la atencion del trabajo colaborativo en la actividad?
¢Por qué?

2. ¢Cuéles fueron los factores o cosas que generaron motivacion en el aprendizaje
de la funcién cuadrética?

3. ¢Qué lo motiva para aprender en cualquier aprendizaje? ¢Yen matematicas?

4. ;Qué elementos encuentra en comun entre matematicas, colaboracion,
motivaciony TIC?

5. ¢Qué genera motivacion en usted cuando tiene contacto con las TIC?

6. ¢(Qué rescata o le parece muy importante del software GeoGebra®? ;Por qué?

7. ¢Qué no le gustd de la experiencia en el aprendizaje de la funcién cuadratica?

8. ¢Es importante lo que aprendi6 en todo el proceso? ¢Por qué?
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9. ¢Como se sinti6 en todo el proceso de aprendizaje de la funcidn cuadréatica? ¢Por
que?

10. Las notas, el trabajo colaborativo, las TIC ¢lo motivan en el aprendizaje de las
matematicas? ;Por qué?

La entrevista se realizard y grabara por medio de la plataforma Meet., direccionada

por el docente y dejando un registro de grabacion.

3.5 Disefio Metodolégico

El disefio metodoldgico se basa en el propuesto por Hernandez et al. (2014) en el
que, hay un grupo al cual se le aplica un test antes y después de la intervencion
pedagdgica. Se tiene en cuenta una poblacidn, en este caso el grado noveno; una variable, la
motivacion; y la misma intervencion pedagogica.

Convenciones:

G= grupo a intervenir.

X= Intervencion pedagogica (aplicacion de la Secuencia didactica).

0,=Escala de Motivacion del Aprendizaje y Estilos Atribucionales 48 (CEAP-48)
aplicada antes y después de la intervencion pedagogica.

0, = Evaluacion disciplinar aplicada después de la intervencién pedagdgica.

0; = Entrevista semiestructurada a un grupo focal.

Este disefio de preprueba/posprueba con un solo grupo se puede resumir en el
siguiente gréafico:

G- 0, X -»0,-0;-0;
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3.6 Anélisis De La Informacion

Sobre el andlisis de la informacion recolectada por medio de los instrumentos, se
analizé por medio del software SPSS® utilizando el método de Anélisis de Componentes
Principales (ACP), en el que luego, se estudio el alfa de consistencia de Cronbach en cada
categoria, tanto en las propias del instrumento CEAP-48 como las emergentes. Sobre la
entrevista semiestructurada, esta se transcribid y proceso en Atlas Ti®, para poder soportar

lo encontrado en el ACP.

3.6.1 Informacion Cuantitativa

Para el procesamiento de la informacion obtenida al aplicar el inventario de
motivacion CEAP-48 (Barca et al., 2005) se utilizo el alfa de Cronbach, la estadistica
descriptiva y el Analisis de Componentes Principales.

El Alfa de Cronbach, permite mostrar la consistencia interna que estima la
fiabilidad de un instrumento especifico a través de items que se espera midan una misma
categoria, estos analisis se dan por medio de las varianzas en los Anélisis de Componentes
Principales que surgen de estimar las respuestas a los items que estan en la escala de Likert.
Se estima que el valor del alfa oscila entre 0 y 1. Entre mas cerca el valor se encuentre a 1,
mayor es la consistencia interna entre los items asociados (Frias-Navarro, 2020).

De la fuente, (2011) describe que el método de alfa de Cronbach (a, Cronbach) de
consistencia interna estima la fiabilidad de un instrumento, que para esta investigacion es el
propuesto por Barca et., al (2005). En el que si los datos arrojan un valor bajo es porque los

datos tienen una estructura multidimensional. Los items que relacional el alfa de Cronbach
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son medidos por la escala de Likert y que estan altamente relacionados, dicha escala es
cardinal.

El coeficiente de alfa de Cronbach fue propuesto en 1951 por Cronbach, estima la varianza
que existen entre los items observados que relacionan factores o categorias comunes

(Cervantes, 2005).
La formula que calcula el alfa de Cronbach es:

N Yke1Lh=10
o= Y
n—1 0%y

En el que n es el nUmero de partes, k y h son partes sobre las que se calcula el estadistico.

En esta investigacion se muestra la formula pero se correran los datos en el software Spss

®.

Los datos estadisticos de la investigacion permiten realizar inferencias de la
varianza, la estadistica descriptiva, la media y desviacion estandar de los datos agrupados
en categorias. EI Anélisis de Componentes Principales (ACP) es utilizado como un
mecanismo de reduccion de variables, en el que se toman un conjunto de variables a las que
se les conoce como originales, en un nuevo conjunto llamado variables de Componentes
Principales, las cuales se relacionan entre si por medio de la varianza. Entre mayor sea
ésta, mayor es la cantidad de informacion que lleva incorporada. Asi, la primera
componente es la agrupacién que tenga mayor varianza (De la fuente, 2011). El software
utilizado para el ACP es SPSS®, ademas de Microsoft Excel® en la organizacion de los

datos, varianza y media.
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3.6.2 Informacién Cualitativa

Sobre la informacion recolectada en la entrevista semiestructurada desarrollada en
la investigacidn, se transcribid y categorizo en el software Atlas Ti®, para dar soporte a los
datos estadisticos encontrados del test CEAP-48 y el Analisis de Componentes Principales
(ACP). Se extrajeron redes que ayudan a dar otra perspectiva visual de las categorias o
cddigos de la escala que en esencia son las mimas categorias del test de motivacion CEAP-

48.
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Capitulo 1V: Resultados

A continuacién se presentan los resultados de las variables subyacentes antes y
después de la aplicacién de la Secuencia Didactica (SD) en el test CEAP-48. Se analizan la
motivacidn académica y estilos atribuciones en comparacion con otros autores, se realiza la
socializacion de los participantes, secuencia didactica, prueba disciplinar y algunos
limitantes de su aplicacion.

En retrospectiva, los resultados se vieron limitados en deficiencia de la pandemia
del Covid-19, se penso realizar otros abordajes tanto didacticos, pedagogicos y
matematicos que muy seguramente arrojarian otro tipo de resultados. Asi mismo, la
Secuencia Didactica de actividades se pudo haber hecho de otra forma, pero dadas las

condiciones de la situacion mundial del virus, fue lo que se logré realizar.

4.1 Los Participantes En La Investigacion.

En la investigacion participaron 68 estudiantes; 40 nifios y 28 nifias con un
intervalo de edad entre 13 y 16 (adolescentes), de estrato 3, en el que en su totalidad tienen
acceso a la tecnologia desde los 10 afios, e incluso algunos antes. El software GeoGebra®
tiene una gran acogida en el grupo, utilizdndolo como mecanismo de comprobacion,
exploracion y construccion.

Las asignaturas que mas les gusta a los estudiantes (tienen una mayor motivacion)
son: matematicas, fisica, quimica, biologia y tecnologia. Lo que da a entender que la
ciencia es de preferencia para los participantes de la investigacion.

Al indagar en los estudiantes sobre como perciben el uso de la tecnologia para

estudiar se encontraron:
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v Se le da importancia de la tecnologia porque permite
intercomunicacion y accesibilidad al conocimiento.

v La tecnologia al permitir estar conectado siempre, acorta el tiempo
para realizar varias actividades que no son tecnoldgicas.

v En tiempos de pandemia se reconoce una falta de capacitacion en

tecnologia a estudiantes y maestros.

4.2 La motivacion
En esta seccion se presentan los resultados atribuidos a la motivacion en el antes
(Pretest) y despueés (Postest) de la aplicacion del test motivacional CEAP-48 (escala

SEMAP-01) Barca et al. (2005) en la secuencia didactica (SD).

4.2.1 Analisis De Componentes Principales (ACP) Del Test Escala CEAP48, Subescala
De Motivacion Academica SEMAP-01, Antes De La Aplicacion De La Secuencia
Didéctica (Pretest)

A continuacidn se presentan las agrupaciones (componentes/ categorias) hechas en
Spss® bajo el modelo de Analisis de Componentes Principales (ACP), las cuales surgieron
antes de la aplicacion de la Secuencia Didéactica (SD) relacionados en la tabla 23.
Tabla 23

Componentes principales (ACP) SEMAP-01 antes de la aplicacion de la Secuencia Didactica.
Matriz de componente rotado

Componente
1 2 3 4
A_MAI16 0,816

A_MA1l 0,765
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A_MA10
A_MA19
A _MA21
A_MA22
A_MA23
A_MA12
A _MA2
A_MA20
A_MA4
A_MAG
A_MA7
A MA13
A _MAL17

A_MA11

0,750
0,605

0,548

0,814
0,796
0,644
0,613

0,540

150

0,733

0,596

0,586
0,894
0,690
0,450

Método de extraccion: andlisis de componentes principales

Fuente. Elaboracion propia

A continuacidn, en la tabla 24 se presenta la relacion de supuestos (Prueba de KMO

y Bartlett) para el Analisis de Componentes Principales (ACP) de la aplicacion del test

CEAP-48 en la escala SEMAP-01antes del desarrollo de la Secuencia Didactica (SD).

Tabla 24

Supuestos del andlisis de componentes principales, pretest de motivacion académica.
Prueba de KMO y Bartlett en el pretest de la escala
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SEMAP-01

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de

muestreo

Prueba de esfericidad

de Bartlett

Fuente. Elaboracion propia.

Aprox. Chi-cuadrado

gl

Sig.

151

0,751

388,776
120

0,000

En la tabla 24, se denota un KMO de 0,751 lo que indica que es confiable y si se

debe utilizar el analisis (De la fuente, 2011), en cuanto a la varianza acumulada explicada

es del 59,974% lo que le da validez a las componentes principales halladas, esta se

relaciona a continuacion en la tabla 25.

Tabla 25

Varianza del pretest de motivacion académica.

Varianza total explicada

Componente
1
2
3

4

Fuente. Elaboracion propia.

Total
4,773
2,437
1,314

1,072

% de varianza
29,829
15,233

8,210

6,702

% acumulado
29,829
45,062
53,272

59,974

A continuacidn se relacionan las categorias emergentes del Analisis de

Componentes Principales (ACP) del Pretest basados en métodos estadisticos del alfa de

Cronbach, en el que se resaltan cuatro categorias (agrupaciones) emergentes de los 24 items

de motivacion SEMAP-01: Subescala de Motivacién Académica.
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4.2.1.1Agrupacion / Categoria 1. (Examen Como Motivacion).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 1

en el pretest de motivacion académica denominada examen como motivacion.

[tems:

16. Cuando hago los exdmenes pienso que me van a salir peor que a mis

comparieros/as

1. Me desanimo facilmente cuando obtengo una baja calificacién

10. A la hora de hacer los exdmenes, tengo miedo de perder

19. Lo que quiero es estudiar solamente lo que me van a preguntar en los examenes

21. Cuando salen las notas acostumbro a compararlas con las de mis compafieros/as

0 las de mis amigos/as.

Analisis:

Se debe entender cada una de estas agrupaciones como un todo y presumir que
estan refiriendo algo. Especificamente esta agrupacion se asocia a las emociones y actitudes
negativas como la frustracion, el miedo, ansiedad, competitividad. También se evidencia
una fuerte relacion con la evaluacion (el examen) la cual es un estimulo negativo en los
nifios, pues genera miedo, vergiienza y ansiedad (Pedrosa, 2015), lo que afecta de una
manera inadecuada a la motivacion por el aprendizaje. Esto también sucede cuando el
estudiante se enfrenta a una situacion problema que no sabe resolver a la primera, un

ejemplo de ello fue lo que dijo Al “...que me estresaba y empezaba a llorar porque no
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sabia como hacerlo...”. Es por ello que no solo el examen sino una situacion problema que

mida al nifio genera una emocion negativa al existir un bloqueo por no saber resolverla.

Se puede ver con los items agrupados que, el examen es un factor de motivacion
extrinseca que influye en el gusto del nifio. Segn Bausela (2005), en los estudiantes es
comun calificar los examenes como desagradables, generador de ansiedad y miedo por
perder, repetir, poca preparacion, baja autoestima, presién o la combinacién de todas

éstas.

¢Que pasa con esa evaluacion? Se podria decir, que activa en el estudiante
emociones Y actitudes negativas como el compararse con sus compafieros para cuestionar
su auto eficiencia, lo cual se relaciona directamente con la ansiedad, es asi que la
evaluacion se convierte en un estimulo motivacional externo lanzado por parte del maestro.
El examen también crea una brecha entre los mas privilegiados cognitivamente y los que
no, generando un sentido de discriminacion o rechazo y enmarcandolos en la figura de

fracasados (Romero et al., 2014).

4.2.1.2 Agrupacion / Categoria 2. (Motivacion Intrinseca/Profunda).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 2

en el pretest de motivacion académica denominada motivacion intrinseca/profunda.

Items

22. Creo que soy un buen/a estudiante

23. Tengo buenas cualidades para estudiar

12. Me gusta competir para obtener las mejores calificaciones
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2. Me satisface estudiar porque siempre descubro algo nuevo

20. Prefiero estudiar los temas que me resultan interesantes, aunque sean dificiles

En esta segunda agrupacién se puede leer el sentido de inquietud intelectual
acompafiada de competitividad y autoestima que recaen en la motivacién intrinseca que se
vincula a factores internos que buscan satisfacer deseos relacionados con entender lo que se
le esta ensefiando (Elizondo et al., 2018). La estudiante E1 menciona que “...también como
la responsabilidad, como las ganas de entregar el trabajo...” en el que la motivacion
intrinseca va orientada a entregar y la responsabilidad viene de dentro del estudiante y no

por un estimulo externo como la familia.

Se puede leer entre lineas en los items que surge la eficacia, lo cual hace alusion de
la confianza que tiene cada individuo de sus propias capacidades para realizar una tarea
(Rossi et al., 2020), segun los autores entre mayor sea la autoeficacia se tiene una mayor
motivacion intrinseca y en el caso contrario, los que tienen menor autoeficacia tienden a

tener una mayor motivacion extrinseca.

Los items relacionados en esta agrupacion (categoria) como un todo ademas de
resaltar como categoria la motivacion profunda (motivacidn extrinseca), permiten ver y
profundizar el valor que tiene la autoestima y el sentirse bien en un aprendizaje especifico
pues esto genera que el estudiante tenga la confianza de poder proponer, investigar y
aportar a su proceso de aprendizaje es por tanto que si hay una relacién muy fuerte entre la
motivacion y el rendimiento académico (Lalangui, 2019). El sentirse bien recae en mejores
notas, cuando un estudiante sabe que es bueno o se siente listo en alguna tematica y ademas

lo demuestra es redundante aludirlo por esta cualidad, en lugar de ello se deben aprovechar
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estas virtudes para potenciarlas mediante problematicas o sugerencia de experimentos,
siempre todo ser humano tiene algo qué aprender y no todo es perfecto, sino que se puede

mejorar o profundizar.

4.2.1.3 Agrupacion / Categoria 3. (Motivacion Superficial O De Evitacion De
Fracaso).

A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 3
en el pretest de motivacion académica denominada motivacion superficial o de evitacion de

fracaso.

Items

4. Reconozco que estudio para aprobar

6. Es muy importante para mi que los profesores y profesoras sefialen exactamente

lo que debemos hacer.

7. Cuando no entiendo los contenidos o temas de las asignaturas es porque no me

esfuerzo lo suficiente.

En los items 4,6,7 que componen la categoria 3 se puede ver una fuerte relacion al
esfuerzo y la evitacion de fracaso en el que hacen parte de la motivacion intrinseca por
diferentes razones que trascienden a la escuela como la exclusion de un grupo social

(Hernandez y Tort, 2009) que en este caso puede ser la familia o un grupo de amigos.

Dentro de la motivacion intrinseca se destaca, que lo que los estudiantes que tienen
un mayor esfuerzo obtienen mejores resultados en los examenes y en consecuencia los que

no se esfuerzan lo suficiente deben repetir y asumir todo lo que ello implica dependiendo la
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edad, aptitudes, ritmos de maduracién, entre otros (Coll, 2003), es asi que, la evitacion de
fracaso también depende de un orden de esfuerzo cognitivo (motivacion intrinseca
cognitiva) al querer saber lo que el profe quiere que estudie para asi poder aprobar y

esquivar el posible castigo (de sus familiares) o sentirse humillado frente a su contexto.

4.2.1.4 Agrupacion / Categoria 4. (Aprendizaje Y Su Utilidad).
A continuacién, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 4

en el pretest de motivacion académica denominada Aprendizaje y su utilidad.

Items

13. Creo que estudiar facilita un mejor trabajo en el futuro

17. Cuando profundizo en el estudio, luego sé que puedo aplicar en la préactica lo

que voy aprendiendo

11. Pienso que estudiar te ayuda a comprender mejor la vida y la sociedad.

Se puede notar que un motor (motivacion) en el aprendizaje del estudiante es que
pueda palpar y aplicar lo aprendido en su entorno en el presente o a futuro lo que concuerda
con lo que plantea Moreira (2019), en el que el saber pueda ser utilizado en su contexto, lo
pueda evaluar y modificar de acuerdo a su experiencia, necesidad e innovacion, siendo asi

un aprendizaje significativo.

En el caso de los participantes de la investigacion, algunos consideran que hay cosas
que puede que sirvan en otro curso superior pero no en su vida cotidiana, un ejemplo A2
menciond “...Yo digo que si sirve pero para el colegio, pero en la vida diaria ;quién va a

decir que el area de la piscina es x+2, no es que tengo una piscina de x + 2 x por x + 5, la
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quiere comprar...?” (Sefialado en forma de satira por el estudiante), es aqui que hay cosas
en el curriculo que deben ser méas cercanas a los estudiantes o enamorarlos de otra forma,
pues, en el diario vivir del estudiante la matematica vista desde un lenguaje algebraico no
es comun lo que lleva a que el estudiante no se apropie de sus conocimientos a ser ajenos

para él.

Los estudiantes quieren prepararse para su futuro, por eso es que estudian. Segin E1
“...Pues profe, la verdad en el colegio puede que si nos sirva de pronto para también las
materias de fisica pero hasta el momento como en mi dia a dia no he encontrado un uso de
pronto en el futuro...” lo cual el ver el conocimiento en el dia a dia proyectado en el futuro
es fundamental en el estudiante para que pueda enamorarse de lo que aprende y encuentre
un uso practico (Moreira, 2019). Es asi, que el curriculo debe adaptarse para que el que esta
aprendiendo pueda ver palpable y en su futuro laboral cada conocimiento y competencia

adquirida.

En esta categoria, se puede encontrar la estrecha relacion o necesidad de estudiar
para poder entender el mundo que los rodea de una forma profunda en varios panoramas, y
asi pensar en el futuro personal, en la parte laboral, emocional, espiritual o de orden social,
aqui se aplica el dicho popular de “si usted estudia va a salir adelante”. Se recomienda
vincular cada aprendizaje y saber con algo practico encontrando el uso en su sociedad o

medio ya sea en el presente o a futuro.
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4.2.2 Analisis De Componentes Principales (ACP) Del Test Escala CEAP48, Subescala
De Motivacion Académica SEMAP-01, Después De La Aplicaciéon De La Secuencia
Didactica (Postest)

A continuacién en la tabla 26 se presentan las agrupaciones (componentes /
categorias) hechas en Spss® bajo el modelo de Anélisis de Componentes Principales
(ACP), las cuales surgieron después de la aplicacion de la Secuencia Didactica (SD) en la

escala SEMAP-01.

Tabla 26.

Componentes principales (ACP) SEMAP-01 después de la aplicacion de la  Secuencia Didéactica
(SD)

Matriz de componente rotado®
Componente
1 2 3 4 5
DMAS 0,798
DMA17 0,779
DMAZ2 0,753
DMA11 0,726

DMA13 0,639

DMA10 0,879
DMA1 0,873
DMA16 0,689
DMA18 0,711
DMA15 0,696

158



159

DMA21 0,69

DMA3 0,595

DMA12 0,59

DMA22 0,882

DMA23 0,858

DMA9 0,814
DMA14 0,641
Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacion en la tabla 27, se presenta la relacion de supuestos (Prueba de KMO
y Bartlett) para el Analisis de Componentes Principales (ACP) de la aplicacion del test
CEAP-48 en la escala SEMAP-01después del desarrollo de la Secuencia Didéactica (SD).
Tabla 27

Supuestos del andlisis de componentes principales, postest de motivacion académica después de la
aplicacion de la Secuencia Didactica (SD)

Prueba de KMO y Bartlett de la escala SEMAP-01 (postest)

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 0,730

muestreo

Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi- 641,435
cuadrado
gl 153
Sig. 0

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla 27, se denota un KMO de 0,730 lo que indica que es confiable y si se
debe utilizar el andlisis (De la fuente, 2011), en cuanto a la varianza acumulada explicada
es del 70,316 lo que le da validez a las componentes principales halladas incluso mayor a
las del pretest. La varianza se relaciona a continuacién en la tabla 28.

Tabla 28

Varianza del Postest de motivacion académica.
Varianza total explicada

Componente % de %
varianza acumulado

1 20,478 20,478

2 14,261 34,739

3 14,075 48,814

4 13,142 61,956

5 8,36 70,316

Fuente. Elaboracion propia.

4.2.2.1 Agrupacion / Categoria 1. (Aprendizaje Y Su Utilidad).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 1

en el postest de motivacion académica denominada aprendizaje y su utilidad.

Items

2. Me satisface estudiar porgque siempre descubro algo nuevo.

5. Me gusta aprender cosas nuevas para profundizar después en ellas.

11. Pienso que estudiar te ayuda a comprender mejor la vida y la sociedad.

13. Creo que estudiar facilita un mejor trabajo en el futuro.
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17. Cuando profundizo en el estudio, luego sé que puedo aplicar en la practica lo

que voy aprendiendo.

La categoria de aprendizaje y su utilidad en el diario vivir se mantuvo en el postest
con relacion al pretest, existiendo una importancia que se reafirma con la aplicacion de la
Secuencia Didactica (SD) desarrollada; es de gran interés que los nifios logren visualizar y
experimentar el conocimiento adquirido en su vida laboral (a futuro), lo que lleva a pensar
que pareciera que los participantes (nifios y nifias) estan preocupados por prepararse para

producir dinero que para tener otro tipo de desarrollo social, emocional, espiritual o fisico.

4.2.2.2 Agrupacion / Categoria 2. (Examen Como Motivacion).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 2

en el postest de motivacion académica denominada examen como motivacion.

Items

1. Me desanimo facilmente cuando obtengo una baja calificacion.
10. A la hora de hacer los exadmenes, tengo miedo de perder.

16. Cuando hago los exdmenes pienso que me van a salir peor que a mis

comparieros/as.

Es de resaltar que nuevamente se agrupan los items que relacionan al examen como
motivacion, categoria que surge tanto en el pre test como en el postest de motivacion lo que
demuestra que al parecer lo cuantitativo y el estar en una escala de medicién impulsa el
quehacer del estudiante, que se media por las emociones como el miedo, la frustracion o el

desanimo (como se desarrollé en el pretest).
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De lo anterior se identifica que persiste la categoria del examen como motivacion lo
que pareciera que los examenes en los estudiantes provocan temor, indistintamente que se

estudien o no con el uso de la tecnologia.

4.2.2.3 Agrupacion / Categoria 3. (Calificacion O Nota Como Motivacion).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 3

en el postest de motivacion académica denominada calificacion o nota como motivacion.

items
18. Si puedo, intentaré sacar mejores notas que la mayoria de mis comparieros/as.
15. Lo importante para mi es conseguir buenas notas en todas las materias.

21. Cuando salen las notas acostumbro a compararlas con las de mis compafieros/as

0 las de mis amigos/as.

3. Pienso que es siempre importante obtener altas calificaciones.

12. Me gusta competir para obtener las mejores calificaciones.

En los items agrupados se puede notar una relacion directa entre notas y
competencia como motivacion, siendo la nota un motor para competir con el otro, para
poder superar cognitivamente y de manera cuantitativa a sus comparieros, es por eso que el
comparar las calificaciones es una forma de medicion que tiene el estudiante con respecto a
los otros. En este apartado hay algo interesante por resaltar, lo importante no es si se

aprendio, incluso si aprobo o no, sino el tener altas calificaciones.

Los estudiantes en la entrevista manifestaron que la nota si los motiva e impulsa
para estudiar, ain méas que GeoGebra® y el trabajo colaborativo, asi lo confirm6 E2: “...si

a mi me motivan las notas, el trabajo colaborativo no tanto y GeoGebra pues mas o
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menos...” al parecer el pago y satisfaccion del aprendiz radica en un nimero que se
traduce en calificacion, sin mencionar o tener en cuenta lo cualitativo y que en muchas
ocasiones la alta o baja calificacion depende del esfuerzo del estudiante o de la motivacién
queda el profesor en la materia al ensefiar bien o mal (Ochoa y Moya, 2019). El entregar,
estudiar y estar pendiente al rendimiento académico va de la mano de la nota como

motivacion (Lamas, 2015).

4.2.2.4 Agrupacion / Categoria 4. (Motivacion Intrinseca Y Confianza).
A continuacién, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 4

en el postest de motivacion académica denominada motivacion intrinseca y confianza.

Items

22. Creo que soy un buen/a estudiante.

23. Tengo buenas cualidades para estudiar.

Para el estudiante el sentirse bieny tener confianza en si mismo para poder superar
las competencias que propone cada etapa del estudio es motivante, aqui que entra en juego
la motivacion intrinseca que involucra una buena autoestima y autoconciencia de lo que al
estudiante le gusta, se le facilita y para qué es bueno, lo que lleva a potenciar las

habilidades que considere que posee y le hace tener ventaja frente a otros.

4.2.2.5 Agrupacion / Categoria 5. (Motivacion Y Estudio).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 4 en el

postest de motivacion académica denominada motivacidn intrinseca y confianza.
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Items

9. Me esfuerzo en el estudio porque mi familia me suele hacer regalos.

14. Cuando estudio aporto mi punto de vista 0 conocimientos propios.

En esta categoria, se puede evidenciar que hay una relacion entre estudio, esfuerzo y
motivacién; a mayor motivacion extrinseca (regalos de la familia) mayor esfuerzo en la
escuela. El estudio es una motivacion extrinseca para dar a conocer conocimientos propios

0 puntos de vista, lo que implica expresién y comunicacion.

Gomez (2002) menciona que la motivacion se ve aumentada cuando el nifio debe
esforzarse en su aprendizaje y conocimiento que cuando estudia cosas que otros han dicho

0 aportado.

4.2.3 Analisis Y Comparacion De La Escala CEAP48 En La Sub Escala SEMAP-01:
Motivacion Académica Del Presente Estudio Con Relacion A Otros Autores, Basando En
Las Categorias Propias Del Instrumento

En la tabla 29, se relacionan los resultados del pretest y postest de la escala semap-
01 con relacién a Barca et al. (2005).

Tabla 29
Componentes principales (ACP) SEMAP-01, comparacién con otros autores.
Categoria Afirmaciones Alfa en el Alfaenel | Alfaenel
Pretest Postest estudio de
Barca et
al. (2005)
Motivacion 2,5,8, 11, 14, 0,783 0,781 0,718

164



165

Intrinseca o 17, 20,7

Profunda

Motivacion de 3,12, 13,15, 18, | 0,817 0,805 0,745
aprendizaje y 21, 22, 23

rendimiento o

extrinseca

Motivacion 1,4,6,9, 10,16, 0,712 0,661 0,641
superficial 19, 24

Alfa Global 0,877 0,822 0,659

Fuente. Elaboracion propia.

La motivacion intrinseca o profunda en el pretest tuvo un alfa de consistencia de
0,783 en el pretest y de 0,781 en el postest, lo que indica que ambos indices son aceptables
(Frias-Navarro, 2020), siendo consistente con el indice en esta categoria en el estudio de
Barca et al. (2005).

Lo anterior, revela que la motivacion intrinseca es clave para el rendimiento
académico en los estudiantes de la investigacion sin discriminar si hay o no tecnologia (la
cual se ve representada por el Software GeoGebra® en la Secuencia Didactica), un ejemplo
es lo que relaciona el item 8: Estudio a fondo los temas que me resultan interesantes.

Se puede observar que los resultados (alfa) son homogéneos dentro de cada
categoria en los tres estudios (pretest, postes y estudio de Barca et al. 2005), teniendo un
comportamiento diacrénico en el tiempo de una forma Global lo que se puede apreciar que

el instrumento es consistente en la poblacion, por tanto es adecuado y confiable.
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4.2.4 Variables Subyacentes (Categorias) Que Surgieron Bajo EI Anélisis De
Componentes Principales (ACP) En La Sub Escala SEMAP-01: Motivacién
Académica (Pretest Vs Postest)

A continuacién, en la tabla 30 se presentan las variables subyacentes con sus

afirmaciones y alfas en el pretest de la escala SEMAP-01.

Tabla 30

Variables subyacentes de la Investigacion en la aplicacion del test CEAP-48 (escala SEMAP-01)
antes de la aplicacion de la Secuencia Didactica (SD).

Pretest Variables Subyacentes ACP, escala SEMAP-01.

Alfa Global | Categoria Afirmaciones Alfa por
categoria
Examen como 16,1,10,19,21 0,776
motivacion
Motivacion 22,23,12,2,20 0,760
0,877 intrinseca/profunda
Motivacion 4,6,7 0,527

superficial o de

evitacion de fracaso

Aprendizaje y su 13,17,11 0,708
utilidad

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 30, se encuentra que un Alfa global del pretest es de 0,877, lo que es bueno e

indica que las categorias se relacionan de manera estrecha, (Frias-Navarro, 2020), de igual
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manera las categorias tienen un alfa aceptable por lo que los datos y agrupaciones son

aceptablemente confiables. Se evidencia que entre mas item agrupados hay un mayor alfa.

Tabla 31

Variables subyacentes de la Investigacion en la aplicacion del test CEAP-48 (escala SEMAP-01)
después de la aplicacion de la Secuencia Didéctica (SD).

Postest Variables Subyacentes ACP de la escala SEMAP-01

Alfa Global | Categoria Afirmaciones Alfa por
categoria
0,822 Aprendizaje y su 5,17, 2,11, 13 0,848
utilidad
Examen como 10, 1, 16 0,802
motivacion
Calificacion o nota | 18, 15, 21, 3, 12 0,778

como motivacion

Motivacion 22,23 0,901
intrinseca y

confianza

Motivacion y 9,14 0,494
estudio

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 31, se evidencia que el alfa Global es aceptable (Frias-Navarro, 2020).
La categoria de examen como motivacion se mantuvo pasando de un Alfa de 0,776 a 0,802

haciendo que los items de la categoria se relacionen de una forma mas uniforme, pasando
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de ser aceptable a bueno dando a entender que la evaluacidn (el examen) se relaciona con la
motivacién indistintamente si hay presencia de la tecnologia que para este caso se vio en la
utilizacién de GeoGebra®. Dicha relacion al parecer es inversa en el que se genera miedo o
verguenza (Pedrosa, 2015).

La motivacion intrinseca se mantuvo en el pretest (alfa de 0,760) y en el postest
(alfa de 0,901) pasando de ser buena a excelente la relacion entre los items que componen
la categoria. Al parecer la motivacion intrinseca es vital para los estudiantes
independientemente de la presencia de la tecnologia en las actividades académicas.

El aprendizaje y su utilidad estuvieron presentes en el pretest (alfa de 0,708) y en el
postest (alfa de 0,848) pasando de aceptable a bueno. Para el estudiante es importante ver la
utilidad de lo que aprende y al parecer indistintamente de la presencia de la tecnologia. Con
la Secuencia Didéctica los items de la categoria de aprendizaje y su utilidad se
relacionaron de una manera mas uniforme manteniéndose en el tiempo.

La motivacion superficial o de evitacion de fracaso estuvo presente en el pretest y
no en el postest, paso de tener un alfa de 0,527 a 0, lo que al parecer indica que la
tecnologia genera motivacion académica de entregar las cosas por gusto o por querer llegar
al éxito y no entregar por entregar.

A continuacidn, se presenta la figura 15 en el que se relacionan las categorias de la

escala SEMAP-01 de la motivacion académica en el pretest y el postest.
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Figura 15
Pretest y postest de la escala SEMAP-01 en Atlas Ti®

(2 241 los ejercici lizar ;podri
‘= &1l 105 gJerCiCios a realizar ;podria
hacer?

=) 3:53 4, Reconozco que estudio para
aprobar

‘ =

. Motivacion académica escala
SEMAP-01

I v | || et

< »Postest SEMAP-01 (=) 3:50 21. Cuando salen las notas
— ) _ acostumbro a compararlas con
=) 316 11, Pienso que estudiar te ayuda a ERE BN las de mis com

comprender mejor |a vida y la socie... S §

{_%' 2:47 Yuly: si @ mi me motivan las
notas, el trabajo colaborative no
tanto...

{_%' 2:7 Camila: Pues aparte de como
aprender nuevas cosas,

'%' 2:16 Alisson: La forma en como
explica la forma en que se explica el
tema e...

Fuente. Elaboracion propia.

En la figura 15, se puede ver la relacion entre las categorias de la escala de

motivacion académica SEMAP-01. Un atributo puede pertenecer a varias categorias como,
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por ejemplo: “...cuando salen las notas acostumbro a compararlas con las de mis
compaferos” que pertenece tanto a examen como motivacion y a calificacion o nota como

motivacion.

4.3 Estilos Atribucionales

Los estilos atribucionales denotados en la Subescala SEAT-01 del test Barca et al.
(2005) en el pretest pudieron demostrar que existen factores que afectan al éxito académico
que no necesariamente estan dentro de la motivacion como el azar, suerte, facilidad por el
aprendizaje.

Algunos de los estilos atribucionales permiten estudiar la motivacion como en caso
del esfuerzo y el éxito, entendiendo que entre mas dedicacion y valor en el aprendizaje se
acerca mas al éxito y que no necesariamente es por una motivacion extrinseca o intrinseca.

Asi como la facilidad del aprendizaje, en el que se encuentra el gusto por hacer y
aprender porque se le facilita sin necesidad de un estimulo intrinseco o intrinseco sino que
se hace por inercia.

En el postest, se evidencio que varias categorias no cambiaron y que, ademas, el
profesorado es responsable del éxito académico del estudiante, sin que exista una
motivacion académica solamente se considera que las notas son externas a este
encasillamiento como la suerte, capacidad o consideracién de los docentes.

En la escala SEAT-01 del test Barca et al. (2005), se encuentra que no siempre los
atributos de éxito académico se puede encasillar en algln tipo de motivacion porque no hay
una estimulacion, por ejemplo, el que las notas dependan del azar, del profesor o la

capacidad del estudiante.

170



171

4.3.1 Andlisis De Componentes Del Test Escala CEAP48, Subescala SEAT-01 (Estilos

Atribucionales O Causales), Antes De La Aplicacién De La Secuencia Didactica

(Pretest)

A continuacién en la tabla 32, se presentan las agrupaciones (componentes/
categorias) hechas en Spss® bajo el modelo de Anélisis de Componentes Principales

(ACP), las cuales surgieron antes de la aplicacién de la Secuencia Didactica (SD) en la

escala SEAT-01.

Tabla 32

Variables subyacentes de la Investigacion en la aplicacion del test CEAP-48 (SEAT-01) antes de
la aplicacion de la Secuencia Didactica (SD).

Agrupaciones del prestet en SEAT-01

AEAC12

AEAC23

AEACI19

AEAC10

AEACS

AEACTY

AEAC17

AEAC15

AEAC9

AEAC1

AEAC22

AEAC11

1

0,867
0,867
0,711
0,692

0,590

2

0,79

0,703
0,628
0,627

0,552

171
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AEAC24 0,602

AEACS 0,567

AEACG6 0,811
AEACA4 0,718
AEAC13 0,614
AEAC20 0,49

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacién

Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacion en la tabla 33, se presenta la relacion de supuestos (Prueba de KMO
y Bartlett) para el Analisis de Componentes Principales (ACP) de la aplicacion del test
CEAP-48 en la escala SEAT-01 antes del desarrollo de la Secuencia Didactica (SD).
Tabla 33
Supuestos del andlisis de componentes principales, pretest de estilos Atribucionales o causales.

Prueba de KMO y Bartlett del pretest en la sub escala SEAT-01

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de muestreo @ 0,736

Prueba de esfericidad de Bartlett Aprox. Chi- 460,796
cuadrado
o] 153

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 33, se denota un KMO de 0,736 lo que indica que es confiable y si se

debe utilizar el analisis (De la fuente, 2011), en cuanto a la varianza acumulada explicada
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es del 59,433 lo que le da validez a las componentes principales halladas y ésta se relaciona
a continuacion en la tabla 34.
Tabla 34

Varianza del pretest estilos Atribucionales o causales escala SEAT-01.
Varianza total explicada en el pretest de

SEAT-01
Componente % de %
varianza acumulado
1 19,028 19,028
2 15,257 34,285
3 13,075 47,36
4 12,073 59,433

Fuente. Elaboracion propia.

A continuacidn, se relacionan las categorias emergentes del analisis de componentes
principales basados en métodos estadisticos. Obteniéndose los siguientes resultados de
cuatro categorias emergentes de los 24 items de motivacion SEAT-01 (Estilos

Atribucionales o causales), antes de la aplicacion de la secuencia Didactica (pretest).

4.3.1.1 Agrupacion / Categoria 1. (Rendimiento Escolar Y La Suerte).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 1

en el pretest de estilos atribucionales denominada rendimiento escolar y la suerte.

Items

12. Si obtengo malas notas es porque tengo mala suerte.

23. Mi fracaso en los examenes se debe en gran parte a la mala suerte.
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19. A veces mis notas me hacen pensar que tengo mala suerte en la vida y

especialmente en los exdmenes.
10. El profesorado es el responsable de mi bajo rendimiento académico.
5. Mi éxito en los examenes se debe en gran parte a la suerte.

Esta categoria hace referencia a atribuir el éxito o fracaso del examen con relacion a
la suerte, en el que las notas dependen de la buena o mala suerte, el estudiante deja la
responsabilidad académica a lo externo, azar o del profesorado. Esta informacion (anélisis)
también surgio en el estudio de Barca et al. (2005) y confirmada por Fernandez (2009) en
su tesis doctoral, encontrando que el resultado de las notas academicas dependen de la

suerte y los profesores desde la vision de los estudiantes.

4.3.1.2 Agrupacion / Categoria 2. (Esfuerzo Y Exito).

A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 2
en el pretest de estilos atribucionales denominada esfuerzo y éxito.

items

7. Me esfuerzo en mis estudios porque deseo aumentar mis conocimientos y mi
competencia profesional futura.

17. Cuando el profesorado explica bien, me ayuda a obtener buenas notas.

15. Me esfuerzo en mis estudios porque quiero obtener las mejores notas de clase.

9. Estudio desde el principio y lo hago todos los dias, asi nunca tengo problemas
para tener buenas notas.

1. Me esfuerzo en mis estudios porque mis padres se sienten orgullosos de mi.
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Esta categoria refleja el esfuerzo, en el que éste puede tener resultados positivos en
lo académico, familiar, profesional y personal. Aqui se hace referencia a la parte interna,
muestra la importancia de la capacidad individual y lo que ponga de su parte para lograr
mejores resultados. Rescatando que el éxito va relacionado directamente al esfuerzo (Lagos
et al. 2016), este indicador refiere una motivacion por aprender por parte del estudiante
(Fernandez, 2009), el esfuerzo también debe ser por parte del docente para que el nifio
aprenda.

El esfuerzo individual lleva al éxito que no solo es académico, en el caso de E3:
“...: Superar algo que es dificil eso si es chévere...” y E4: “...profe hasta no almorzamo$s
por hacer esos problemas...” 10 que indica que el esfuerzo implica renuncia o privacion a
cosas como el tiempo o en el caso especifico de la alimentacion pero que lleva a un éxito

personal como lo indican al decir que es “Chévere”.

4.3.1.3 Agrupacion / Categoria 3. (Capacidad Y Esfuerzo).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 3

en el pretest de estilos atribucionales denominada capacidad y esfuerzo.

Items

22. Cuando tengo malas notas es porque no he estudiado lo suficiente.

11. Cuando fracaso en los exdmenes se debe a mi baja capacidad.

24. Mis malas notas reflejan que las materias son dificiles.

8. Normalmente me esfuerzo en mis estudios porque quiero ser valorado por mis

amigos y compafieros de clase.
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El éxito académico depende de la capacidad del estudiante frente al aprendizaje
especifico, asi las malas notas o el fracaso reflejan lo dificil que resultan las materias y la
incapacidad intelectual. Lagos et al. (2016) mencionan que la falta de capacidad en un

aprendizaje lleva a un fracaso académico.

La suma de esfuerzos crean capacidad, E4 menciona: “...pues, que cada una del
grupo pues tenia como una idea de... digamos tenia una idea creo que fue en el ultimo, en
el de los tapabocas, cada una tenia una idea diferente entonces pues como que pues uno
mira distintas como podria decirse soluciones pues para hacer un problema y ya...”. L0
que refiere que la suma de esfuerzos permite capacitar y ser capaz el grupo de resolver una

situacion problema.

4.3.1.4 Agrupacion / categoria 4. (Notas y facilidad por el tipo de inteligencia).

A continuacion, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 4
en el pretest de estilos atribucionales denominada notas y facilidad por el tipo de
inteligencia.

items

6. Las materias de estudio, en general, son faciles, por eso obtengo buenas notas.

4. Las buenas notas se deben siempre a mi capacidad.

13. Es facil para mi comprender los contenidos de las materias que tengo que
estudiar para obtener buenas notas.

20. Mis buenas notas reflejan que algunas de las materias que tengo son faciles.

En esta categoria se puede ver, que las notas dependen de la facilidad de los
aprendizajes (materias), es asi que las buenas notas dependen de la facilidad de las

asignaturas, es algo que se reconoce es extrinseco pero que se vuelve intrinseco cuando
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amerita esfuerzo o facilidad debido a que le apuntan a su tipo de inteligencia como lo
menciona Gardner (1983), pero que también tiene relacion con la exigencia y metodologia
en el aprendizaje especifico.
4.3.2Analisis De Componentes Del Test Escala CEAP48, Subescala SEAT-01 (Estilos
Atribucionales O Causales), Después De La Aplicacion De La Secuencia Didéactica
(Postest)

En la tabla 35, se presentan las agrupaciones (componentes/ categorias) hechas en
Spss® bajo el modelo de Analisis de Componentes Principales (ACP), las cuales surgieron
después de la aplicacion de la Secuencia Didéactica (SD) en la escala SEAT-01.

J:ﬁ?blgei subyacentes de la Investigacion en la aplicacion del test CEAP-48 (SEAT-01) después
de la aplicacion de la Secuencia Didactica (SD).

Matriz de componente rotado® del postest de la escala SEAT-01

1 2 3 4

DACE21 0,814

DACE7 0,79

DACE3 0,755

DACE4 0,741

DACE2 0,71

DACE15 0,638

DACE22 0,499

DACE9 0,483

DACE12 0,814

DACE10 0,789
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DACE23 0,764

DACES 0,595

DACES 0,51

DACE24 0,507

DACE®6 0,722

DACE13 0,712

DACE14 0,668

DACE18 0,767
DACEL7 0,637
DACE11 0,452
Meétodo de extraccion: analisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion

Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 6 iteraciones.

Fuente. Elaboracion propia.
A continuacidn en la tabla 36, se presenta la relacion de supuestos (Prueba de KMO y
Bartlett) para el Analisis de Componentes Principales (ACP) de la aplicacion del test

CEAP-48 en la escala SEAT-01después del desarrollo de la Secuencia Didéactica (SD).

Tabla 36

Supuestos del andlisis de componentes principales, postest de Estilos Atribucionales o causales.
Prueba de KMO y Bartlett postest en la sub escala SEAT-01

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 0,694

muestreo
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Prueba de esfericidad de Bartlett

Fuente. Elaboracion propia.
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Aprox. Chi- 662,5
cuadrado

al 231
Sig. 0

En la tabla 36, se denota un KMO de 0,694 lo que indica que es confiable y si se debe

utilizar el analisis (De la fuente, 2011), en cuanto a la varianza acumulada explicada es del

55,994 lo que le da validez a las componentes principales halladas. La varianza se relaciona

a continuacion en la tabla 37.

Tabla 37

Varianza del postest estilos Atribucionales o causales.

Varianza total explicada
Componente % de %
varianza acumulado
1 20,115 20,115
2 16,028 36,143
3 10,438 46,581
4 9,413 55,994

Fuente. Elaboracion propia.

4.3.2.1 Agrupacion / categoria 1. (Esfuerzo y capacidad).

A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 1

en el postest de estilos atribucionales denominada esfuerzo y capacidad.
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Items

21. Me esfuerzo en mis estudios porque me resulta muy util ver como lo que sé me

sirve para aprender cosas nuevas.

7. Me esfuerzo en mis estudios porque deseo aumentar mis conocimientos y mi

competencia profesional futura.

3. Cuando el profesorado se preocupa y da directrices de cémo estudiar, entonces

me encuentro bien en clase y en los exdmenes.

4. Las buenas notas se deben siempre a mi capacidad.

2. Siempre que estudio lo suficiente, obtengo buenas notas.

15. Me esfuerzo en mis estudios porque quiero obtener las mejores notas de clase.

22. Cuando tengo malas notas es porque no he estudiado lo suficiente.

9. Estudio desde el principio y lo hago todos los dias, asi nunca tengo problemas

para tener buenas notas.

Nuevamente aparece esta categoria en la que las notas y el éxito en los exdmenes o
aprendizajes depende del esfuerzo principalmente del estudiante y en parte del docente en
las explicaciones, la capacidad juega un rol importante, en el que al estudiante le va bien

académicamente si tiene la facilidad para entenderlo, memorizarlo y aplicarlo.

Se puede entender que indistintamente del uso de la tecnologia, el esfuerzo y

capacidad se relacionan para llegar al éxito académico que se refleja en las notas. De la
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misma forma sigue la variante de las notas, resaltado como algo que motiva de manera

extrinseca y que es resultado del esfuerzo y la capacidad.

4.3.2.2 Agrupacion / Categoria 2. (Exito, Profesorados Y Suerte).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 2

en el postest de estilos atribucionales denominada éxito, profesorados y suerte.
items
12. Si obtengo malas notas es porque tengo mala suerte.
10. El profesorado es el responsable de mi bajo rendimiento académico.
23. Mi fracaso en los examenes se debe en gran parte a la mala suerte.

8. Normalmente me esfuerzo en mis estudios porque quiero ser valorado por mis

amigos y comparfieros de clase.
5. Mi éxito en los exdmenes se debe en gran parte a la suerte.
24. Mis malas notas reflejan que las materias son dificiles.

En esta categoria, se refleja que nuevamente surge la suerte (el azar) y juega un
papel importante en la nota, pero ademas hay otras externas como el estudiar para la
aceptacion de los compafieros de clase, atribuir la reprobacion y aprobacion a los profesores

como también lo mostro otro estudio, en el que:

Frente a las notas, un 40% de estudiantes considerd que las bajas notas son
responsabilidad del profesor: porgque no los motivé y porque no ensefié bien. Sienten,

por tanto, que la evaluacion del docente si tiene relacién con los resultados
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académicos de los estudiantes. Cuando se percibe que la nota fue injusta o sin

justificacion, la evaluacion docente es negativa (Ochoa y Moya, 2019, p.51).

Lo que da indicios que los estudiantes consideran que indistintamente de la
secuencia didactica las notas no dependen de ellos sino de la suerte y el profesorado, de un

factor externo a ellos, puesto que esta categoria se evidencié en el pretest y el postest.

4.3.2.3 Agrupacion / Categoria 3. (Facilidad Y Gusto).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 3

en el postest de estilos atribucionales denominada facilidad y gusto.

Items

6. Las materias de estudio, en general, son faciles, por eso obtengo buenas notas.

13. Es facil para mi comprender los contenidos de las materias que tengo que

estudiar para obtener buenas notas.

14. Me esfuerzo en los estudios porque me gusta lo que estoy trabajando en clases.

El gusto por los aprendizajes va de la mano por la facilidad, nuevamente surge el
esfuerzo, la facilidad y el gusto, lo que podria inferir que el gusto y la facilidad se relaciona

de manera directa con las notas y los resultados indistintamente de la tecnologia.

4.3.2.4 Agrupacion / categoria 4. (Capacidad).
A continuacidn, se presentan las afirmaciones (items) que encierran la categoria 4

en el postest de estilos atribucionales denominada capacidad.
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Items

17. Cuando el profesorado explica bien, me ayuda a obtener buenas notas.

18. Cuando obtengo malas notas pienso que no estoy capacitado/a para triunfar en

esas materias.

11. Cuando fracaso en los exdmenes se debe a mi baja capacidad.

Los estudiantes consideran que el éxito depende la capacidad que se tenga para el
aprendizaje lo que lleva a pensar que los menos capaces tienen pocas oportunidades de

obtener buenas notas.

4.3.3 Analisis Y Comparacion De La Escala Ceap48 En La Subescala Seat-01:
Subescala De Atribuciones Causales Del Presente Estudio Con Relacion A Otros
Autores, Basando En Las Categorias Del Instrumento

En la tabla 38, se presentan las categorias del instrumento en la escala SEAT-01

relacionando los alfa en el pretest, postest y Barca et al. (2005).

Tabla 38

Comparacién de las categorias del instrumento CEAP48 en la escala SEAT-01 en relacién al
pretest, postest y Barca et al. (2005)

Subescala SEAT-01: Subescala de Atribuciones Causales

Categoria Afirmaciones/ Alfa por categoria  Alfa por Alfa de Barca et
items.. (pretest) categoria al., (2005)
(postest)
Estilo atribucional de 15, 21, 16, 7, 0,804 0,813 0,821

metas de rendimiento, 8,114,9
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de aprendizaje y

esfuerzo

Estilo atribucional a 23,19,12,5
la suerte del bajo

rendimiento escolar

(SBRA/ARA)

Estilo atribucional 13, 4, 2, 17, 6,
mixto: al profesorado, 10

al esfuerzo, a la

capacidad, a la

facilidad de materias

(EATM)

Estilo atribucional a 20, 24

la facilidad de las

materias del bajo

rendimiento

(FM/BRA)

Estilo atribucional a 22,3,11,18
la baja capacidad de

bajo rendimiento y al

escaso esfuerzo

(BCAE/BRA)

Alfa global

0,813

0,618

0,488

0,665

184

0,774

0,535

0,329

0,507

184

0,671

0,661

0,781

0,274
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Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 38, se denota que para las categorias de: estilo atribucional de metas de
rendimiento, de aprendizaje y esfuerzo; estilo atribucional a la suerte del bajo rendimiento
escolar (SBRA/ARA); estilo atribucional mixto: al profesorado, al esfuerzo, a la capacidad,
a la facilidad de materias (EATM) los resultados no presentan una variacién considerable
de los alfa, lo que indica que estas categorias y sus analisis son invariantes en el transcurrir
de los ultimos 15 afios de forma independiente si hay o no presencia de la tecnologia.

La categoria de Estilo atribucional a la facilidad de las materias del bajo
rendimiento (FM/BRA), obtuvo un mayor alfa en el estudio de Barca et al., (2005) siendo

aceptable y en pretest y postest inaceptable.

4.3.4 Variables Subyacentes O Categorias Que Surgieron Bajo El Analisis De
Componentes Principales (ACP) En La Subescala SEAT-01: Estilos Atribucionales O
Causales (Pretest Vs Postest)

A continuacion en la tabla 39, se presentan las categorias emergentes y sus alfas en

el pretest de la escala SEAT-01.

Tabla 39
Alfa del pretest de las Variables Subyacentes ACP Subescala SEAT-01

Pretest Variables Subyacentes ACP Subescala SEAT-01:

Alfa Global Categoria Afirmaciones Alfa por
categoria
Rendimiento escolar | 12,23,19,10,5 0,832
y la suerte
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0,884 Esfuerzo y éxito 7,17,15,9,1 0,733
Capacidad y esfuerzo = 22,11,24,8 0,737
Notas y facilidad por  6,4,13,20 0,619

el tipo de inteligencia

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 39, se evidencia que la categoria de rendimiento escolar y la suerte tiene
un alfa que es considerado como bueno (Frias-Navarro, 2020), por tanto es confiable la
agrupacion de item de esta categoria en el instrumento. En cuanto a las categorias de:
esfuerzo y exito; capacidad y esfuerzo tienen un alfa aceptable, el alfa de notas y facilidad
por el tipo de inteligencia tiene un alfa cuestionable, lo que pone en duda la veracidad de
los items agrupados por el software SPSS®, por tanto al parecer se pone en duda que el las

notas se relacionan directamente al tipo de inteligencia del estudiante.

Tabla 40
Alfa del postest de las Variables Subyacentes ACP Subescala SEAT-01

Postest Variables Subyacentes ACP Subescala SEAT-01:

Alfa Global Categoria Afirmaciones Alfa por
categoria
Capacidad y esfuerzo | 21,7,3,4,2,15,22,9 0,845
0,844 Exito, profesorados y | 12,10,23,8,5,24 0,785
suerte
Facilidad y gusto 6,13,14 0,694
Capacidad 18,17,11 0,570

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla 40, de la aplicacion del postest se evidencia que la categoria de esfuerzo
y capacidad se mantuvo pasando de 0,733 a 0,845 lo que indica que paso de aceptable a
bueno en su confiabilidad del Cronbach (Frias-Navarro, 2020), se puede entender que los
estudiantes consideran que el éxito académico se le atribuye el esfuerzo y la capacidad de
cada uno sin importar si hay o no presencia de la tecnologia.

El éxito, profesorados y suerte con un alfa de 0,785 indica que en una forma
aceptable (Frias-Navarro, 2020) es confiable la organizacion de los alfa, siendo atribuido el
éxito académico a la suerte y responsabilidad del docente, lo cual es extrinseco y de cierta
forma se le da un valor a la suerte.

La facilidad y el gusto llevan al éxito académico, aqui representado con un alfa
pobre, una afirmacion de esta categoria es la 13: “Es facil para mi comprender los
contenidos de las materias que tengo que estudiar para obtener buenas notas”

A continuacidn, se presenta la figura 16 en el que se relacionan las categorias de la

escala SEAT-01 de los estilos atribucionales en el pretest y el postest.
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Figura 16
Categorias de la escala SEAT-01 del pretest y postest en Atlas Ti®

porque me gusta lo que estoy

=) 3:45 14, Me esfuerzo en los estudios
trabajand...

tres o las cuatro actividades que

=) 2:29 Camila: pues profe yo en las
puse en...

algo nuevo, ademas pues el tema es

=) 2112 que pero también por aprender
inter...

I Atribucional bajo rendimiento y

capacidad

‘ = 2:48 Miguel: porque si yo creo que

Facilidad y gusto

=) 2:47 Yuly: si @ mi me motivan las
notas, el trabajo colaborative no

tanto... a todos nos motivan las notas, ¥

Geogeb...

realizar pues estaban como

=) 2:5 Miguel: que los ejercicios a
interesantes p...

<Postest SEAT-01 Motas y facilidad por el tipo de
_ _ < Prestest SEAT-01 |- inteligendia

\

‘ =) 3:29 20. Mis buenas notas reflejan

que algunas de las materias que
tengo so...

=) 2:30 Vanessa: lo que menos me
gusto fue cuando el profe se ponia
problemas...

Atribucional a la suerte

I Exito, profesorados y suerte |

= 3:37 5. Mi éxito en los exdamenes se
debe en gran parte a la suerte

Fuente. Elaboracion propia mediante Atlas Ti®.

4.4 La Secuencia Didéctica - Implementacion.

Para el desarrollo e implementacion de la secuencia didactica (SD) se habilito un
espacio en Classroom de la plataforma de Google® para que cada grupo pudiera subir su
trabajo realizado, ademas se contd con las conexiones y grabaciones por la plataforma Meet

de Google®.
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4.4.1 Aplicacion Del Test De Motivacion Antes Del Desarrollo De La Secuencia
Didactica. (04)

Se les explica a los estudiantes el trabajo a realizar mencionando el test de
motivacién y un resumen de la metodologia colaborativa a trabajar. EI grupo esta dividido
en dos cursos: noveno ay noveno b, la fecha de la aplicacion del test fue el 30 de junio de
2020 para el curso de noveno b y el 01 de julio para noveno a, se dejo abierto el link hasta
el 03 de julio por si algun estudiante no lo pudo desarrollar en clase, sin embargo solo 68
estudiantes desarrollaron la encuesta de un total de 83. En tiempo en vivo por conexion de
Meet se tuvo 15 minutos para el diligenciamiento de dicho cuestionario.

Al preguntarle a los estudiantes de como les parecid, ellos respondieron que

“normal”y “facil”.

4.4.2 Intervencion Pedagogica O Aplicacion De La Secuencia Didactica (X)
La secuencia didactica se llevé a cabo en su totalidad, se presentaron las siguientes

variaciones con respecto a lo planeado y lo ejecutado.

Tabla 41

Variaciones en la Secuencia Didactica (SD).

Aspecto Planeacion Ejecucion y variacion
Se tenian previsto algunos Se dieron tiempos extras
tiempos para la realizacion de | a lo planeado, esto fue a

Tiempos las actividades como se solicitud de los

muestra en la planeacion de la | estudiantes, se dejaron
secuencia. para entregar las

actividades de un dia para
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Conexionen en tiempo real

para las actividades

Se tenia planeado que los
estudiantes formaran grupos
colaborativos y el docente
estuviera monitoreando cada

grupo por Meet.

Conformacion de los grupos
de manera autonoma Yy los
roles eran asumidos

voluntariamente.

190

190

otro, siendo que
inicialmente era para
realizar en clase.

Debido a que los
estudiantes no podian
mantener conexiones
paralelas con la clase por
problemas con el internet,
se decidio dar la
instruccion del trabajo a
realizar, y se le solicito a
algunos grupos que
graben todas las sesiones
de trabajo, dichas
evidencias estan en video
y audio dadas por los
grupos que grabaron

voluntariamente.

Los estudiantes
conformaron los grupos
voluntariamente pero

algunos se realizaron en
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Grupos de 3 0 4 estudiantes. | pareja.

Trabajo colaborativo Los roles siempre fueron
voluntarios y no
impuestos por el docente.
En cada trabajo escrito
entregado se mencionaba
el rol asumido por cada
integrante y su aporte la
actividad.

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 41, se puede evidenciar el trabajo colaborativo fue asumido de manera
autonoma en el que se podian escoger los grupos de trabajo y se flexibilizaron los tiempos,
en algunos grupos hubo momentos de acuerdo y otro momentos de discordia como lo
menciona E4: “...me gusto pues es que por una parte también nosotras como que hay
ocasiones donde nos colaboramos mucho pero hay digamos en la Gltima actividad cada
una como que tenia puntos de vista muy diferentes entonces era... también tuvimos como
roces por eso pero ya eso como en el desarrollo de los ejercicios...” 10 que hace pensar que
aun en el ambito digital y utilizando herramientas tecnoldgicas la colaboracion e
intervencidn debe ser argumentada para poder aportar o convencer al grupo de trabajo
Landazébal et al. (2016) y ademas recibe retroalimentacién de su propio aprendizaje
Calzadilla (2002). Los estudiantes deben aprender a convivir en sociedad cuando se esta
trabajando de forma colaborativa (Roselli, 2016) lo cual se mantiene adn en el aprendizaje

mediado por las TIC.
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4.4.3 Evaluacion Disciplinar Aplicada Despues De La Intervencion Pedagdgica (0,)
La evaluacion se llevé a cabo en dos sesiones de clase de 60 minutos, la
autoevaluacién y coevaluacién, se registré en un documento de manera individual en la
plataforma Classroom. La evaluacion disciplinar que conto con 10 preguntas en un
formulario de Google® también se pudo desarrollar de forma efectiva. La evaluacion
grupal que constaba de un problema relacionado con la tematica de funcién cuadratica se

pudo llevar a cabo solo en el curso noveno b.

4.4.4 Aplicacion Del Test De Motivacion Después Del Desarrollo De La Secuencia
Didéctica. (04)

Después del desarrollo de la secuencia didactica (SD) se propone realizar el test de
motivacion que se desarrollo antes de las actividades de funcion cuadratica. Se debid
explicar el por que y para que se volvia a realizar dicho diligenciamiento del formulario,

pues los estudiantes mencionaban que no tenia sentido volverla a realizar.

El test se desarrollo del 28 de julio al 08 de agosto de 2020, esto para que todos
tuvieran la opcidn de su diligenciamiento, hubo un total de 79 participantes pero para el
analisis de datos se toman solo 68 estudiantes (los cuales desarrollaron las dos veces en test

de motivacion CEAP-48.

4.4.5 Entrevista Semiestructurada A Un Grupo Focal (03)
De manera aleatoria se escogieron seis estudiantes que participaron en la entrevista

semiestructurada, se grabo en la plataforma, durd 40 minutos, la eleccion de los integrantes
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fue al azar y de diferentes grupos de trabajo colaborativo. En principio no fluyé el dialogo
pero las participaciones aumentaron a medida que la entrevista avanzo.

La entrevista sirvié ademas, como un canal de expresion y reflexion para los
estudiantes. E4 mencion6 que “...Sefior. Pues al comienzo feliz porque nos estaba dando
todo normal y pues en esos momentos no habian como los roces en el grupo entonces pues
lo resolviamos todo muy facil pero en la Gltima actividad pues si me estresé mucho y ya
también llegué al punto donde también yo lloré del estrés, como la impotencia porque no
le da uno y porque me trata de buscar una solucion al menos por internet no la misma pero
algo que si le pueda explicar a uno algo y no encuentra entonces a uno le da mucha
impotencia...” lo que relaciona que a pesar de la tecnologia y las herramientas que esta trae
siguen apareciendo las emociones negativas que estresan y frustran al estudiante, se puede
decir que lo virtual no siempre es facil y que exige esfuerzo, a pesar que el conocimiento
ya esta en la red hay que aprender a buscarlo, usarlo y proponer sobre él. Aqui entra el
valor y rol del profesor que es dificil que desaparezca con el avance tecnologico.

En el caso de la tecnologia en la Secuencia Didactica E2 menciond que “... yo creo
que a todos nos motivan las notas, y GeoGebra ® mas que motivacion es que nos hacia
felices porque muchas veces era no que los solucionaba la vida en un problema...” 10 que
permite que el estudiante logre razonar mejor la solucién de los problemas al poder ver un
objeto matematico en diferentes representaciones (Osorio et al., 2019). Por otro lado se
ratifica que un factor motivacional es la nota, lo cual es de orden extrinseco (Elizondo et al.
2018).

En las matematicas es importante que el estudiante palpe lo que aprende y visualice
los algoritmos matematicos mas alla de niameros, el software GeoGebra® permite

representar de una manera gréafica la funcién dandole una interpretacién mas amplia a la
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representacion algebraica o tabular, lo que lleva a que el estudiante encuentre una
motivacién por el aprendizaje por medio de la tecnologia, E3 menciond que “...pues que la
manera en la que se puede ver como la grafica perfectamente como explicado por decirlo
asi, porque pues el hecho de que podamos poner la funcién no es lo mismo que nosotros
graficar la funcion haberlo ahi poder ver los puntos de corte mas cercano mas lejano y tal,

1

entonces me parece eso algo muy importante en GeoGebra...” .

4.4.6 Limitantes Del Trabajo De Grado
En este apartado, se da a conocer los obstaculos, limitantes e inconvenientes a tener
en cuenta en el desarrollo de cada una de las fases de la presente investigacion que sin duda

lo hacen particular y que van relacionadas con la pandemia del Covid-19.

4.4.6.1 Pandemia Covid-19.

Sin lugar a dudas, el Virus Covid-19 que afecto a la poblacion a nivel mundial tuvo
incidencia aun en el campo educativo e investigativo, se cerraron escuelas, universidades y
colegios a nivel mundial obligando a que se trasladara la educacion presencial a desarrollo
netamente virtual sin ni siquiera existir una preparacion previa.

Este trabajo de grado se desarrolla en dicho contexto en el que se adaptaron las
actividades y la recoleccion de datos en el mismo desarrollo. El trabajo con los estudiantes
fue 100% virtual con conexiones en la plataforma Meet y Classroom de Google®, lo que
lleva a diferentes reflexiones como la calidad de los trabajos de manera honesta de cada
estudiantes, no se puede garantizar con certeza que todos los participantes desarrollaron un
trabajo colaborativo o que no tuvieron algln tipo de ayuda de externos como padres, tios u

otra persona.
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Respecto a la motivacion, esta debe considerarse con cuidado pues en medio de la
pandemia mencionada se han evidenciado etapas de depresion, presion, estrés, impotencia,
0 alegria con el trabajo netamente virtual. Lo que lleva a pensar que la parte emocional es
muy importante en el aspecto académico y méas cuando se trasporta al estudiante de algo
natural de estar en un colegio fisico a una pantalla de un computador por mas de 8 horas
continuas. Respecto a esto, las clases eran en tiempo real, es decir que los estudiantes se
conectaban desde las 6:45 am hasta las 3:00pm, mas algun trabajo adicional. El colegio en
el que se desarroll la Secuencia Didactica y el estudio menciona que no se deben dejar
tareas, actividades extras y que las conexiones en tiempo real deben ser de 40 a 60 minutos
para que todos puedan hacer pausas activas y evitar problemas de salud.

Algunos colegas apreciarian el abordaje de la funcion cuadréatica de otra forma
como la candnica, lugar geométrico o cortes de un cono, pero la malla curricular del
colegio aborda estas otras visiones en grado decimo. Por otro lado, los estudiantes vienen
relacionados con el concepto de funcién lineal-afin, por lo que llevarlos a pensar la funcion
cuadratica desde lo polinomio de la forma f(x) = ax? + bx + ¢ es familiar.

Hay que reconocer que se debia realizar la mayoria de esfuerzos para que el
aprendizaje del estudiante sea agradable y cercano lo que llevo ademas de considerar esta
propuesta adaptarla (la Secuencia Didactica) a un leguaje acorde a sus realidades como el
titulo de una de las actividades que es “ esto para qué me sirve”, algunos pensaran que la
forma correcta es ““ aplicacion de lo aprendido” o algo similar relacionado con el diario
vivir, pero frecuentemente el saber para qué sirven las cosas vistas en matematicas es una
pregunta que esta constantemente en el pensamiento y lenguaje de los estudiantes. De igual
forma, fue dificil planear e implementar una Secuencia Didactica que aborde todos los tipos

de representacion de la funcidn cuadratica por los motivos ya expuestos.
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Otra limitante fue la conexion de los estudiantes, aunque se contaba con una
asistencia por encima del 95% en todas las sesiones de clase, se evidenciaba que algunos
les fallaba el internet, otros a raiz del encierro y el virus no se conectaban de manera
eficiente o constante durante toda la sesion de clases, esto paso de igual forma entre los
grupos colaborativos como lo manifestaron algunos nifios y nifas.

En lo que respecta a la Secuencia Didactica y su abordaje se vio afectada, pues
como se ha mencionado con anterioridad, fue pensada y disefiada en un marco presencial
de aula, pero se debi6 adaptar a un entorno virtual de forma casi obligatoria. Lo que sugiere
que seguramente los resultados podrian ser distintos si se hubiese desarrollado desde lo

planeado inicialmente.

4.5 La Prueba Disciplinar.
A continuacion en la figura 17, se presentan los resultados de la aplicacion de la prueba

disciplinar.

Figura 17
Resultados del examen del estudio de la funcién cuadrética en el grado noveno

Resultados del examen del estudio de
la funcion cuadratica, noveno

M Bajo
B Basico
Alto

B Superior

Fuente. Elaboracion propia mediante el uso de Microsoft Excel®.
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En la figura 17, se muestran los resultados de la evaluacion realizada después de la
aplicacion de la Secuencia Didactica, en el que el 15% (10 estudiantes) estan en nivel bajo,
el 28% (19 estudiantes) en alto, el 28% (19 estudiantes) en el alto y el 29% (20 estudiantes)
en el basico. En la rabrica del colegio, los datos anteriores arrojan que el 85% (58
estudiantes) aprobaron el examen y el 15% lo reprobd (10 estudiantes). Lo que refiere que
al parecer la tecnologia (en la Secuencia Didactica con GeoGebra®) tuvo un éxito en el
aprendizaje del 85.3%, en tanto que se logré el desarrollo creativo del estudiante
(Garcia,2016). E3 menciona que “...pues que la manera en la que se puede ver como la
grafica perfectamente como explicado por decirlo asi, porque pues el hecho de que
podamos poner la funcion no es lo mismo que nosotros graficar la funcion haberlo ahi
poder ver los puntos de corte mas cercano mas lejano y tal, entonces me parece eso algo
muy importante en GeoGebra ®...” Lo cual relaciona la creatividad con la curiosidad y

satisfaccion de poder comprobar las conjeturas propuestas por el estudiante.

Por su parte los resultados expuesto con anterioridad coinciden con Gémez, Guirette
y Morales (2017), en el que los atributos de la funcion cuadratica se comprende de forma

mas optima en el Software GeoGebra ® que en los libros de texto.

En la revision de los exdmenes se evidencio que los errores en el desarrollo de la
evaluacion de la funcion cuadratica, coinciden con los encontrados por Medal et al. (2013)
como los son la dificultad en operaciones basicas, ley de signos, despeje de ecuaciones,

entre otras.
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Respecto al 15% de estudiantes que no aprobaron la prueba disciplinar, se encuentra
el item de: Responda si la afirmacion es falsa o verdadera: "Una funcion cuadrética puede

ser una recta” en el que en la figura 18 relaciona lo que respondieron los estudiantes.

Figura 18
Pregunta sobre si una funcion cuadratica puede ser una recta

Seccion de preguntas de opcion multiple con Unica respuesta.

Responda si la afirmacion es falsa o verdadera: "Una funcidn cuadratica puede ser una

recta”

52 de 83 respuestas corectas

“erdadera —31 (37,3 %)

¥ Falsa 52 (62,7 %)

Fuente. Elaboracion propia mediante formulario de Google®.

En la figura 18, se presenta las respuestas de la prueba disciplinar con la situacion
sefialada, los resultados estan sobre 83 participantes que es el total de estudiantes en
noveno. Se evidencia que el 62,7% de estudiantes tienen claro la diferencia entre una
funcion lineal-a fin y funcidn cuadratica, mientras que el 37,3% obtuvieron una
calificacion negativa en esta seccion lo que refiere que no tienen claro la definicion de
funcion cuadréatica Stewart (2012), ademas concuerda con Medal et al. (2013) en el que se

identifica que los estudiantes tienen problemas de poco lenguaje sobre las funciones.
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4.6 Reflexiones del capitulo

El examen sigue siendo objeto miedo, bloqueo y verglienza al parecer
indistintamente que exista o no presencia de tecnologia en el aprendizaje, en este caso
mediado por GeoGebra®, mientras que la autoestima y la confianza son generadas por
factores como la familia y el deseo de aprender algin tema especifico.

El sentirse bien y que exista motivacion repercute en el éxito académico, ademas
existen estudiantes buenos que se deben alentar con problemas que reten su inteligencia y
ganas de aprender mas lo cual genera que exista empatia con el rendimiento académico.

Para el estudiante, es motivador que en su aprendizaje encuentre utilidad y uso
practico en su contexto real o a futuro en algun trabajo o labor, no solo en la academia o
para pasar una asignatura sino para la vida.

Las notas son un factor extrinseco de motivacion, en el que el pago es la calificacion
maés alla de la satisfaccion personal; lo cual genera competencia en un mismo grupo en
lugar de apoyo o colaboracion, el compararse las calificacién con el compafiero permite
clasificarse dentro de un rango de aprendizaje, en el que le fue bien, mejor o peor que el
otro.

El esfuerzo acompafado de la recompensa (que puede ser familiar) propicia que el
estudiante se motive para obtener un mejor desempefio académico y salir del entregar por
entregar teniendo en su cabeza la evitacion de fracaso.

La motivacion intrinseca es fundamental para el éxito académico asi las actividades
matematicas involucren o no tecnologia. Caso contrario a la evitacion de fracaso en el que
al parecer la Secuencia Didactica logro que los estudiantes se preocuparan por su

aprendizaje y no el realizar las cosas por entregar y no perder.
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En cuanto a los resultados de las categorias propias del instrumento en el test de
Motivacién Académica SEMAP-01 se concluye que los resultados (alfa) son homogéneos
en el tiempo indistintamente si existe 0 no tecnologia. Este resultado aprecia que el
instrumento ademas de ser diacronico en el tiempo, es consistente y adecuado para la
poblacion de estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola.

Al parecer, la motivacion intrinseca es vital para los estudiantes independientemente
de la presencia de la tecnologia en las actividades académicas; ademas, es importante para
el estudiante que se le encuentre un uso a lo que aprende y no sean solo contenidos por
cumplir un requisito.

En la escala SEAT-01 (Estilos Atribucionales o causales) se encuentra que los
estudiantes consideran que en gran parte el exito académico depende de la suerte y de los
profesores en el que también la capacidad individual y la actitud del estudiante ayuda a que
se obtengan mejores resultados.

Al parecer los estudiantes consideran que el esfuerzo también debe ser por parte del
profesor para que el nifio aprenda y pase el aprendizaje (Fernandez, 2009), pero en cuanto a
la capacidad, si esta es baja entonces es mas probable el fracaso académico, por tanto la
suma de todos los esfuerzos (profesorado y compafieros) hace que se puedan superar las
dificultades en el aprendizaje.

Por otro lado, los resultados académicos (notas) dependen de la facilidad de los
aprendizajes en el que se asocia a la parte extrinseca y el tipo de inteligencia en cada
estudiante, esto explicaria el por qué los estudiantes que se les facilitan las matematicas
obtienen mejores calificaciones en comparacion con el resto de los comparieros.

Después de la aplicacion de la Secuencia Didactica se pudo constatar que los

estudiantes siguen considerando que el éxito académico depende la suerte, los profesores,

200



201

facilidad de las asignaturas de manera independiente si hay presencia o no de la tecnologia.
De igual forma la capacidad juega un rol importante que va de la mano del tipo de
inteligencia que tenga el sujeto.

En los estilos atribucionales propias del instrumento, se puedo evidenciar que,
comparando el pretest, postest y el estudio de Barca et al. (2005) los resultados en los Alfa
no varian, por lo que sin importar si hay o no presencia de la tecnologia siguen existiendo
los mismos resultados que se le atribuye el éxito académico planteados por los autores del
test CEAP-48.

En cuanto a la aplicacion de la Secuencia Didactica (SD), los tiempos no fueron
suficientes dando a entender que el trabajo virtual en algunas ocasiones no siempre es
sincronico por los ritmos de trabajo, conexion virtual o trabajo en grupo. Por otro lado, el
trabajo colaborativo con las TIC involucra participaciones argumentadas de cada
participante pues se tienen las herramientas de bdsqueda/ consulta, comprobacion y
experimentacion.

En las limitaciones del trabajo de la investigacion se notaron algunas dificultades
derivadas de factores externos entre ellas la pandemia mundial del Covid-19. Lo que queda
como reflexion que hay fragilidades en el ser humano que nos puede llevar a reinventarnos
y mas en el &mbito educativo pues se tiene a la mano la tecnologia que puede ser un medio
por el cual se aprende y el reto es aprovechar dicho espacio creando cosas nuevas y no
tratando de imitar en la actualidad los modelos que estaban en la anterior era.

Respecto al software GeoGebra®, se evidencia que genera motivacion en los
estudiantes al poder comprobar sus conjeturas, sirviendo como mecanismo de

experimentacion, comprobacion y visualizacion de algin problema u objeto matematico
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como es el caso de las diferentes representaciones de la funcion cuadréatica que con las TIC

se hace més amigable su comprension.
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Capitulo V: Conclusiones Y Reflexiones
A continuacion, se abordan las conclusiones derivadas del proceso de investigacion
del presente trabajo de grado, en el que surgen algunas reflexiones para profundizar en la

motivacién académica.

5.1 Conclusiones

La motivacion académica de los estudiantes de grado noveno (2020) del Instituto
San Ignacio de Loyola, esta definida por las variables o categorias que surgieron antes
(pretest) y después de la aplicacién de la Secuencia de Didéactica (SD) (postest), basada en
el software GeoGebra® para abordar el estudio de la funcion cuadratica. En el pretest:
examen como motivacion, motivacion intrinseca/profunda, motivacion superficial o de
evitacion de fracaso, aprendizaje y su utilidad. En el postest se encuentran: aprendizaje y
su utilidad, examen como motivacion, calificacion o nota como motivacion, motivacion

intrinseca y confianza, motivacion y estudio.

Para tener un efecto o cambio en la motivacion académica y estilos atribucionales,
se disefid y valido por expertos y pares una planeacion de Secuencia Didactica (SD), que
contribuyera al cambio de la motivacion, esta como una intensién pedagdgica basada en
GeoGebra® en el abordaje de la funcion cuadratica en grado noveno, que logré transformar
0 constatar las categorias del pretest con relacion al postest de las escalas SEMAP-01 y

SEAT-01 del test CEAP-48 de Barca et al. (2005).

Las categorias del inventario CEAP-48 test de motivacion propuesto por Barca et al.
(2005), comparadas y analizadas con el pretest y postest de la presente investigacion

arrojaron alfas similares, lo que lleva a considerar dos cosas: que indistintamente del
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tiempo el instrumento mantiene indicadores de consistencia entre buenos y excelente; y que
al pasar 15 afios hasta llegar al afio 2020, la motivacién se puede seguir describiendo por
las categorias de motivacion intrinseca o profunda, motivacion de aprendizaje y
rendimiento o extrinseca, motivacion superficial. Por lo anterior, el instrumento tiene una

validez diacronica y se puede seguir utilizando para investigaciones futuras.

El instrumento construido y validado por expertos y pares para entender el
aprendizaje de los estudiantes, desde el punto de vista disciplinar en el estudio del objeto
matematico funcién cuadrética de la forma f(x) = ax? + bx + ¢, permitié pensar y
proponer luego, una escala de bajo, alto, basico y superior en el que ubicaron los
participantes con los resultados en el mismo. Respecto al grado de aprobacion (medido con
el instrumento de evaluacion disciplinar) fue de un 85.3%, lo que da indicios que dicho
éxito podria ser atribuido al uso de la tecnologia, representada por el Software

GeoGebra®, como mediacion, conclusion a la que llegaron Gomez et al. (2017).

La evaluacion genera un tipo de motivacion académica extrinseca en los
estudiantes, de manera adicional, trae consigo emociones negativas como la ansiedad el
miedo o rechazo (Suarez et al., 2020), en el que en el maestro recae parte de la culpa. De
igual forma, los resultados en el examen crean estatus en las aulas al existir estudiantes
menos privilegiados cognitivamente en algun aprendizaje y se tienden a encasillar como

fracasados (Romero et al., 2014).

La categoria de examen como motivacion estuvo presente en el pretest y en el

postest, lo que al parecer muestra, que indistintamente del uso de la tecnologia (para esta
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investigacion GeoGebra®) el examen hace parte de la motivacion académica extrinseca del

estudiante, asi como una influencia negativa en sus emociones.

La motivacion intrinseca en algunos casos no tiene explicacion o razén como lo da a
entender EL1: “...también como la responsabilidad, como las ganas de entregar el
trabajo...” éstaes importante para el estudiante, que dicho estimulo surja del interior para
que desee hacer propio el conocimiento y no forzado a entregar por cumplir una exigencia.
De igual forma, se debe potenciar la autoeficacia en el estudiante para que aumente su

motivacion académica (Rossi et al., 2020).

La categoria de aprendizaje y su utilidad se mantuvo en el pretest y el postest en la
escala SEMAP-01, dando a entender que indistintamente de la tecnologia, los participantes
de la investigacion estan interesados en encontrarle un uso a lo que aprenden y en

especifico, existe preocupacion por su futuro laboral.

El estudiante encuentra interés en el aprendizaje de las matematicas, cuando
entiende y usa los conceptos aprendidos en su diario vivir o logra conectarlos para lo que se
proyecta a futuro, esto es clave en la motivacion académica lo que concuerda con lo

expuesto por Moreira (2019).

La calificacion entendida como la nota o valoracion de una actividad académica es
relevante en la motivacién académica de los estudiantes (Lamas, 2015), dado que esta es
relevante para la aprobacion del curso, lo que se constituye en una obstaculo o barrera para
la motivacion intrinseca, pues si no esta este estimulo el estudiante desiste de emprender el

trabajo académico.
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El usar la tecnologia por parte de los estudiantes para el aprendizaje de la funcion
cuadratica, motivo el cumplimiento de las tareas o actividades mas alla “de hacer por
hacer”. Esto se pudo constatar en la comparacion del postest con relacion al pretest de la
escala SEMAP-01, lo cual se le atribuye al software GeoGebra® dicho cambio de chip en
los estudiantes, lo que para la presente investigacion se puede interpretar como superar la

motivacion superficial o evitacion de fracaso.

Por otro lado, los estilos atribucionales (escala SEAT-01) permitieron entender el
éxito académico y la motivacidn, en el que en varias ocasiones, la suerte y el azar juegan un
rol destacado en lugar dela motivacion intrinseca o extrinseca. Incluso en esta parte, se
puede hablar de amotivacion en el que, simplemente el estudiante entiende que debe existir
algun esfuerzo para aprobar un aprendizaje sin que tenga ningun estimulo intrinseco o

extrinseco.

De los estilos atribucionales en la escala SEAT-01 del test CEAP-48 (Barca et al.,
2005), con la poblacion de la investigacion se tienen las categorias en el pretest:
rendimiento escolar y la suerte, esfuerzo y éxito, capacidad y esfuerzo, notas y facilidad
por el tipo de inteligencia. Y en el postest: capacidad y esfuerzo; éxito, profesorados y

suerte, facilidad y gusto, capacidad.

En cuanto a la capacidad del estudiante, es importante reconocer que, en algunos
casos cuando el estudiante no es capaz de desenvolverse en un aprendizaje esto conlleva a
una reprobacion académica (Lagos et al., 2016), lo que se le atribuye al tipo de inteligencia
del estudiante (Gardner, 1983), pero el esfuerzo logra superar cualquier dificultad que se

tenga para aprobar de una manera satisfactoria una asignatura.
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El éxito académico depende en parte, y de forma independiente a la tecnologia, por
el azar, la suerte y los profesores; pues se puede ver que esta categoria estuvo presente tanto
en el pretest como en el postest de la escala SEAT-01. De la misma forma sucedi6 con la
categoria facilidad y gusto en el que sin importar que exista presencia de la tecnologia esta

categoria se relaciona directamente con los resultados de los aprendizajes.

El uso de GeoGebra® permiti6 estudiar varias caracteristicas de la funcion
cuadratica al presentar diferentes representaciones de la misma, segin lo manifestaron los
estudiantes, e incluso fue clave en la Secuencia Didactica (SD), lo que concuerda con lo
expresado por Osorio et al. (2019) y por lo sefialado por Morales (2017) en el que, con este

software se puede apreciar de una forma clara las caracteristicas de la funcion cuadratica.

Respecto al trabajo colaborativo, cuando es asistido 0 monitoreado de manera
remota, no se puede establecer su rigurosidad, puede suceder, que se confunda con trabajo
cooperativo, grupal o incluso individual y se presente a nombre de un grupo. Aqui juega un
papel importante la moral, honestidad y otros valores o principios, que desde lo tecnologico

es de dificil manejo.

En cuanto a la facilidad y calidad del aprendizaje mediado por las TIC, se puede
concluir que no es facil, requiere dedicacion, tiempo, sacrificio y esfuerzo, se cae el mito
acerca de la facilidad en lo virtual. Incluso algunos participantes de la investigacion,
dedicaban hasta el doble de tiempo de lo que se realizaba de forma presencial para la

solucién de problemas matematicos.

207



208

5.2 Reflexiones

Con el andlisis de la motivacién con el test CEAP-48 de Barca et al. (2005) en la
presente investigacion, surge una linea para continuar con la indagacion, el encontrar la
correlacion entre motivacion y la obtencion del logro de aprendizaje. Por otro lado, se
puede llevar la investigacion al desarrollo del estudio de las variables subyacentes al
relacionar matematicas, tecnologia y motivacion.

La tecnologia puede jugar un rol de mediador en el aprendizaje. En el caso de
GeoGebra®, se pudo constatar que por medio de él se podia estudiar las caracteristicas o
atributos del objeto matematico funcion cuadratica, queda en el tintero explorar su
operatividad con relacion al abordaje de otros elementos de la matematica, incluso en otros
Ccursos, y esto como repercute en la motivacion académica del estudiante.

La pandemia que llego por sorpresa en el afio 2020, hizo que se transformara la
educacion a nivel mundial, se migro en su totalidad a la virtualidad o trabajo remotos por
medio de guias o talleres. En el caso particular del Instituto San Ignacio de Loyola, se
logré dar una respuesta oportuna a la necesidad de la educacion por medio de la tecnologia
en el que, para el caso de matematicas, se utilizaron plataformas como Meet, Classroom o
formularios de Google®, que acompafiados del direccionamiento pedagdgico del docente
cumplieron con las expectativas de los estudiantes.

Lo anterior lleva a reflexionar sobre la validez del aprendizaje y la ensefianza, en el
que la actual circunstancia permitié demostrar el rigor y riqueza de la educacién mediada
por la tecnologia. Queda la curiosidad en ¢qué metodologias surgiran en materia de la
educacion asistida de manera remota? E incluso en pensar el rol del maestro si llegase a un

punto de desaparecer por causa del desarrollo tecnoldgico, son cuestiones que aunque en el
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momento no tienen respuesta es interesante plantearlas en este caminar de educacion en
tecnologia.

Queda por concluir que, el éxito académico podria ser atribuido al uso de la
tecnologia, representada por el Software GeoGebra® como mediacién en el aprendizaje.
Ademas, que existe una necesidad por explorar el aprendizaje situado en el que el
estudiante aprenda lo que necesita aprender para su desarrollo personal y profesional, que

estimule sus habilidades, competencias y tipo de inteligencia.
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Anexos

Anexo 1. Evaluacion De La Secuencia Did&ctica (SD) Por Los Pares Y Expertos.
Evaluacion de la Secuencia Didactica de la profesora Martha Alba Bonilla Estévez
(Validador 1)

Bogota D.C. 22 de mayo de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.: Comentarios de la Secuencia Didactica: “el estudio de la funciéon cuadratica
en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuacién, envio mis apreciaciones de la
Secuencia Didactica SD “la ensefianza de la funcién cuadratica en grado noveno”,
que se desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion,
titulado “La motivacién y la relaciéon con las tecnologias de la Informacién y la
comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcion
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la SD NO cumple
en absoluto y 5 que la SD cumple totalmente.

Valoracion
1 2 3 4 5

No Indicador

En la secuencia didactica se evidencian los

1 principios del aprendizaje basado en la X
colaboracion.
2 Es coherente la secuencia didactica con sus %

objetivos de aprendizaje expuestos.

La organizacién conceptual de los
contenidos presentados en la secuencia
didactica es pertinente para los estudiantes
de grado noveno.

Los conceptos presentes en la secuencia
4 didactica son apropiados para los X
estudiantes de grado noveno.

Las actividades presentes en la secuencia
5 didactica son convenientes para los X
estudiantes de grado noveno.

El lenguaje utilizado en la secuencia
didactica es apropiado para estudiante de
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grado noveno.

Es adecuado el uso de Geogebra ® en la
secuencia didactica.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

Al revisar la secuencia, encuentro que, en general, hay imprecisiones tedricas
(matematicas y didacticas) sobre todo en lo relativo al aprendizaje de la funcién
cuadratica desde el punto de vista conceptual, porque lo que se proponen es
solamente (que no es despreciable ni insignificante) que los estudiantes
relacionen los parametros de la funcion con los cambios en las graficas,
cuestion que es muy pertinente. Para un verdadero trabajo sobre lo conceptual
aun quedan muchas cuestiones por abordar, por ejemplo, la relacién entre los
diferentes sistemas de representacion, el tipo de variacién que se modela con la
funcién cuadratica, entre otras.

De otro lado, el que se aborde unos ejemplos (ejercicios) de aplicacion de los
contenidos propuestos no significa que los estudiantes vayan a desarrollar
competencias, solo tendran un espacio en el cual puedan “ver” alguna aplicacion
de este tipo de funciones.

Sobre el aprendizaje basado en la colaboracion es dificil saber si el hecho de
organizar los grupos con roles diferenciados garantiza que haya aprendizaje
colaborativo. Por los roles asignados parece que solo uno realiza las actividades
y los demas no y, que la colaboracién es para organizar el trabajo y entregar lo
solicitado, pero no para aprender unos de otros. Tal vez recuperando los
dialogos y las discusiones se pueda evidenciar cémo surgié ese aprendizaje.
Respecto a los resultados de aprendizaje es importante que los adecuen a la
actividad propuesta, asi como revisen las instrucciones para que los estudiantes
completen las tablas. Algunas veces la instruccién solo dice cambie y se espera
que hagan caracteristicas. Otras se pide sacar conclusiones sobre unas
relaciones entre graficos y valores de los parametros, pero eso no es suficiente
para caracterizar (y ademas qué se caracteriza).

Al interior de la secuencia hago algunos comentarios y preguntas.

Espero que mis comentarios les sean utiles para mejorar la propuesta de
secuencia.

Cordialmente,

u,(/’( L
Madrtha Alba Bonilla Estévez
orreo electronico: marthaedumat@udistrital.edu.co

Evaluacion de la Secuencia Didactica del profesor Cesar Andrés Quesada (validador 2)
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Bogota D.C. 17 de mayo de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.: Comentarios de la Secuencia Didactica: “el estudio de la funcion cuadratica
en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuaciéon, envio mis apreciaciones de la
Secuencia Didactica SD “la ensefianza de la funcién cuadratica en grado noveno”,
que se desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion,
titulado “La motivacion y la relacion con las tecnologias de la Informacion y la
comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcion
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la SD NO cumple
en absoluto y 5 que la SD cumple totalmente.

. Valoracién
No Indicador 1 2 3 4 5
En la secuencia didactica se evidencian los
1 principios del aprendizaje basado en la X
colaboracion.
2 Es coherente la secuencia didactica con sus X

objetivos de aprendizaje expuestos.

La organizacion conceptual de los
contenidos presentados en la secuencia
didactica es pertinente para los estudiantes
de grado noveno.

Los conceptos presentes en la secuencia
4 didactica son apropiados para los X
estudiantes de grado noveno.

Las actividades presentes en la secuencia

5 didactica son convenientes para los X
estudiantes de grado noveno.
6 El lenguaje utilizado en la secuencia X

didactica es apropiado para estudiante de




grado noveno.

Es adecuado el uso de Geogebra ® en la
7 Sa X
secuencia didactica.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

En cuanto al trabajo colaborativo se observa que queda reducido al trabajo en
grupo. Se sugiere definir los cuatro roles que deben tener los estudiantes en el
desarrollo de las actividades y que en cada actividad el estudiante tome un rol
diferente.

No me queda claro la afirmacion que se hace en las descripciones
“paralelamente esta la conexion por Google Meet” 4 es en caso de que se realice
de manera virtual? el acompafiamiento docente es virtual?

Los contenidos actividades corresponden a los contenidos tematicos de grado
noveno.

Cada grupo deberia presentar sus avances y aportes a los otros grupos
para que el agente validador del conocimiento no sea solo el maestro, sino
por construccion colectiva.

Cordialmente,

Firma

CESAR ANDRES QUEZADA ALFONSO
Correo electronico: caquezadaa@correo.udistrital.edu.co
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Evaluacion de la Secuencia Didactica del profesor Andrés Robayo (validador 3)

Bogota D.C. 22 de mayo de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.: Comentarios de la Secuencia Didactica: “el estudio de la funcién cuadratica
en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuaciéon, envio mis apreciaciones de la
Secuencia Didactica SD “la ensefianza de la funcién cuadratica en grado noveno”,
que se desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion,
titulado “La motivacion y la relacion con las tecnologias de la Informacion vy la
comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcién
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la SD NO cumple
en absoluto y 5 que la SD cumple totalmente.

Valoracion
1 2 3| 4 5

No Indicador

En la secuencia didactica se evidencian los
1 principios del aprendizaje basado en la X
colaboracion.

Es coherente la secuencia didactica con sus

2 = st X
objetivos de aprendizaje expuestos.
La organizacion conceptual de los

3 contenidos presentados en la secuencia X

didactica es pertinente para los estudiantes
de grado noveno.

Los conceptos presentes en la secuencia
4 didactica son apropiados para los X
estudiantes de grado noveno.

Las actividades presentes en la secuencia
5 didactica son convenientes para los X
estudiantes de grado noveno.

El lenguaje utilizado en la secuencia
didactica es apropiado para estudiante de
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grado noveno.

Es adecuado el uso de Geogebra ® en la X
secuencia didactica.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

Seria importante dejarle claro a los estudiantes los roles dentro del equipo
de trabajo para que puedan a lo largo de las actividades ir pasando por
cada rol, dado que hay 4 actividades.

Cordialmente,

Firma

_ LGz

JHONATAN ANDRES ROBAYO BUITRAGO
Correo electrénico: jarobayob@correo.udistrital.edu.co
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Evaluacion de la Secuencia Didactica de la profesora Fernanda Martin (validador 4)

Bogota D.C. 22 de mayo de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacién en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.: Comentarios de la Secuencia Didactica: “el estudio de la funcion cuadratica

en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuacién, envio mis apreciaciones de la
Secuencia Didactica SD “la ensefianza de la funcién cuadratica en grado noveno”,
que se desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion,
titulado “La motivacion y la relaciéon con las tecnologias de la Informacion vy la
comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcién
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la SD NO cumple

en absoluto y 5 que la SD cumple totalmente.

No

Indicador

Valoracion

2

3

4

En la secuencia didactica se evidencian los
principios del aprendizaje basado en la
colaboracion.

Es coherente la secuencia didactica con sus
objetivos de aprendizaje expuestos.

La organizacién conceptual de los
contenidos presentados en la secuencia
didactica es pertinente para los estudiantes
de grado noveno.

Los conceptos presentes en la secuencia
didactica son apropiados para los
estudiantes de grado noveno.

Las actividades presentes en la secuencia
didactica son convenientes para los
estudiantes de grado noveno.

El lenguaje utilizado en la secuencia
didactica es apropiado para estudiante de
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grado noveno.

Es adecuado el uso de Geogebra ® en la X
secuencia didactica.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

Es pertinente el aprendizaje basado en la colaboracion apreciando los roles
tomados por los estudiantes en cada actividad (considerando que los roles
cambian en cada una de éstas) puesto que para el aprendizaje de la funcion
cuadratica, es necesario que el estudiante interiorice sus conocimientos en
relacién con el algebra y la relacion qué se encuentra con la geometria. En
este, caso considerando el uso del software Geogebra, la secuencia permitira el
aporte de cada uno de los estudiantes a su grupo de trabajo logrando mayor
interés y motivacion en cada uno de ellos.

Cordialmente,

Firma

Fernanda Martin
Correo electronico: fmartin297 @gmail.com
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Evaluacion de la Secuencia Didactica del profesor Juan Manuel Alvarez Galvis (validador

5)

Bogota D.C. 22 de mayo de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.. Comentarios de la Secuencia Didactica: “el estudio de la funciéon cuadratica

en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuaciéon, envio mis apreciaciones de la
Secuencia Didactica SD “la ensefianza de la funcidon cuadratica en grado noveno”,
que se desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion,
titulado “La motivacion y la relacion con las tecnologias de la Informacién y la
comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcion
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la SD NO cumple

en absoluto y 5 que la SD cumple totalmente.

No

Indicador

Valoracion

2

3

4

En la secuencia didactica se evidencian los
principios del aprendizaje basado en la
colaboracion.

Es coherente la secuencia didactica con sus
objetivos de aprendizaje expuestos.

La organizacion conceptual de los
contenidos presentados en la secuencia
didactica es pertinente para los estudiantes
de grado noveno.

Los conceptos presentes en la secuencia
didactica son apropiados para los
estudiantes de grado noveno.

Las actividades presentes en la secuencia
didactica son convenientes para los
estudiantes de grado noveno.

El lenguaje utilizado en la secuencia
didactica es apropiado para estudiante de




grado noveno.

Es adecuado el uso de Geogebra ® en la
secuencia didactica.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

La secuencia didactica es coherente con el objetivo, asimismo se plantean
buenas ideas para desarrollar. Resalto la carencia de cambio de registros de
representacion de las funciones, apoyado en la teoria de Raymond Duval, pues
se privilegia la traduccién en el mismo registro, pero no su conversién lo cual
garantiza el dominio del objeto matematico. Para finalizar, como apreciacion
personal me parece pertinente también abordar la funcién cuadratica desde su
forma candnica, dado que esta permite apreciar de mejor forma los cambios
producidos por los parametros a,b y c.

Cordialmente,

Firma -;jﬁi/?'
\/—\ :

Juan Manuel Alvarez Galvis

Correo electrénico: jmalvarezgalvis@outlook.com

255



256

Anexo 2. Preguntas En El Test De Motivacion CEAP-48

A continuacion los Items propuestos en la Subescala SEMAP-01 (Motivacion del

Aprendizaje) de la Escala CEAP48 propuesta por Barca et al., (2005):
1. Me desanimo facilmente cuando obtengo una baja calificacion.

2. Me satisface estudiar porque siempre descubro algo nuevo.

3. Pienso que es siempre importante obtener altas calificaciones.

4. Reconozco que estudio para aprobar.

5. Me gusta aprender cosas nuevas para profundizar despuées en ellas.

6. Es muy importante para mi que los profesores y profesoras sefialen exactamente lo que

debemos hacer.

7. Cuando no entiendo los contenidos o temas de las asignaturas es porque no me esfuerzo
lo suficiente (En el articulo de Barca et al., (2005) este item se omitié pero Beltran,

(2018) lo retoma).

8. Estudio a fondo los temas que me resultan interesantes.

9. Me esfuerzo en el estudio porque mi familia me suele hacer regalos.

10. A la hora de hacer los exdmenes, tengo miedo de perder.

11. Pienso que estudiar te ayuda a comprender mejor la vida y la sociedad.

12. Me gusta competir para obtener las mejores calificaciones.
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13. Creo que estudiar facilita un mejor trabajo en el futuro.

14. Cuando estudio aporto mi punto de vista 0 conocimientos propios.

15. Lo importante para mi es conseguir buenas notas en todas las materias.

16. Cuando hago los exdmenes pienso que me van a salir peor que a mis compafieros/as.

17. Cuando profundizo en el estudio, luego sé que puedo aplicar en la practica lo que voy

aprendiendo.

18. Si puedo, intentaré sacar mejores notas que la mayoria de mis comparieros/as.
19. Lo que quiero es estudiar solamente lo que me van a preguntar en los examenes.
20. Prefiero estudiar los temas que me resultan interesantes, aunque sean dificiles.

21. Cuando salen las notas acostumbro a compararlas con las de mis compafieros/as o las de

mis amigos/as.
22. Creo que soy un buen/a estudiante.
23. Tengo buenas cualidades para estudiar.

24. Me considero un estudiante del montén.

A continuacion, los items propuestos en la Subescala de SUBESCALA SEAT-01

(ESTILOS ATRIBUCIONALES) de la Escala CEAP48 propuesta por Barca et al., (2005):

1. Me esfuerzo en mis estudios porque mis padres se sienten orgullosos de mi.
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2. Siempre que estudio lo suficiente, obtengo buenas notas.

3. Cuando el profesorado se preocupa y da directrices de cémo estudiar, entonces me

encuentro bien en clase y en los examenes.

4. Las buenas notas se deben siempre a mi capacidad.

5. Mi éxito en los examenes se debe en gran parte a la suerte.

6. Las materias de estudio, en general, son faciles, por eso obtengo buenas notas.

7. Me esfuerzo en mis estudios porque deseo aumentar mis conocimientos y mi

competencia profesional futura.

8. Normalmente me esfuerzo en mis estudios porque quiero ser valorado por mis amigos y

comparieros de clase.

9. Estudio desde el principio y lo hago todos los dias, asi nunca tengo problemas para tener

buenas notas.

10. El profesorado es el responsable de mi bajo rendimiento académico.

11. Cuando fracaso en los examenes se debe a mi baja capacidad.

12. Si obtengo malas notas es porque tengo mala suerte.

13. Es facil para mi comprender los contenidos de las materias que tengo que estudiar para

obtener buenas notas.

14. Me esfuerzo en los estudios porque me gusta lo que estoy trabajando en clases.

15. Me esfuerzo en mis estudios porque quiero obtener las mejores notas de clase.
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16. Estudio para obtener buenas notas porque es la mejor manera de sobresalir en clase.

17. Cuando el profesorado explica bien, me ayuda a obtener buenas notas.

18. Cuando obtengo malas notas pienso que no estoy capacitado/a para triunfar en esas

materias.

19. A veces mis notas me hacen pensar que tengo mala suerte en la vida y especialmente en

los exdmenes.

20. Mis buenas notas reflejan que algunas de las materias que tengo son féciles.

21. Me esfuerzo en mis estudios porque me resulta muy atil ver como lo que sé me sirve

para aprender cosas nuevas.

22. Cuando tengo malas notas es porque no he estudiado lo suficiente.

23. Mi fracaso en los examenes se debe en gran parte a la mala suerte.

24. Mis malas notas reflejan que las materias son dificiles.
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Anexo 3. Validacién del instrumento de Evaluacion Disciplinar (ED).
Evaluacion de la Evaluacion Disciplinar (ED) de la profesora Fernanda Martin. (Evaluador

1),

Bogota D.C. 30 de junio de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.. Comentarios del Instrumento de evaluacion para estudiantes como parte de
la Secuencia Didactica: “el estudio de la funcién cuadratica en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuaciéon, envio mis apreciaciones del
instrumento de evaluacion de los estudiantes que participan de la Secuencia
Didactica SD “la ensefianza de la funcion cuadratica en grado noveno”, que se
desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion, titulado
“La motivacién y la relacion con las tecnologias de la Informacion y la
comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcion
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”.

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores del instrumento de
evaluacién como 1 es que la evaluacion NO cumple o no es pertinente en, y 5
que la evaluaciéon cumple o es totalmente pertinente.

Valoracion
No Indicador
1 2 | 3| 4 5
1 En la evaluacion se evidencia el trabajo %
colaborativo.
2 Es coherente la evaluacién con la secuencia %
didactica.
La evaluacion  permite  establecer
3 comprension de los conceptos estudiados y X
asociados a la funcion cuadratica.
La evaluacion estd adecuada para %
4 | estudiantes de grado noveno.
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5 El lenguaje utilizado en la evaluaciéon es "
coherente con la secuencia didactica

6 El uso de Geogebra ® es pertinente en la .
evaluacion.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

Cordialmente,

Firma

Fernanda Martin V.

Correo electrénico: fmartin297 @gmail.com
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Evaluacion de la Evaluacion Disciplinar (ED) del profesor Leonardo Uribe (Evaluador 2).

Bogota D.C. 30 de junio de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacién en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.: Comentarios a la parte evaluativa de la Secuencia Didactica: “el estudio de la

funcién cuadratica en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuacién, envio mis apreciaciones de la parte
evaluativa de la Secuencia Didactica SD “la ensefianza de la funcion cuadratica en
grado noveno”, que se desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de
investigacion, titulado “La motivacion y la relacion con las tecnologias de la
Informacion y la comunicacion (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico
funcién cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de
Loyola”.

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores 1 es que la evaluacién de la
SD NO cumple en absoluto y 5 que la evaluacién de la SD cumple totalmente.

5 Valoracion
No Indicador 2 3 4
1 En la evaluacion de la Secuencia Didactica X
se evidencian los principios colaborativos.
2 Es coherente la evaluacién con la secuencia X
didactica.
La evaluacién de la Secuencia didactica
3 permite conocer el nivel de aprehensién de X
los conceptos estudiados.
La evaluacion de la Secuencia Didactica es
4 acorde para estudiantes de grado noveno.
El lenguaje utilizado en la evaluacion de la
5 secuencia didactica es apropiado para X
estudiante de grado noveno.
El uso de herramientas tecnoldgicas es
7 apropiado para estudiantes de grado X
noveno.




En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

La parte colaborativa sélo se evalta desde la percepcion del estudiante, en este
caso no se evidencia que se desarrolle alguna competencia en ese aspecto, a
sugerencia, se debe implementar en la parte de la situaciéon problema alguna
estrategia que permita evaluar las competencias del trabajo colaborativo.

La tabla de rubrica de evaluacion debe alinearse con la escala de valoracién
establecida por el MEN (bajo, Medio alto superior)

En el instrumento de evaluacién de google forms, se debe revisar la redaccion
de algunas preguntas.

Las preguntas que surgen de la situacion problema deben ser sencillas y no
haber mas de un planteamiento por pregunta, si necesita hacer mas preguntas
se deben hacer por separado.

Dentro de la descripcion de la avaluacion se debe establecer la ruta para la
retroalimentacion de la prueba.

Hace falta aclarar si se evalua solo el conocimiento conceptual o también el uso
de las herramientas de la aplicacion Geogebra.

No se especifica si se puede hacer uso de la herramienta Geogebra durante la
presentacion de la prueba.

Cordialmente,

Firma

Leonardo Uribe

Correo electrénico: litouribe@gmail.com
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Evaluacion de la Evaluacién Disciplinar (ED) de la profesora Martha Alba Bonilla Estévez

(evaluador 3).

Bogota D.C. 30 de junio de 2020

Profesores

Ramiro Rodriguez Mendoza

Oscar Jardey Suarez

Maestria en Educacion en Tecnologia

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ref.: Comentarios del Instrumento de evaluacion para estudiantes como parte de
la Secuencia Didactica: “el estudio de la funcién cuadratica en grado noveno”

Estimado equipo de trabajo, a continuaciéon, envio mis apreciaciones del
instrumento de evaluaciéon de los estudiantes que participan de la Secuencia
Didactica SD “la ensefianza de la funcion cuadratica en grado noveno”, que se
desarrolla en el marco del trabajo de tesis, en modalidad de investigacion, titulado
“La motivacion y la relacién con las tecnologias de la Informacion y la
comunicacién (Geogebra ®) en el estudio del objeto matematico funcion
cuadratica en estudiantes de grado noveno en el Instituto San Ignacio de Loyola”.

He tenido en cuenta que para valorar los indicadores del instrumento de
evaluacion como 1 es que la evaluaciéon NO cumple o no es pertinente en, y 5
que la evaluacién cumple o es totalmente pertinente.

Valoracion

1 23|45

No Indicador

En la evaluacion se evidencia el trabajo
colaborativo.

Es coherente la evaluacion con la secuencia

2 | gidactica. X
La evaluacion  permite  establecer
3 comprension de los conceptos estudiados y X

asociados a la funcion cuadratica.

La evaluacion estd adecuada para
4 | estudiantes de grado noveno.
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5 El lenguaje utilizado en la evaluacion es X
coherente con la secuencia didactica

6 El uso de Geogebra ® es pertinente en la <
evaluacion.

En la siguiente casilla, comento algunas apreciaciones

No se ingresé al formulario

Cordialmente,

Firma

cuil
Martha A Bonilla Estevez
orreo electrénico: marthaedumat@udistrital.edu.co




