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Resumen

Mediante la analitica de aprendizaje (AA) se pueden optimizar procesos de ensefianza y
aprendizaje, conocer el comportamiento de los estudiantes y su respuesta ante la intervencion
de las variables inmersas en su experiencia de estudio. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar el desempeio académico mediado por el uso del software GeoGebra como recurso
didactico en la ensefianza de la geometria plana en el bachillerato, desde la perspectiva de la
analitica de aprendizaje. La metodologia empleada es cuantitativa con un tipo de estudio con
disefio experimental, donde se utilizaron métodos tedricos como el analitico sintético,
inductivo deductivo, y desde la praxis métodos estadisticos matematicos como la estadistica
descriptiva e inferencial. Los resultados fundamentales de la investigacion demostraron una
mejora significativa en el proceso de formacion de los estudiantes fortaleciendo su capacidad
creativa y abstracta con una participacion activa, dindmica y fluida en la mediacion de
conocimientos utilizando el recurso didactico del GeoGebra que por los métodos

tradicionales de ensefianza.

Palabras clave: analitica de aprendizaje, ensenanza aprendizaje, desempeiio académico,
GeoGebra, geometria plana, recurso didactico.
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Abstract

Through learning analytics (LA) it is possible to optimize teaching and learning processes,
to know the behavior of students and their response to the intervention of the variables
immersed in their study experience. The objective of this research was to evaluate the
academic performance mediated by the use of GeoGebra software as a didactic resource in
the teaching of plane geometry in high school, from the perspective of learning analytics.
The methodology used is quantitative with a type of study with experimental design, where
theoretical methods such as synthetic analytical, inductive deductive, and from the praxis
mathematical statistical methods such as descriptive and inferential statistics were used. The
fundamental results of the research showed a significant improvement in the training process
of the students, strengthening their creative and abstract capacity with an active, dynamic and
fluid participation in the mediation of knowledge using the didactic resource of GeoGebra

rather than traditional teaching methods.

Keywords: learning analytics, teaching-learning, academic performance, GeoGebra, plane
geometry, didactic resource
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Introduccion

En la ensefianza media se afianzan las bases de los topicos de geometria para su futura
conexion con otros temas como el algebra, funciones, trigonometria, calculo, ecuaciones
diferenciales, entre otros. Por esta razon, en este nivel es importante plantear componentes
de la didactica que incluyan recursos tecnologicos adecuados para mediar el aprendizaje de
la variedad de propiedades geométricas en los estudiantes e incluso de los docentes.

Estas situaciones en el como ensefiar las matematicas deben ser medibles y transferibles, para
ello la analitica de aprendizaje constituye una herramienta para optimizar el aprendizaje sobre
la interpretacion y abstraccion geométrica de los estudiantes.

La didéctica estudia el proceso de ensefianza de una forma integral, la instruccion, la
ensefianza, incluyendo el aspecto educativo del proceso docente y las condiciones que
propician el trabajo activo y creador de los estudiantes y su desarrollo intelectual (Colectivo

de autores cubanos, 1983).

La introduccion de la tecnologia en los procesos de ensenanza aprendizaje ha requerido de
una didactica digital que estudie este proceso bajo la organizacion de un sistema de medios
digitales, agrupados en estos entornos. En esta nueva didéctica del aula digital, sus elementos
centrales son la interaccion profesor estudiante y la relacion de ambos con estos medios, asi
como las diferentes formas de organizacion de la actividad de aprendizaje (Bravo, 2010).
En esta linea, Lopez (2013) plantea que la tarea docente lleva implicita el uso y el manejo de
recursos educativos digitales haciendo més eficaz el proceso de ensefianza aprendizaje, por
lo que resulta necesario que los docentes conozcan sus elementos, caracteristicas y las
ventajas de su incorporacion en el aula. Estos recursos son medios de ensefianza que facilitan
la comunicacidn, interaccion, portabilidad, entre otros, para representar conocimientos o
teorias plasmados en cada disciplina desde el curriculo.

Las caracteristicas de los recursos influyen en el aprendizaje de los alumnos, asi como en las
practicas y el aprendizaje profesional de los profesores (Remillard et al. 2009, Hoyles y
Lagrange, 2010; como se citod en Pepin y Gueudet, 2020). Los educadores de las matematicas

a diario estan buscando recursos educativos que se adapten a las necesidades de los alumnos,
que sean faciles de redisefar, compartir y manipular. Sin embargo, existe un ntimero
importante de ellos con mayores aceptaciones que otros, en particular, los recursos didacticos
tecnoldgicos ofrecen mejores posibilidades de redisefio, adaptacion, reformulacion,
alojamiento, entre otros. El software GeoGebra, como recurso digital, exhibe estas bondades
por su filosofia de programacion y su funcionalidad.

En la actualidad el GeoGebra toma distintas nominaciones y aplicaciones segun la finalidad
de estudio, puede considerase: software dinamico de geometria analitica, plataforma, EVA,
aula virtual sincrénica, asincronica y un conjunto de herramientas para la creacion y gestion
de recursos educativos (Pizzorno y Montiel, 2021; Pizzorno, 2023). Como recuso educativo
a nivel mundial es utilizado para ensefiar y hacer matematicas dindmicas tanto basicas como
superiores, y posee sistemas de representacion del objeto geométrico y su parte analitica
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algebraica que se pueden visualizar a través de plataformas y en dispositivos moviles (Ponce

et al. 2018; Toto et al. 2020; Vergara, 2021; Vergara, 2022a; Vergara, 2022b).

Las bondades que ofrece GeoGebra en la practica docente-estudiante son positivas y
sorprendentes confirmadas en diferentes investigaciones referenciadas en este trabajo por lo
que es necesario tratar los datos derivados de las evaluaciones en varios momentos de su
utilizacion a través de la analitica de aprendizaje, la cual permite a los profesores implementar
las mejoras, eficiencia y calidad del proceso ensefianza aprendizaje (Siemens, Dawson y
Lynch, 2013; John et al. 2018; Quinn et al. 2013).

Como resultado, los profesores comprenderan mejor el entorno de aprendizaje (Siemens,
Dawson y Lynch, 2013; Kickmeier, Hillemann y Albert, 2014). Esto se debe a que la AA
tiene el potencial de proporcionar retroalimentacion informativa a través del analisis de datos
lo que permite comprender el proceso de aprendizaje para tomar medidas inmediatas y
eficaces sobre estudiantes y grupos de estudiantes que necesiten ayuda. Otra utilidad de la
AA es disefiar una serie de intervenciones de aprendizaje como respuesta a la prediccion e
interpretacion de una variedad de datos generados por los estudiantes (Syahir, Mistima y
Khalid, 2020; Ebner y Pronegg, 2015; Faridhan, Loch y Walker,2013; Soler, Lopez y
Palmero, 2022).

El Ministerio de Educacion, en el 2016, ha exigido en los disefios y redisefios curriculares la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), en las distintas areas
del conocimiento. En el Proyecto Educativo Institucional (PEI) y en el Plan de Ensefianza
Aprendizaje (PEA), esta propuesta no ha sido reflejada con la misma intencionalidad
expresada por los 6rganos de direccion nacional.

Estas incongruencias han provocado en los docentes y estudiantes falencias en logro de las
competencias digitales necesarias para enfrentar los nuevos retos y desafios en la actual era
digital educativa.

En el 4rea de las matematicas uno de los objetivos inmerso en el curriculo actual (Ministerio
de Educacion, 2022) y el curriculo 2016 es: analizar el empleo de los recursos didacticos
digitales a la hora de realizar graficos, calculos, resolucion de ejercicios, entre otros, y asi
resolver, de manera organizada y critica, problemas de la realidad nacional.

La Educacion Media en la disciplina de matemadticas el uso de las TIC como recurso
educativo tiene un mayor impacto para mediar conocimientos sobre los saberes: ecuaciones,
funciones, modelacion, simulacion, visualizacion plana y espacial.

El como disefiar las actividades de aprendizaje depende de varios factores: necesidades del
alumno, grado de dificultad de la geometria, el tipo de tecnologia a escoger y en sentido
general la conjugacion de los componentes de la didactica (Jones, Mackrell y Stevenson,
2010).

Para dar respuesta a esta problematica en esta investigacion se ha planteado como objetivo
evaluar el desempeio académico mediado por el uso del software GeoGebra como recurso
didactico en la ensefanza de la geometria plana en el bachillerato, desde la perspectiva de la
analitica de aprendizaje.
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Materiales y métodos

La metodologia aplicada en la presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo,
pues en este caso se utilizan métodos estadisticos para analizar los datos registrados y obtener
resultados. Este enfoque se basa en el paradigma positivista, el cual considera que la realidad
es Unica, tangible e independiente del observador, por ello se puede medir de forma precisa.

El estudio realizado es de naturaleza observacional analitica, con un disefio de antes y
después. Ademads, se emplean métodos tedricos como el analitico-sintético y el inductivo-
deductivo. En el orden empirico, se llevdo a cabo la observacion para verificar que los
estudiantes completaran las actividades propuestas en cada sesion. El analisis de los
resultados se centr6 en el progreso alcanzado en el dominio del software instalado en
computadoras de escritorio y dispositivos moviles, asi como el aprendizaje de propiedades
geométricas. Especificamente, este estudio se enfocd en el andlisis detallado de la seccion
conica de la hipérbola dentro del contexto de la geometria plana.

Hipotesis de investigacion: Si se utiliza el recurso didactico GeoGebra en los contenidos de
la geometria plana, entonces existird una mejor calidad de los aprendizajes que utilizando
métodos tradicionales de ensefianza.

El estudio se desarroll6 en el primer quimestre del periodo lectivo 2022-2023. La poblacion
objeto de estudio fue de 93 estudiantes de tres paralelos de segundo afio de bachillerato en
ciencias, a pesar de que el tamaiio de la poblacion no era grande, debido a diferentes factores
como: escases de laboratorio, tiempo para realizar la investigacion, entre otros, se decidio
realizar un muestreo no probabilistico seleccionando una muestra de 30 estudiantes.

El software GeoGebra es de coddigo abierto y se ha convertido en una herramienta
fundamental para la ensefianza de las matematicas en Educacion Media. Como respuesta a
su utilidad en los procesos de ensefianza aprendizaje, el Ministerio de Educacion del Ecuador
ha implementado dentro de ciertas unidades curriculares, actividades que promueven su uso
como: recurso didactico, comprobacion de conjeturas, la resolucion de ejercicios y la
solucidén problemas de aplicacion. Esta seccion, llamada conexiones con las TIC, la cual
promueve el uso de GeoGebra en el aula, y responde a la destrezas e indicadores de
evaluacion plasmadas en el curriculo nacional del Ecuador.

A pesar de este empefio existen contenidos medulares en la formacion integral del alumno
que no se encuentran declaradas dentro de esta indicacion como es el caso de las secciones
conicas (Ministerio de Educacion, 2020, pp 76-99). La utilizacion de los elementos exteriores
didacticos que afectan el proceso de ensefianza aprendizaje tienen un impacto tanto positivo
como negativo en la experiencia educativa. Por esta razon, resulta esencial comprender los
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estilos de aprendizaje de los estudiantes, con el propdsito de aplicar metodologias y técnicas

apropiadas que promuevan un aprendizaje desarrollador el cual es una metodologia que busca
potenciar el desarrollo integral de los estudiantes por medio de la participacion activa, la
reflexion critica y la construccion colaborativa del conocimiento, debido a que “Los procesos
del aprendizaje desarrollador estan concebidos como el resultado de la interaccion dialéctica
entre tres dimensiones basicas: la activacion-regulacion, la significatividad de los procesos,
y la motivacion para aprender” (Lopez et al., 2012 como se citd en Lopez et al., 2021).

Para el presente analisis, se llevaron a cabo seis actividades analitico-interactivas. De ellas,
tres utilizaron GeoGebra como herramienta principal, mientras que las otras tres se realizaron
sin el uso de esta plataforma. Ademas, se emplearon recursos adicionales, como applets
dindmicos, graficos estaticos y dindmicos y variaciones de parametros algebraicos, disefiados
especificamente con GeoGebra. También se emplearon métodos tradicionales, tales como la
resolucion de ejercicios a mano y el uso de tecnologia, ya sea por separado o en combinacion.
Todas estas actividades estuvieron centradas en el tema de la hipérbola, dentro del ambito de
la geometria bidimensional.

e Tarea de control 1 (TC 1):

El objetivo de esta tarea es que los estudiantes comprendan la definicion de la
hipérbola como lugar geométrico y adquieran habilidades para observar, analizar y
describir sus elementos mediante la representacion grafica y el calculo manual de
distancia entre puntos.

En esta actividad, los estudiantes trabajaron en grupos colaborativos. Cada grupo
recibi6 hojas con hipérbolas previamente dibujadas, asi como varios puntos ubicados
en ellas. Los estudiantes conectaron estos puntos con los dos focos de la hipérbola
mediante segmentos y calcularon manualmente sus distancias. Luego, se obtuvo la
diferencia entre estas distancias. Posteriormente, los grupos compartieron sus
resultados y se llevo a cabo una discusion para analizar las relaciones que encontraron
en las distancias calculadas.

e Tarea de experimentacion 1 (TE 1):

El objetivo de esta tarea es promover el desarrollo del razonamiento matematico y el
pensamiento analitico-computacional de los estudiantes al involucrarlos en el calculo
manual de distancias obtenidas en GeoGebra y, simultdneamente, en la comparacion
de estas diferencias con las mediciones realizadas mediante calculos algebraicos.

En esta actividad se trabajé en equipos de tres estudiantes. Cada grupo utilizod
GeoGebra para graficar hipérbolas y ubicar puntos sobre ellas (aqui se pueden mover
los puntos que pertenecen a la hipérbola). Los puntos fueron conectados mediante
segmentos a los dos focos de la hipérbola midiendo las distancias de manera precisa
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y aproximada de forma interactiva. Luego, los estudiantes calcularon manualmente

las distancias obtenidas en el software y compartieron sus diferencias. Los resultados
fueron compartidos entre los grupos y mediante una discusion se analizd las
relaciones encontradas entre las distancias calculadas y las caracteristicas de las
hipérbolas. Por ultimo, para describir la hipérbola como lugar geométrico se
proporciond un applet interactivo que muestra su desarrollo y la diferencia constante,
una propiedad fundamental de las hipérbolas que resulta de la igualdad de las
distancias entre los puntos y los focos en ambos lados de la curva, tal como se ilustra
en las Figuras lay 1b.

Figura 1
Construccion dindmica de la hipérbola como lugar geométrico

7

|PF, — PFy| = |3.06 — 4.34| = 1.27 R =R = [ROl= Ry =ik

(a) Variacién a (b) Variacién a

Nota. De I. Boyadzhiev (2015), GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/BkNXKTDH). CC BY SA.

Tarea de control 2 (TC 2):

En esta actividad colaborativa, los estudiantes trabajaron en equipos para explorar las
posiciones relativas de la hipérbola a partir de las variaciones algebraicas de sus
parametros. De forma paralela se complemento estos cambios con el bosquejo manual
de las hipérbolas. Asimismo, con base a este andlisis, los equipos con la guia del
docente construyeron la ecuacion general de la hipérbola (eje vertical y horizontal).
El objetivo central de esta tarea fue comprender como las modificaciones de las
constantes reales afectan la forma y posicion relativa de las hipérbolas, centrandose
en aquellas con ejes horizontales y verticales.

Tarea de experimentacion 2 (TE 2):
En esta actividad, se brindo6 a los estudiantes acceso a un applet de GeoGebra para

explorar las posiciones relativas de las hipérbolas. Mediante esta herramienta
interactiva, los estudiantes tuvieron la oportunidad de experimentar y confirmar de
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manera instantdnea sus resultados, al comparar los hallazgos obtenidos a través de
calculos algebraicos con las representaciones graficas manuales de las hipérbolas. El
applet utilizado se muestra en la Figura 2. El objetivo fue permitir que los estudiantes
validaran y compararan sus hallazgos utilizando tanto calculos algebraicos como
representaciones graficas manuales. Al interactuar con el applet, los estudiantes
pudieron contrastar instantdneamente sus resultados, lo que foment6 una
comprension mas profunda de las relaciones matematicas involucradas en la
construccion y deduccion de la ecuacion general de la hipérbola.

Figura 2

k=2

-9 18 -17 18 -15 14 -13 -12 -1 f-h0 g -8 7 -8 o8 e\ -3 -2 -1
; )

Transverse Ads Horizental

D Transverse Ads Vertical Standard Form of the Equation of this Hyperbola:
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: 1
33 4%

Nota. De T. Brzezinski (2015), GeoGebra (https://Ww.geogebra.org/m/Fqu4823). CCBY SA.

Tarea de control 3 (TC 3):

En esta tarea, los estudiantes se enfrentaron al desafio de calcular los elementos de la
hipérbola y encontrar su ecuacion, dadas algunas de sus caracteristicas. Se trabajo
tanto en el calculo de los elementos de la hipérbola como en la escritura de su
ecuacion en forma estandar y general, y viceversa.

Tarea de experimentacion 3 (TE 3):

Esta tarea fue implementada para grupos de dos estudiantes y se desarroll6 a través
de GeoGebra. Los estudiantes realizaron calculos precisos de los elementos clave de
la hipérbola, como los focos, vértices y la distancia entre ellos. También se escribio
las ecuaciones en sus distintas formas (general y estandar, vertical y horizontal)
conjeturando los comportamientos del grafico con respecto al anélisis algebraico. El
objetivo de esta actividad fue que los estudiantes trabajaran en grupos de dos y
utilizaran GeoGebra para realizar célculos aproximados de los elementos clave de la
hipérbola, incluyendo los focos, vértices, asintotas, entre otros. A continuacion, en la
Figura 3 se muestra unos pasos sintéticos para obtener dichos elementos.
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Figura 3
Representacion grafica de una hipérbola y el calculo de sus elementos en GeoGebra
Ingreso de la ecuacion en GeoGebra Calculo de los vértices
Entrada: 4x2-3y*-8x-8=0 Vértices| <Sistema de inecuaciones> |
L Weértices| <Poligono= |
Ecuacion estandar de la hipérbola .vmicels[ <Poligono:, <Nimero de vértices |
Enlrada; vertice]

Para obtenerla se da clic derecho sobre la

ecuacion de la Vista Algebraica EE S
(x — 2)2 yz i '
32 —_— 22 — 1 Erirada: Vértices[]
Vista Algebenica [ Vista Grifica Cailculo de los focos
Capal L
§ cdt- 3yt om0
Hipérbola ¢ 0 =

Ecuacion (x- mP at - (y-nf b= 1

.| Mostrar el objeto
+| Mostrar eliqueta Enfrada’ Fecoc]
‘_' HEsh Cilculo de las asintotas
2 N
& Propiedades . \ | ‘\\ :;B /
» Vista Algebraica L —
Conica + .1,’1
x-1213-y214=1
. \2 i:: :Igebraica Entrada: Asintc]::li‘a;c(]:entﬁddad
® c:ix-1p/3-yi/4=1 ,@ﬁml

Numero
Observacion: C es la etiqueta de la
hipérbola y se ha sustituido en los
arpumentos de los comandos para el
calculo de elementos.

Las actividades propuestas estan relacionadas entre pares (TC 1- TE 1), (TC 2- TE 2) y (TC3-
TE 3). En el caso de las tareas en las que no se utilizd6 GeoGebra, se dieron los lineamientos
para realizar las construcciones utilizando la metodologia tradicional.

Para el caso de las actividades en las que se trabajo con GeoGebra, el docente guia explico
cada uno de los comandos necesarios para obtener las construcciones requeridas (conicas).
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Cada una de las actividades propuestas a los estudiantes tuvieron una ponderacion de 0 a 10

puntos.

Para realizar los calculos estadisticos se utiliz6 la herramienta estadistica Jamovi para el
analisis de datos correspondiente. Para el analisis descriptivo se calcularon las medidas de
tendencia central y de dispersion; para comprobar la hipotesis planteada se utilizaron test del
analisis inferencial como prueba de hipotesis, correlaciones de regresiones, entre otras.

Resultados y Discusion
Los datos obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 1
Estadistica descriptiva de las Tareas: TC 1y TE 1

N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
TC1 30 7.08 7.00 7.00 1.651 4.50 10.0
TE1 30 9.00 9.00 10.00 0.956 7.00 10.0

Nota: En la tabla se muestran las medidas de tendencia central y de dispersion de las mediciones
asociadas a la tarea de control 1 y la tarea de experimentacion 1.

Figura 4
Analisis Descriptivo por medio de las graficas de violin de TC 1 Y TE 1.

73.33% 93.33%

_ 8.04 __ o 9.96
( X—-0o N X+o N [X—U_X-f-ox
X I )4 R —® )4
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Nota. En la Figura 4 se muestran las graficas de violin correspondiente a las puntuaciones obtenidas
por los estudiantes en TC 1 Y TE 1. También muestra la representacion grafica de la media y su
dispersion.

A partir del andlisis de Tabla 1, y la Figura 4 se puede notar que la Tarea Experimental 1
(TEI) tiene una media, mediana y moda mayores que la Tarea de Control 1 (TC1), lo que
significa, desde el punto de vista descriptivo, que, en promedio, los valores de TE1 son mas
altos. En TCl, las dispersiones de los datos se extienden desde 4.50 hasta 10.00 y es mayor
que en TEI.

Prueba de Hipotesis 1 (TC1-TE 1)
Sea H,, la hipotesis nula, y H; la hipotesis de la investigacion:

Hy = Urc1 = Urg1, la media de TC 1 es igual a la media de la TE 1.
H; = prc1 < pUrg1, lamedia de TC 1 es menor que la media de TE 1.

Los resultados de la prueba t-students para dos muestras independientes se presentan a
continuacion:

Estadigrafo T=-9,84

Grados de libertad= 29

Probabilidad asociada= <0.001

Con el nivel de significancia «c= 0.05, y al ser p = 0.001 (inferior a ), entonces se rechaza
las hipotesis nula Hy y se acepta la hipdtesis alternativa Hy, lo cual significa que existe
diferencias significativas entre la Tarea de Control 1y la Tarea de Experimentacion 1 con un
nivel de significacion del 5%.

Es importante destacar las diferencias y beneficios de cada actividad. En TC1, los estudiantes
realizaron calculos manuales, que en muchos casos se vuelven repetitivos y se centran en
resolver problemas estandarizados en donde no se utiliza el pensamiento critico. Por otro
lado, en TE2, el uso de GeoGebra facilito la visualizacion y la interaccion, lo que provoco
que el aprendizaje sea de mayor interés, eficiente y atractivo para los estudiantes.

La posibilidad de medir las distancias de forma precisa y aproximada de manera interactiva
ayuda a los estudiantes a comprender mejor la relacion entre los puntos y los focos de la
hipérbola. En este caso, el uso de la tecnologia enriquece la experiencia educativa y facilita
una mejor comprension de este tema. Trabajar en grupos colaborativos ayudd a que los
estudiantes desarrollen habilidades de comunicacion y razonamiento matematico. Los
resultados obtenidos coinciden con el estudio realizado por Lucas y Aray (2023), en donde
los autores concluyen que con el uso de GeoGebra “los estudiantes pueden comprobar sus
resultados de ecuaciones y graficos obtenidos manualmente con los de la aplicacion, lo que
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le proporciona al estudiante una retroalimentacioén del trabajo realizado, y pueda realizar

correcciones si asi lo amerita.”

Tabla 2
Estadistica descriptiva de las Tareas TC 2 y TE 2

N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
TC2 30 7.48 7.25 7.00 0.933 6.00 10.0
TE 2 30 9.30 9.00 10.00 0.714 8.00 10.0

Nota: En la tabla se muestran las medidas de tendencia central y de dispersion de las mediciones
asociadas a las actividades TC2 Y TE2.

Figura §
Analisis Descriptivo por medio de las graficas de violin de TC 2 Y TE 2.
6.55 0% g1 73.33%
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Nota. En la Figura 5 se muestran las graficas de violin correspondiente a las puntuaciones obtenidas
por los estudiantes en las actividades TC 2 y TE 2. También muestra la representacion grafica de la
media y su dispersion.

La Figura 5 y la Tabla 2 muestran que TE2 tiene valores promedio (media y mediana) méas
altos y una moda mas alta que TC2. Ademas, los datos en TE2 tienen una dispersion mas
estrecha en torno a la media, lo que indica una mayor consistencia en comparacion con TC2,
como se puede apreciar en las graficas de violin de cada una de las observaciones.
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Prueba de Hipétesis 2 (TC 2 — TE 2)
Sea Hy la hipotesis nula, y H; la hipotesis de la investigacion:

Hy = Urca = Urgz, la media de TC 2 es igual a la media de la TE 2.
H; = prco < Urgz, lamedia de TC 2 es menor que la media de TE 2.

Los resultados de la prueba t-students para dos muestras independientes se presentan a
continuacion:

Estadigrafo T=-14.45

Grados de libertad= 29

Probabilidad asociada= <0.001

Con el nivel de significancia «c= 0.05, y al ser p = 0.001 (inferior a ), entonces se rechaza
las hipotesis nula Hy y se acepta la hipdtesis alternativa Hy, lo cual significa que existe
diferencias significativas entre la Tarea de Control 1y la Tarea de Experimentacion 1 con un
nivel de significacion del 5%.

Por una parte, TC2 proporciond una base tedrica y generé una comprension limitada en
cuanto a las construcciones, ademas se observo que los participantes tuvieron un papel pasivo
en el proceso de aprendizaje, lo que se evidencid en una menor participacion y compromiso,
mientras que la tarea TE2 brindd una experiencia practica e interactiva que se evidencia en
los resultados. Con el uso de la tecnologia se puede enriquecer la comprension de los
estudiantes. Los resultados indican que los estudiantes se sintieron mas motivados al utilizar
un applet, ya que pudieron experimentar, validar y comparar sus aciertos de los calculos
algebraicos que habian obtenido previamente de forma manual. Siguiendo la misma linea
Garcia, M. (2023), menciona que: “Los estudiantes deben sentirse motivados hacia el
aprendizaje, esto se logra mediante estrategias que llamen su atencion, aumentando su interés
por aprender el tema que se imparte en la clase”. Los resultados que obtuvieron los autores
muestran una mejora significativa de la comprension de los estudiantes luego de utilizar el
software GeoGebra.

Tabla 3
Estadistica descriptiva de las Actividades TC 3 y TE 3

N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
TC3 30 7.47 7.25 7.00 0.880 6.00 10.0
TE3 30 9.97 10.00 10.00 0.183 9.00 10.0
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Nota: En la tabla se muestran las medidas de tendencia central y de dispersion de las mediciones
asociadas a las tareas TC 3 y TE 3. También muestra la representacion grafica de la media y su
dispersion.

Figura 6
Analisis Descriptivo por medio de las graficas de violin de TC 3 Y TE 3.
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Nota. En la Figura 6 se muestran las graficas de violin correspondiente a las puntuaciones obtenidas
por los estudiantes en las tareas TC 3 y TE 3.

En resumen, los resultados muestran que TE 3 tiene valores promedio (media y mediana)
mas altos y una moda mas alta que TC3. Los datos en TE 3 tienen una dispersion mucho mas
estrecha en torno a la media, lo que indica una mayor consistencia y homogeneidad en
comparacion con TC3 como se lo puede apreciar en el grafico de violin que se encuentra a
la derecha en la Figura 6. Ademas, los datos en TE3 estan mas concentrados alrededor de la
media.

Prueba de Hipétesis 3 (TC 3 — TE 3)
Sea H, la hipotesis nula, y H; la hipdtesis de la investigacion:

Hy = Urcz = Urgs, lamedia de TC 3 es igual a la media de la TE 3.
H, = Urc3 < Urgs, lamedia de TC 3 es menor que la media de TE 3.

Los resultados de la prueba t-students para dos muestras independientes se presentan a
continuacion:
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Estadigrafo T=-15.55
Grados de libertad= 29
Probabilidad asociada= <0.001

Con el nivel de significancia «c= 0.05, y al ser p = 0.001 (inferior a ), entonces se rechaza
las hipotesis nula Hy y se acepta la hipdtesis alternativa Hq, lo cual significa que existe
diferencias significativas entre la Tarea de Control 1y la Tarea de Experimentacion 1 con un
nivel de significacion del 5%.

El papel del docente guia es fundamental para mediar las discusiones que se generan en
ambas tareas, asegurandose de que los estudiantes comprendan los conceptos fundamentales
mientras aprovechan los beneficios de la tecnologia. TE3 es una actividad que facilita el
proceso de calculo y visualizacidn, esto puede hacer que la tarea sea realizada de manera mas
eficiente en términos de tiempo. Sin embargo, el uso de GeoGebra también puede llevar a
una dependencia excesiva del software, lo que podria limitar la comprension profunda de los
conceptos matematicos.

De manera general el analisis de las actividades experimentales TE 1, TE 2 y TE 3 arrojaron
valores mas altos en todas las medidas efectuadas, como la media, mediana y el maximo.
También se puede apreciar que la desviacion estdndar es mucho menor que las tareas TC 1,
TC 2 y TC 3, lo que indica que los datos en estas actividades estan mas agrupados y menos
dispersos que en las tareas experimentales.

Los resultados globales del presente estudio indican que en las actividades donde se utiliz6
GeoGebra los estudiantes obtuvieron una mejor calificacion en comparacion con las
actividades en donde no se utilizéd este software. La combinacion de enfoques practicos y
tecnoldgicos les permitid desarrollar una comprension mas profunda de la geometria de la
hipérbola. Aceves y Villalpando (2018), en su investigacion, concluyen que: GeoGebra
permite que los estudiantes “tengan un acercamiento al uso de la tecnologia en las aulas de
clases para motivarlos durante el proceso de aprendizaje del tema de la hipérbola.”

Conclusiones

La investigacion ha evaluado el desempefio académico mediado por el uso del software
GeoGebra como recurso didactico en la ensefianza de la geometria plana en el bachillerato,
desde la perspectiva de la analitica de aprendizaje, la cual demostr6 resultados
significativamente superiores en las tareas experimentales versus las tareas de control, lo cual
corrobord la hipdtesis de investigacion planteada. La incorporacion de recursos educativos
tecnoldgicos interactivos en las clases fue valiosa, debido a que los estudiantes resolvieron
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ejercicios y problemas, no solo, de manera manual o analitica, sino, utilizando herramientas

tecnologicas. Esto promueve la experimentacion, la confirmacion de resultados, el
descubrimiento de patrones matemadticos y la abstraccion geométrica, enriqueciendo su
proceso de aprendizaje. El uso de recursos geométricos dindmicos ofrece a los estudiantes la
posibilidad de indagar e interpretar el concepto de lugar geométrico, asi como calcular y
graficar los elementos de la hipérbola de manera 4gil e intuitiva. GeoGebra potencia la
creatividad y el pensamiento computacional, otorgando vida y significado a objetos
geométricos y ecuaciones estaticas.

El empleo de applets GeoGebra posibilita a los estudiantes confirmar conjeturas existentes
al modificar los pardmetros del recurso y observar diversas transformaciones geométricas,
analiticas y numéricas.
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