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Resumen

El avance de la tecnologia y su integracion en el campo educativo ha tenido un impacto transformador en el
proceso de aprendizaje de las matematicas. En este contexto, las herramientas didacticas han evolucionado
constantemente para abordar las necesidades y dificultades que los estudiantes enfrentan al aprender esta
materia. En este sentido, resulta fundamental analizar la influencia del software GeoGebra como una
herramienta complementaria en la ensefianza de las matematicas. Y con el fin de evaluar el impacto de
GeoGebra, se llevo a cabo un estudio de tipo cuantitativo con estudiantes de bachillerato en el que se
conformaron dos grupos: uno experimental y otro de control. En el grupo experimental, los estudiantes
utilizaron GeoGebra como una herramienta adicional en su proceso de aprendizaje, mientras que en el grupo
de control se siguié empleando la ensefianza tradicional. Los resultados obtenidos revelaron que el uso de
GeoGebra en la practica docente logra en los estudiantes una mayor comprension de los aspectos analiticos y
graficos de los problemas matematicos. Ademés, aumenta notablemente la motivacion, el compromiso y el
interés por la asignatura; por consiguiente, el desarrollo del aprendizaje autdnomo. En conclusion, GeoGebra
desempefia un rol transcendental en el proceso de aprendizaje de las matematicas.
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Abstract

The advancement of technology and its integration into the educational field has had a transformative impact
on the mathematics learning process. In this context, didactic tools have constantly evolved to address the
needs and difficulties that students face when learning this subject. In this sense, it is essential to analyze the
influence of GeoGebra software as a complementary tool in the teaching of mathematics. In order to evaluate
the impact of GeoGebra, a quantitative study was carried out with high school students in which two groups
were formed: an experimental and a control group. In the experimental group, students used GeoGebra as
an additional tool in their learning process, while the control group continued to use traditional teaching.
The results obtained revealed that the use of GeoGebra in teaching practice achieves in students a greater
understanding of the analytical and graphical aspects of mathematical problems. In addition, it significantly
increases motivation, commitment and interest in the subject; consequently, the development of autonomous
learning. In conclusion, GeoGebra plays a transcendental role in the learning process of mathematics.
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Introduccion

A nivel mundial se realizan diferentes tipos de evaluaciones estandarizadas que evidencian que los estudiantes
tienen mayores dificultades en el area de matematicas, una de ellas es la prueba PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes) en su edicion 2018 (OECD, 2020), cuyos resultados demostraron
que todos los paises de América Latina que participaron obtuvieron una puntuacion menor a la del promedio
en las tres areas calificadas: lectura, matematica y ciencias, siendo matematica el promedio mas bajo, sin
embargo, los paises europeos y particularmente los asiaticos obtuvieron mejores resultados. Esto revela que
el sistema educativo en la regién tiene serias dificultades estructurales, por lo que debe preocupar a las
autoridades educativas para la toma de decisiones efectivas a favor de la preparacion de los nuevos
profesionales.

En el caso de Ecuador, en el afio 2017, mas de 6000 estudiantes que se encontraban cursando entre 8vo y 3ero
de bachillerato participaron en las pruebas PISA-D para el Desarrollo (Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa, 2018), que evaluaba lectura, matematica y ciencias. Los resultados mostraron que el 70% de los
estudiantes evaluados no alcanzaron el nivel basico de habilidades en el domino matematico. De la misma
manera, al aplicarse la prueba nacional Ser Bachiller (INEVAL, 2020), se demostr6 nuevamente las bajas
puntuaciones en el area de matematica. Aunado a esto, varios autores (Florio, 2022), han evidenciado las
dificultades que existen en la ensefianza de la matematica, resultando preocupante que no es un problema solo
de estudiantes, sino también un problema docente. En este sentido se ha observado en la region que un
importante numero de docentes tienen carencias de dominio matematico a pesar de tener la responsabilidad
de ensefarla.
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Esta situacion se presenta por diversos factores, tanto sociales, culturales, educativas, econdmicas y politicas
que conducen que un profesor sin habilidades en el area se vea en la obligacion de impartir clases de una
tematica que no son sus fortalezas. A esto se suma la ineficiencia del sistema educativo que brinda un
sinnumero de oportunidades para la promocion de estudiantes al siguiente nivel aun sin el dominio minimo
requerido propiciando conformidad y desinterés en los estudiantes durante todo un periodo escolar,
aumentando cada vez maés el rezago educativo y disminuyendo el rendimiento académico. Estas deficiencias
que los estudiantes de bachillerato presentan en el dominio matematico, repercute en varios problemas de
aprendizaje en asignaturas relacionadas cuando cursen la educacion superior (Aray Andrade et al., 2019).

Por otro lado, la constante evolucién de la tecnologia, y los nuevos requerimientos del siglo XXI, la
inteligencia artificial y la industria 4.0, requiere de profesionales altamente capacitados con dominios
matematicos bien desarrollados, creativos, digitales, y con la capacidad de adaptarse a los nuevos desafios del
mundo moderno (Ayanwale et al., 2022). Con relacion a esto, el sistema educativo necesita ser ajustado a
las nuevas demandas de la industria, repensar la forma en que se produce la ensefianza y el aprendizaje y
preparar a los estudiantes para este mundo cambiante (De Paz Lazaro et al., 2022).

Por consiguiente, la educacién no debe ser indiferente a la tecnologia y a todos los beneficios que esta puede
aportar, por lo que es necesario integrar las herramientas digitales a la practica docente y enriquecer la
experiencia de aprendizaje en los estudiantes. Debido a esto, en este trabajo investigativo se propone integrar
GeoGebra, como una herramienta educativa tecnolégica complementaria a la labor docente que permita
fortalecer significativamente las habilidades matematicas en los estudiantes de bachillerato, para obtener un
analisis de su influencia en el aprendizaje en contraste con la educacion tradicional. La utilizacion de
GeoGebra dentro del aula de clases, de acuerdo con varios estudios realizados, han evidenciado una mejora
significativa en el aprendizaje de las matematicas, lo que demuestra que GeoGebra brinda un sinnimero de
ventajas pedagdgicas, dados sus resultados positivos obtenidos.

La investigacion se realiza en la Unidad Educativa Juan Le6n Mera, ubicada en el canton Montecristi de la
provincia de Manabi, y se selecciona una temética de la geometria, particularmente secciones conicas, debido
a las deficiencias que presentan los estudiantes de bachillerato en esta area (Aray Andrade et al., 2019; Florio,
2022), ademés, por el bajo rendimiento segln los resultados de las pruebas estandarizadas internacionales,
nacionales, y los informes de calificaciones que presentan los docentes de matematicas de las instituciones
educativas. Adicionalmente, el tema de cdnicas es abstracto e involucra la relacién analitica y grafica de los
conceptos, donde las dificultades se presentan por la falta de conexion entre la representacion grafica de las
conicas con sus ecuaciones algebraicas, y GeoGebra dada sus caracteristicas, como recurso didactico
complementario fortalece el aprendizaje de las secciones conicas.

La integracion de las nuevas tecnologias en las practicas educativas.

En la actualidad las tecnologias digitales estan transformando el modo en que las personas interactlian y se
comunican entre ellas, y en el campo educativo esta proporcionando formas novedosas de aprendizaje. Estas
tecnologias integradas a la educacion han obtenido resultados positivos en el aprendizaje, lo que demuestra
el gran impacto que tienen estas herramientas en la ensefianza (Valenzuela, 2020). Adicional a esto,
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proporciona un ambiente de trabajo que aumenta el interés y la atencion de los estudiantes, lo que resulta un
aprendizaje mas eficiente (Valencia Castro et al., 2022).

La integracion de la tecnologia a la practica educativa puede ofrecer a los docentes la oportunidad de
reconceptualizar su propia ensefianza, disefiando guias didacticas y metas en la que se incluyan explicitamente
a la tecnologia y como esta pueda contribuir a nuevas formas de representacion, exploracion, discusion y
resolucion de actividades matematicas (Santos-Trigo et al., 2021). Aunado a esto, varios académicos sefialan
que los alumnos prefieren ver, tocar y comprender lo que aprenden y la tecnologia les provee ese espacio de
interaccion con el contenido, también motiva crea oportunidades para que los estudiantes comprendan,
construyan y exploren nuevos enfoques en la resolucion de problemas (Wassie & Zergaw, 2019).

Los docentes que se mantienen al dia en cuanto a las tendencias tecnoldgicas y la implementan en sus clases
causan un gran impacto en los entornos educativos modernos y en la sociedad en general, para lograr una
educacion mejor y sostenible para el 2030. En paises como Austria, Dinamarca y Finlandia, a mas de
implementar la tecnologia en las practicas docentes, también estdn cambiando sus précticas de evaluacion
permitiendo el uso de tecnologia avanzada en sus examenes estatales (Lavicza et al., 2022). En relacion a
esto, es necesario que los docentes se mantengan al tanto de las innovaciones tecnoldgicas en el sector
educativo, a través de la auto preparacion o programas de formacion continua, para que pueda innovar nuevos
entornos educativos, donde no solo utilicen la tecnologia, sino que sus practicas docentes se adapten a las
ventajas que brindan, con la finalidad de ofrecer una educacion integral, que se adapten a las necesidades de
los estudiantes del siglo XXI y preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios tecnoldgicos del futuro.

La tecnologia y las matematicas en el mundo moderno.

La tecnologia aplicada en el aprendizaje de las matematicas, mejora el rendimiento académico y la habilidad
de resolucion de problemas matematicos de la vida, desarrolla el aprendizaje significativo y mejora el
rendimiento en los procesos matematicos basicos y la conceptualizacion abstracta (Rodriguez-Jiménez et al.,
2023). Por consiguiente, segun varios actores, la tecnologia puede aportar en la educacion matematicas desde
dos campos, desde lo pragmatico, que permite aumentar la velocidad y la precision de los calculos; y desde
lo epistémico que ayuda a mejorar la comprension de los conceptos matematicos, sumado a esto, brinda otros
beneficios que no necesariamente se relacionan a los dos factores descritos, sino a la experiencia en el
aprendizaje como la motivacion, la satisfaccion y el autoaprendizaje (Ni Shé et al., 2023).

En este sentido, la tecnologia ha demostrado ser un recurso valioso para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y su aplicacion en el aula permite no solo mejorar la velocidad y la precision de los
calculos, sino también mejorar la comprension de los conceptos matematicos y desarrollar habilidades de
resolucion de problemas de la vida cotidiana, ademas, fomenta la motivacién, la satisfaccién y el
autoaprendizaje en los estudiantes. Por tanto, es esencial que la educacion matematica integre la tecnologia
de manera efectiva para lograr una educacién de calidad y formar estudiantes preparados para enfrentar los
desafios del mundo moderno.
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En el actual contexto, la industria 4.0 ha tomado gran relevancia, denominada por varios autores como la era
de la digitalizacion, posible debido a los avances exponenciales de la tecnologia y su adaptacion e
implementacién en la industria, mediante la fusién de los sistemas fisicos, bioldgicos y digitales para generar
redes de produccion inteligente en el que interacttan y colaboran diferentes componentes entre si (Rozo-
Garcia, 2020). La industria 4.0 integra tecnologias para facilitar la automatizacion, utiliza la inteligencia
artificial, sin embargo, este proceso de automatizacion requiere de profesionales que posean habilidades
matematicas bien desarrolladas, y para dar respuesta a esta nueva sociedad digitalizada y a las exigencias de
la industria 4.0, es necesario contar con docentes altamente capacitados, poseer la destrezas de resolver
problemas, ser creativos, comunicativos, dinamicos, resilientes, flexibles y totalmente conscientes de esta
nueva era, de igual manera, el curriculo debe adaptarse y promover la utilizaciéon de las tecnologias en la
educacion matemaética para que su impacto sea ain mayor (Ayanwale et al., 2022).

Por tanto, los estudiantes deben desarrollar las llamadas habilidades del siglo 21, que son habilidades de
pensamiento, sociales, actitudinales y emocionales que se centran en dos elementos claves, las competencias
digitales, que es la seleccion y uso de la tecnologia, y, las habilidades blandas como es la creatividad,
pensamiento critico, colaboracién y resolucion de problemas (Teo et al., 2021).

Como respuesta a los nuevos desafios que demanda la industria 4.0 y el mundo moderno, han surgido varias
propuestas y enfoques educativos en el que integra el uso de tecnologia, entre ellos, la educacion STEAM por
sus siglas en inglés: Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics, que se proyecta como un
nuevo enfoque de ensefianza con el uso de la tecnologia y en el cual las matematicas son una parte integral
(Laviczaetal., 2022). En el estudio (Kim et al., 2019), los maestros destacaron la importancia de la ensefianza
de las matematicas en la educacion STEAM para el desarrollo del pensamiento logico y la resolucion de
problemas de manera creativa y efectiva.

Por otro lado, emerge la educacién 4.0, como respuesta a los nuevos desafios de la industria 4.0, que integra
la tecnologia emergente avanzada en el proceso educativo con la finalidad de crear experiencias de
aprendizaje personalizada, colaborativa y mejorada por la tecnologia y preparar a los estudiantes para su
futuro profesional (Patifio et al., 2023),(Bonfield et al., 2020). La educacién 4.0 busca graduar una nueva
generacion de profesionales altamente competitivos y capaces de aplicar recursos fisicos y digitales adecuados
para proveer soluciones a los retos actuales y futuro de la sociedad, es considerados por varios actores como
la implementacién de tecnologia emergente, contextos sociales actuales procedimientos de innovacion
pedagdgica como parte del concepto. La educacién 4.0 promueve el autoaprendizaje, el trabajo colaborativo
y el uso de la tecnologia en los procesos de aprendizaje (Miranda et al., 2021).

Por consiguiente, los nuevos enfoques sitdan a las matematicas como un area de suma importancia en la
actualidad, reafirma la caracteristica de interdisciplinariedad y destaca su influencia y aplicacion en mundo
real, sumado a esto la tecnologia, que puede hacer del aprendizaje de las matematicas mas interesantes,
entretenidas y accesibles para los estudiantes.

En consecuencia, se requiere que en la actualidad los estudiantes, y también los docentes estén preparados
para enfrentar los desafios del mundo actual, que desarrollen capacidades innovadoras de aprendizaje
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permanente y de resolucion de problemas, que posean la habilidad de usar, crear y desarrollar nuevas
tecnologias que permitan crear una mejor sociedad. Los docentes deben estar orientados o ser alfabetizados
digitalmente mediante programas de formacion continua o auto aprendizaje con la finalidad de implementar,
administrar y trabajar con las nuevas tecnologias para crear entornos innovadores de aprendizajes con el uso
de las diversas herramientas digitales disponibles. En definitiva, las matematicas representan una piedra
angular en la formacidn de los nuevos profesionales que demanda el mundo actual, y en este sentido, tanto la
comunidad educativa como los responsables de la educacion deben estar dispuestos a adaptarse a los cambios
disruptivos para mejorar la calidad de la educacion y garantizar que los estudiantes adquieran las habilidades
y competencias necesarias para enfrentar los retos de la era moderna.

GeoGebray su influencia en el aprendizaje de las matematicas.

De acuerdo con lo expuesto, se destaca la importancia de las matemaéticas en el mundo moderno y el impacto
positivo de la integracion de la tecnologia en las practicas docentes en las diferentes areas, pero
particularmente en el aprendizaje de las matematicas. Debido a esto, este trabajo investigativo apunta a
analizar la influencia de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas. Para esto se ha seleccionado la
herramienta digital GeoGebra, que corresponde a un Sistema de Geometria Dindmica (Dynamic Geometry
Systems DGS), que permite tanto a docentes como a estudiantes modelar y explorar conceptos y problemas
dinamicamente, lo que favorece el aprendizaje geométrico de forma interactiva (Ramirez-Uclés & Ruiz-
Hidalgo, 2022).

GeoGebra fue desarrollado por Markus Hohenwarter en el afio 2002 para la ensefianza de la matematica, en
especial algebra y geometria. GeoGebra es un software matematico interactivo que combina un software de
geometria dindmica 2D, 3D, CAS, y funciones de hoja de calculo, y puede utilizarse para el aprendizaje
escolar como extracurricular, como de manera individual o en grupos de estudio (Weinhandl et al., 2020).
Facilita el trabajo en el calculo matematico y tareas de diferentes niveles de complejidad, provee un sinnimero
de ventajas tanto para estudiantes, profesores, matematicos, investigadores, cientificos, entre otros. El entorno
de GeoGebra es amigable, intuitiva, facil de usar, y posee varias herramientas dindmicas Utiles para la
ensefianza y aprendizaje, del mismo modo, puede utilizarse en los diferentes niveles de educacion (Ziatdinov
& Valles, 2022), (Bekene Bedada & Machaba, 2022). Dado a nuestro contexto y a las nuevas exigencias
tecnologias, GeoGebra es una de las herramientas idoneas para la implementacion en el aula de clases.

GeoGebra esta disponible gratuitamente y se puede utilizar tanto en un navegador como en una aplicacion
desde el movil, es una aplicacion multilingtie por lo que es ampliamente usado a nivel mundial, dispone de
una vista interactiva y herramientas faciles de usar, soporta la representacion de escenas dinamicas en su vista
grafica en 2D y 3D, permite interactuar las vistas algebraicas y hojas de calculo, admite la insercion de
iméagenes, de igual manera, permite la produccion de materiales didacticos que pueden ser publicados en su
sitio web, cuenta también con una gran comunidad que provee estos materiales que pueden ser utilizados en
clases (Wassie & Zergaw, 2019).

GeoGebra favorece a los estudiantes, a los docentes de cualquier nivel educativo o area y permite modelar y
explorar problemas de forma interactiva, experimentar, identificar patrones y establecer relaciones

391



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Num. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 386-400. ISSN:2806- 5794 - '0'

CIENCIAS

Geogebra como herramienta didactica para el fortalecimiento del aprendizaje de secciones cénicas en bachillerato

matematicas, permite, ademas, establecer la relacion entre lo geométrico y analitico, lo que favorece a una
mayor comprension del tema tratado (Ramirez-Uclés & Ruiz-Hidalgo, 2022). GeoGebra fortalece sus
competencias matematicas y la resolucion de problemas, incluso desarrolla en el estudiante un habito de
aprendizaje autobnomo porque interactta con la aplicacion al modificar las variables o factores y observando
los cambios en la representacion gréfica descubriendo la conexidn entre lo grafico y lo algebraico.

De acuerdo con el Foro Mundial Economico, los estudiantes deben desarrollar varias destrezas en este nuevo
mundo cambiante, entre ellas es la resolucion de problemas, el uso de las nuevas tecnologias y el aprendizaje
autonomo (The Future of Jobs Report 2020 0 CTO B E R 2 0 2 0, 2020), y GeoGebra es la herramienta
idénea, que aparte de fortalecer las competencias matematicas fortalece las competencias digitales y dada las
dificultades que encuentran los estudiantes en el aprendizaje de la geometria es necesario la implementacion
de estrategias metodoldgicas que involucren las herramientas educativas tecnolégicas como GeoGebra con la
finalidad de fortalecer significativamente el aprendizaje de la geometria y potenciar sus habilidades en el
pensamiento geométrico (Granados-Ortiz & Padilla-Escorcia, 2021).

En definitiva, GeoGebra se puede integrar en el aula como una herramienta de ensefianza aprendizaje,
mediante la creacion, representacion de graficos y modelos matematicos que ayudan al estudiante a
comprender conceptos abstractos. Puede ser utilizada como una herramienta de evaluacion mediante la
creacion de cuestionario 0 exdmenes interactivos, o para demostrar la comprension de conceptos matematicos
a través de la manipulacion de objetos graficos o la resolucion de problemas. GeoGebra brinda la oportunidad
al estudiante de construir su autoaprendizaje mediante el descubrimiento por si mismo de las herramientas
que posee Y su uso en diferentes contenidos matematicos.

Se han realizado varias investigaciones sobre la utilizacion de GeoGebra en el aprendizaje de las matematicas,
entre ellas, el estudio (Chivai et al., 2022), donde su implementacion permiti6 la visualizacion espacial a los
estudiantes de solidos mediante simulaciones practicas de representaciones graficas en 3D. Estas
interacciones generaron gran interés, motivacion y facilitaron la comprension espacial los sélidos. Los
estudiantes superaron las dificultades que mantenian en la proyeccién de sélidos en el plano dimensional 2D,
también mostraron mejora en los resultados de la prueba estandarizada de s6lidos de Santa Barbara en relacion
con los resultados obtenidos previo a la implementacion de GeoGebra.

En una investigacién (Florio, 2022), se evidencid que las conicas eran ensefiadas a los estudiantes como un
lugar geométrico olvidando su relacion con las conicas como secciones de un cono, por lo que con la
integracion de GeoGebra se pudo construir simulaciones dinamicas que permitan la conexién de un modelo
visible con los registros geométricos y algebraicos, y que a través de deslizadores y otras herramientas
dindmicas los estudiantes puedan interactuar con el problema y dando la posibilidad de medir las distancias,
areas, volumen, entre otras propiedades. Los resultados del proyecto investigativo confirmaron que la doble
vista de la pardbola tanto como una seccion de un cono y un lugar geométrico en el plano con la utilizacion
de GeoGebra ayudo a los estudiantes en la comprension de su significado tanto en el campo teérico como
aplicativo, adicional, el autor menciona que la integracion de GeoGebra puede permitir a los profesores guiar
a los estudiantes a identificar y desarrollar nuevas relaciones entre objetos y proyectar experimentos tanto en
ambientes geométricos de 2 y 3 dimensiones.
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En el articulo “Enhancing flipped Mathematics Education by utilising GeoGebra” (Weinhandl et al., 2020) ,
se determind que la combinacion de la clase inversa y GeoGebra les permite a los estudiantes desarrollar sus
competencias matematicas, lo que implica que puedan trabajar y aprender autbnomamente. Ademas, resalta
que es muy beneficioso para el aprendizaje de las matematicas, que los estudiantes reciban indicaciones claras,
una retroalimentacion inmediata personal y que se cree un ambiente del uso de la tecnologia en el proceso de
aprendizaje como en el de evaluacion.

En otra investigacion que analiza los efectos de GeoGebra en la habilidad de los estudiantes en el estudio de
calculo (Bekene Bedada & Machaba, 2022), demostraron que los estudiantes que utilizaron GeoGebra
obtuvieron mejores resultados en las pruebas de célculo y mostraron una mejor comprension conceptual,
adicional a esto, también mostraron una mayor satisfaccion con la experiencia de aprendizaje al utilizar
GeoGebra. Por otro lado, en un articulo sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje basado en proyecto
aplicado al aprendizaje de la geometria analitica (Kholid et al., 2022), destaca que su uso permite a los
estudiantes explorar y visualizar conceptos de geometria analitica de manera interactiva, lo que puede mejorar
su comprension y capacidad para aplicar estos conceptos a situaciones reales. Esto demuestra que GeoGebra
puede ser una herramienta valiosa para mejorar el aprendizaje de célculo, y geometria analitica, lo que podria
tener un impacto significativo en la educacion matematica en general.

GeoGebra fortalece el aprendizaje geométrico mediante la modelacion de secciones conicas, lo que produjo
una mejora significativa en el aprendizaje y el incremento de las habilidades en el pensamiento geométrico
(Granados-Ortiz & Padilla-Escorcia, 2021; Valenzuela, 2020). De la misma manera, genera un gran interés y
motivacion en las actividades pedagogicas y desarrolla un nivel de comprension efectivo en el desarrollo de
la geometria (Pari Condori et al., 2020). GeoGebra permite crear un entorno creativo para la ensefianza
mediante el desarrollo y utilizacion de Aplicaciones, lo que ha demostrado un aumento de la creatividad de
los estudiantes y de las habilidades de resolucion de problemas geométricos, ademéas del mejoramiento del
rendimiento académico (Velikova & Petkova, 2019).

De acuerdo con las investigaciones citadas anteriormente, el uso de GeoGebra y todo el entorno que engloba
esta aplicacion, aporta significativamente en el aprendizaje de conceptos matematicos, especialmente de
caracter geomeétricos por sus representaciones graficas y herramientas diversas que lo componen, por lo que
es indispensable integrarla en nuestra labor docente, mas aln en la ensefianza de temas que resultan dificiles
para los estudiantes.

Materiales y métodos

El presente trabajo investigativo tiene como finalidad analizar la influencia de GeoGebra como herramienta
didactica en el aprendizaje de las matematicas, particularmente de las secciones conicas por ser un tema en
que los estudiantes encuentran mayores dificultades. Para lograr el objetivo se establece una investigacion
con enfoque cuantitativo y utiliza el disefio de investigacion cuasiexperimental. Para el estudio se
seleccionaron dos paralelos de segundo de bachillerato, el paralelo A compuesto por 30 estudiantes, asignado
como el grupo experimental en el que se utilizara GeoGebra como un medio didactico en el proceso de
aprendizaje de las conicas, y, el paralelo B de 28 estudiantes que corresponde al grupo de control en el que se
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impartird la misma temaética, pero enfocado en la clase tradicional, es decir que en el grupo experimental se
realizaron actividades de aprendizajes que involucraron el uso de GeoGebra y en el grupo de control se
efectuaron actividades que estaban ausente de esta herramienta.

El estudio se llevé a cabo en la Unidad Educativa Juan Ledn Mera de la parroquia Colorado del canton
Montecristi debido a que los estudiantes presentaban dificultades en el aprendizaje de la geometria, en especial
de las secciones, esto de acuerdo con los informes parciales y quimestrales de los docentes de matematicas.
La institucién educativa no cuenta con la infraestructura necesaria para que los estudiantes puedan utilizar
GeoGebra individualmente, por lo que las autoridades de la institucion accedieron a que los estudiantes
puedan hacer uso de sus teléfonos moviles durante las sesiones de clases.

Se implementan 8 sesiones divididas de 2 en 2 para la ensefianza de la circunferencia, la elipse, la pardbola y
la hipérbola respectivamente. Durante estas sesiones los estudiantes utilizaran GeoGebra para el aprendizaje
de las conicas. Posteriormente se procedio a aplicar un test a los dos grupos, estos resultados se tabularon y
se les aplico el andlisis estadistico ANOVA y el T-student para comparar sus medias y a través de ellos
establecer la relacion entre ambos.

Con los resultados obtenidos se puede analizar si GeoGebra genera mejoras significativas en el aprendizaje
de las secciones cdnicas en comparacion con la ensefianza tradicional en los estudiantes de Bachillerato de la
Unidad Educativa Juan Leon Mera, ademas, estos resultados permitiran comprender el impacto de la
tecnologia en el proceso educativo y proporcionaran informacion relevante para la mejora continua de las
practicas docentes en el campo de las matematicas.

Resultados y discusion

Una vez que se ha integro a GeoGebra en el aula de clases, y se han aplico las pruebas de evaluacion que
evidenciaron el nivel de dominio del tema tanto al grupo experimental como el grupo de control, surgio la
necesidad de establecer si GeoGebra influye en el aprendizaje de las matematicas, en nuestro caso en el
aprendizaje de las secciones cénicas, y para esto se procedio a establecer las hipétesis. La hipdtesis nula
Hy: Xexperimental = Xcontrot, Ue establece que no existe ninguna diferencia entre las medias del post test de
los dos grupos, y la hipétesis alternativa H: Xexperimentat * Xcontror, ue indica que existe diferencias entre
sus medias. Es decir, que la hipdtesis nula establece que la utilizacion de GeoGebra no influye en el
aprendizaje de las secciones conicas, mientras que la hipdtesis alternativa sostiene que GeoGebra si influye
significativamente en el aprendizaje.

Para validar las hipotesis se procede a realizar el analisis estadistico de un factor ANOVA y el T-Student, que
permitiran establecer las diferencias de las medias entre los dos grupos, y comprobar si se acepta o se rechaza
la hipotesis nula.

Para el anélisis estadistico ANOVA, se tiene la Tabla 1, en la que se puede observar que el promedio del post
test del grupo experimental es mayor que el grupo de control, y la diferencia entre ellas es 1.13 puntos. Esto
denota una clara diferencia entre sus medias, pero aun se deben analizar otros factores.
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Tabla 1. Resultado estadistico entre el grupo experimental y de control.
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Experimental 30 256,25 8,541666667 1,733117816
Control 28 207,5 7,410714286 3,116732804
B Experimental Control
CUENTA PROMEDIO VARIANZA
Figura 1. Diagrama comparativo de los resultados obtenidos entre el grupo experimental y de control.
Tabla 2. Andlisis de la varianza.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 18,52422003 1 18,52422003 7,71772431 0,007427135 4,012973378
Dentro de los
grupos 134,4122024 56 2,4002179
Total 152,9364224 57

395



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

A~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Num. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 386-400. ISSN:2806- 5794 - 0'

CIENCIAS

Geogebra como herramienta didactica para el fortalecimiento del aprendizaje de secciones cénicas en bachillerato

Valor criticoparaF g
Probabilidad

F

Promedio de los cuadrados [
Grados de libertad |
Suma de cuadrados [
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Dentro de los grupos M Entre grupos

Figura 2. Andlisis de la varianza.

En relacion con el andlisis de la variancia, en la Tabla 2, se puede observar que el valor F es mayor que el
valor critico, por lo que se rechaza la hipotesis nula. En consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa que
establece que existe diferencias entre sus medias.

Por otro lado se realiza la prueba t-student para volver a validar las hipotesis. Y una vez obtenidos los datos
del andlisis en la Tabla 3, podemos observar que el valor de la prueba P = 0.008, es menor que el estadistico
|t] = 2,75, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que existen diferencias entre las medias de
los dos grupos. Esta diferencia demuestra que la media del grupo experimental (8,54) es mayor que la media
del grupo de control (7,41).

Tabla 3. Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales

Variable 1  Variable 2

Media 8,54166667 7,41071429
Varianza 1,73311782 3,1167328
Observaciones 30 28
Diferencia hipotética de las

medias 0

Grados de libertad 50

Estadistico t 2,75039465

P(T<=t) una cola 0,00413272

Valor critico de t (una cola) 1,67590503

P(T<=t) dos colas 0,00826544

Valor critico de t (dos colas) 2,00855911
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Finalmente, en base a los resultados, tanto del analisis ANOVA como de la prueba t-student, se concluye que
existe diferencias entre las medias entre los dos grupos y que el grupo experimental, en el que se utilizo
GeoGebra en la practica docente tuvo mejores calificaciones que en el grupo de control.

Conclusiones

La integracion de la tecnologia en la educacién ha demostrado resultados positivos segin varios estudios
realizados, es por ello, que el presente trabajo tuvo como proposito determinar la influencia de GeoGebra en
el aprendizaje de las secciones conicas en estudiantes de bachillerato. Y una vez obtenidos los resultados, se
evidencid una diferencia significativa entre las medias aritméticas de los dos grupos de estudio, a través de
los andlisis estadisticos, tanto de ANOVA vy del T-Student, por lo tanto, se concluy6 que el uso de GeoGebra
como herramienta didactica influye positivamente en el aprendizaje de las secciones conicas.

En virtud de esto, se establecié que el uso de GeoGebra en la préctica educativa aporta significativamente en
el aprendizaje de las matematicas y la geometria, en este sentido los docentes que utilizan esta aplicacion en
la ensefianza de las matematicas obtienen mejores resultados en las calificaciones de sus estudiantes. Con
GeoGebra los estudiantes adquieren una mayor comprension e interés por las matematicas, debido a que esta
herramienta permite la interaccion de los elementos de un problema matematico de forma geométrica y
analitica, posibilitando que el estudiante identifique la relacion entre las graficas y sus ecuaciones, lo que
mejora las competencias geométricas y aumenta la predisposicion en el aprendizaje de la matematica.

GeoGebra desarrolla en los estudiantes el aprendizaje autonomo, porque a mas de la adquisicion del
conocimiento matematico, ellos adquieren la destreza de interactuar y dominar la aplicacion, lo que les
permite interactuar con cualquier contenido, por ensayo y error o mediante busqueda de informacion en la
web volviéndolos més independientes en su aprendizaje. Ademas, GeoGebra al ser una calculadora gréfica,
los estudiantes pueden comprobar sus resultados de ecuaciones y graficos obtenidos manualmente con los
desde la aplicacion, lo que le proporciona al estudiante una retroalimentacién del trabajo realizado, y pueda
realizar correcciones si asi lo amerita.

En definitiva, para que la educacion en el area de las matematicas mejore, se requiere que las autoridades
educativas implementen programas de educacién continua que busquen fortalecer las habilidades tecnoldgicas
de los docentes para que puedan integrar eficientemente la tecnologia en sus practicas docentes, y aprovechar
sus recursos Yy todos los beneficios que nos puede brindar en los diferentes campos de estudio, con la finalidad
de formar profesionales con pensamiento critico, autodidactas, con dominio amplio de la matematicas y en
las nuevas tecnologias, capaces de enfrentar los nuevos retos y desafios de la nueva era. De la misma manera,
se requiere el mejoramiento o adecuacion de espacios tecnologicos en las instituciones educativas, asi como
la implementacion de nuevas estrategias metodoldgicas donde la tecnologia este inmersa, para crear entornos
educativos innovadores que permitan el desarrollo y fortalecimiento del aprendizaje significativo en las
matematicas y reducir la brecha de conocimiento en esta area.
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