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RESUMEN

La inclusién del software Geogebra propicidé un incremento considerable en la interactividad de la
secuenciadidacticadeaprendizajedecontenidosmatematicos,escenarioquepusoenrelievelainclusion
del modelo de aprendizaje significativo como base de las propuestas pedagdgicas. En ese sentido, el
presente articulo se propuso como objetivo determinar la relacién entre uso del software Geogebray
el aprendizaje de las matematicas en estudiantes del noveno afio de Educacién General Basica (EGB)
de la Unidad Educativa Fiscal Yaruqui. Se constituyé una investigacién de nivel relacional con disefo
no experimental y transversal para la medicién de las variables en 44 estudiantes del noveno afo a
través de la recoleccion de datos por intermedio de instrumentos validos y confiables. Los resultados
indicaron que gran cantidad de estudiantes perciben como “apropiado” en interfaz e interactividad
del software Geogebra (>60%) y elevados niveles de adquisicion de informacién e incorporacion de
nuevos conocimientos (68.2%). El analisis correlacional reveld que existen direcciones positivas
y niveles moderados entre las dimensiones de las dos variables (.430 < Rho < .515), a nivel general
se observo una correlacion directa y moderada entre software Geogebra y aprendizaje matematico
(Rho=.549, R*2=.301). Finalmente, se concluyé que mayores puntuaciones en las dimensiones del
software Geogebra se manifestaran en puntuaciones altas de aprendizaje significativo de contenidos
matematicos.
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ABSTRACT

The inclusion of Geogebra software led to a considerable increase in the interactivity of the didactic
sequence of learning mathematical contents, ascenario that highlighted the inclusion of the meaningful
learning model as the basis of pedagogical proposals. In this sense, the objective of this article was to
determine the relationship of the mathematical software Geogebra in the learning of mathemaTIC in
students of the ninth year of General Basic Education (EGB) of the Unidad Educativa Fiscal Yaruqui.
A relational research with a non-experimental and transversal design was carried out to measure
the variables in 44 ninth grade students through the collection of data by means of valid and reliable
instruments. The results indicated that a large number of students perceive as “appropriate” the
interface and interactivity of Geogebra software (>60%) and high levels of information acquisition and
incorporation of new knowledge (68.2%), the correlational analysis revealed that there are positive
directions and moderate levels between the dimensions of the two variables (.430 < Rho < .515), at
a general level, a direct and moderate correlation was observed between Geogebra software and
mathematical learning (Rho=.549, R*2=.301). It was concluded that higher scores in the Geogebra
software dimensions will manifest in higher scores of meaningful learning of mathematical content.
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INTRODUCCION

El proceso de ensefianza-aprendizaje ha cambiado con el transcurso de los afios debido al avance
tecnolégico y a las demandas sociales. Actualmente, se dispone de mayores fuentes de informacién
por lo cual los desafios que enfrentan los escenarios educativos se tornan cada vez mas exigentes y
se espera que al egresar el estudiante sea capaz de interactuar y enfrentar de manera adecuada las
situaciones problematicas que aparecen, haciendo para esto uso de sus diversas capacidades (Ruiz et
al., 2021).

Frente a este escenario, Reyes (2021) considera que los docentes son los principales motores
y protagonistas en este proceso de adaptacién, por lo que requieren competencias basicas como las
habilidades digitales para adecuarse a los cambios drasticos y continuos de las modalidades hibridas
de ensefnanza. Asimismo, el autor considera que las caracteristicas primordiales para adquirir las
habilidades son la flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades estudiantiles con el fin de mejorar
procesos de enseflanza-aprendizaje.

Enesesentido, las necesidades recurrentes de los estudiantes radican en el contenido matematico
y, debido a que esta modalidad de competencias es crucial para el desarrollo de los ciudadanos, se
ha estimulado desde niveles de escolaridad muy tempranos (Borraiz, 2019). Por consiguiente, las
tecnologias de informacion y comunicacién posibilitarian y facilitarian las estrategias didacticas para
potenciar la capacidad critica y analitica del estudiante en escenarios matematicos puntuales (Mora,
2020), por esa razon, los docentes han integrado las TIC para innovar en sus procesos de ensefianzay
suplir las necesidades sociales e individuales (Holguin et al., 2020).

En este panorama, el aprendizaje de la matematica como necesidad individual y colectiva se basa
en la premisa que el estudiante debe ser capaz de resolver problemas en diversos escenarios de su vida
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cotidianay académica (Borraiz, 2019). Sin embargo, la adquisicion de la competencia enmarca escollos
relevantes para los estudiantes en la medida del escaso entrenamiento en habilidades de abstracciény
la simbologia que subyace a la secuencia de analisis (Mora, 2020; Soto et al., 2022).

En ese sentido, Mora (2020) enfatiza en el replanteamiento de los enfoques educativos para
la instauracion de competencias matematicas efectivas, de tal manera que la implementacion de
estrategias debe situarse en la promocién del contenido matematico integrado en las actividades
cotidianas: ambiente escolar, familiar, social y personal, y evitar la sobrecarga de informacion teérica.

En el contexto de pandemia por el virus sars-CoV-2, los docentes se han visto desafiados a
modificar sus estrategias e instaurar las TIC como elemento prioritario, y no accesorio, durante las
secuencias didacticas para alcanzar el aprendizaje significativo de los estudiantes. A pesar de ello, se
ha observado aportes positivos tales como: mayor interaccion, interés en los temas e incremento de
los niveles de comprension (Valverde et al., 2022).

El empleo de las TIC ha impulsado a los nuevos salones de clases virtuales en la adquisiciéon de
nuevas propiedades mas visuales, dindmicas y entretenidas, elementos que han implantado nuevas
perspectivas de las matematicas,depuradasde laconcepciénde complejidady aburrimiento (Soledispa-
Castro,2022).Es asiquelas TIC han alterado los modelos tradicionales de ensefianza-aprendizaje hacia
la construccion de contenidos con significado para los estudiantes, a través de interaccién inmediatay
construccion del nuevo aprendizaje a partir de conocimientos previos (Holguin et al., 2020; Valverde et
al., 2022).

En consecuencia, los nuevos estudiantes inmersos en la educacién mediada por las TIC se han
consolidado como creadores de informacién y los docentes han adquirido el rol de acompafamiento
(Soto et al., 2022). Por ende, el modelo tedrico que mas ha cobrado importancia en estos uGltimos afios
es el aprendizaje significativo, en la medida que cimenta el conocimiento en base a los saberes previos
y a la construccién de informacion (Victores et al., 2021), basandose en la capacidad cognitiva del
aprendiz para desarrollar sucomprension en el area (Ishartono et al., 2022).

A pesar del extenso bagaje de herramientas informaticas para conducir las estrategias
educativas, el nuevo desafio es conocer qué software ha demostrado su eficiencia para instaurar
competencias matematicas en los escolares (Bakar et al., 2015; Yohannes y Chen, 2021; Pumacallahui
et al., 2021). En esta multiplicidad de herramientas, el software Geogebra se ha destacado por sus
caracteristicas principales: cddigo libre, licencia abierta y practicidad en su funcionamiento. Es asi que
resulta ser un mecanismo productivo para que los estudiantes visualicen los procesos matematicos
con el fin de aumentar su comprensién y reflexion del contenido (Mora, 2020) para asi generar efectos
significativos en la insercién de competencias matematicas (Munante et al., 2021).

Ademas, Pérez et al. (2022) enfatizan que dicho recurso ayuda con la mejora del rendimiento
académico de los estudiantes en temas matematicos de nivel avanzado, pues, por medio de este, los
estudiantes pueden visualizar una variedad de graficos en 2D y 3D, identificando asi detalles que de
forma manual serian dificiles de hallar. Al mismo tiempo, fomenta la estimulaciéon del pensamiento
creativo y critico en la masa estudiantil (Mufiante et al., 2021).

Asimismo, Soledispa-Castro (2022) sostiene que el software Geogebra esta adaptado para la
solucion de problemas cotidianos, lo cual posibilita que estudiantes de edades tempranas puedan
adquirir las habilidades necesarias para desenvolverse efectiva y responsablemente en su vida adulta.
Por esa razén, se considera una aplicacion de escritorio idénea para la estructuracion de contenidos
pedagdgicos en todos los estratos sociales (Ishartono et al., 2022).

Con todo lo expuesto, Geogebra ha reducido las brechas en la adquisicion de competencias

matematicas, proporcionando resultados positivos para la solucion de problemas y cambio de
actitudes en los estudiantes (Reyes, 2021). Este suceso movilizé a la comunidad académica hacia la
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investigacion en multiples escenarios: mejora de aprendizaje (Ishartono et al., 2022; Pumacallahuiet al.,
2021; Alabdulaziz et al., 2021; Binti et al., 2020) y factores disposicionales inmersos en la adopcion del
software geogebra (Bakar et al., 2015; Zenginy Tatar, 2017; Zilinskiene y Demirbilek, 2015; Damianus,
2019). A pesar de ello, hay escasos estudios (Romero et al., 2022; Tamayo, 2013) sobre la integracién
optimaentre Geogebray el aprendizaje significativo. Por esarazon, las bases empiricas que constituyen
el presente estudio provienen de las aportaciones de Lloclla y Quispe (2017) y Ticlla (2020), quienes,
en sus investigaciones, analizan la relacion entre ambas variables en estudiantes de educacion basica
regulardeinstituciones peruanas.Enel primer casodesde unaperspectivaexperimentalyenelsegundo,
desde el desarrollo de la transversalidad. En consideracion a la perspectiva metodoldgica, los hallazgos
de Ticlla (2020) proporcionaron una ruta de andlisis para conducir los aspectos metodoldgicos de este
trabajo.

En tal sentido, el presente manuscrito adquiere relevancia practica en la medida que esclarece
los elementos y factores que confluyen en el aprendizaje significativo, incrementando el cuerpo de
informacion correspondiente al dominio tematico. En un aspecto metodolégico, la secuencia de
comandos e implementacién de un amplio panorama del comportamiento de los datos permite su
replicaciéon en otros grupos etarios, con otras modalidades de aprendizaje y en diferentes regiones
geograficas.

En base a la argumentacién propuesta, la pregunta investigacion que se desprende del andlisis
es ;de qué manera el software matematico Geogebra se relaciona con el aprendizaje significativo
de las matematicas en estudiantes del noveno afio de Educacion General Basica (EGB) de la Unidad
Educativa Fiscal Yaruqui? En ese sentido, fue pertinente establecer el objetivo: determinar la relacién
del software matematico Geogebra en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes del noveno
afio de Educacion General Basica (EGB) de la Unidad Educativa Fiscal Yaruqui.

METODO

El presente estudio se situd en el paradigma cuantitativo en la medida que se analizé las variables
a través de datos numéricos, se desarrollé en el nivel de investigacion relacional para la ejecucién de
protocolos de medicion entre dos o mas dimensiones de los datos, en un tiempo Unico y en ausencia de
manipulaciénde las condiciones de administracion de los instrumentos (Guevaraetal., 2020; Monjaras-
Avila et al., 2019; Herndndez y Mendoza, 2018).

Poblacion y muestra

La poblacion se constituyd por 44 estudiantes del noveno afo de Educacion Basica de la Unidad
Educativa Fiscal Yaruqui. El proceso de seleccién del tamafio de la muestra se basé en el tipo censal
dado que sera constituida por el total de las unidades muestrales acorde al reducido tamarno de
poblacion (Lopez, 1998). En base a estudios previos (Ticlla, 2020) se realizé el calculo del tamafio
muestral para estudios correlacionales y se obtuvo un minimo de 29 participantes (a=.05; f=.20) para
un coeficiente r_moderado de .500 (Hulley et al., 2014), de ahi el tamafo de muestra consignado en el
presente estudio (n=44).

Instrumentos

La recopilaciéon de informacion se estructuré a través de la encuesta como método de indagacién
empirica de los datos derivados de las variables (Feria et al., 2020), se empleé dos encuestas
autoadministradas con éptimo funcionamiento psicométrico.

En la medicion de la variable Geogebra se utilizé una encuesta formulada por Ticlla (2020) que

consta de 14 afirmaciones distribuidas en dos dimensiones: Interfaz (item 1 a 8) e Interactividad (item
9 a 14) acorde a una escala Likert de cinco estilos de respuesta. Asimismo, se evalud la validez de
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las fuentes de evidencia basada en el contenido, por criterios de tres jueces expertos en la tematica
en presencia de indicadores 6ptimos (A_1=.90; A_2=.95; A_3=.90). La confiabilidad se obtuvo por
consistencia interna, pues se identifico un coeficiente alfa aceptable (a=.982). Luego de ello, se empled
un estudio piloto para evaluar los valores normativos de las dimensiones de la variable. La dimensién
interfaz se configuré en categorias: inadecuado (8-18), regular (19-29) y apropiado (30-40). La
interactividad fue constituida en inadecuado (6-13), regular (14-22) y apropiado (23-30).

Por su parte, la variable aprendizaje significativo se evalué con la encuesta desarrollada por Ticlla
(2020) con una conformacién de 14 reactivos segmentados en la dimension adquisicion de informacién
(item 1 a 8) e incorporacion de conocimientos (item 9 al 14) basada en cinco estilos de respuesta. En
relacién a la validez de contenido, el autor evalud, a través del criterio de tres jueces, y obtuvo indices
optimos (A_1=.90; A_2=.95; A_3=.90). Por otro lado, en relacion al analisis de la fiabilidad, se reporté un
valor aceptable (a=.985). Los valores normativos para la adquisicion de informacién se segmentaron
en tres niveles: bajo (8-18), regular (19-29) y alto (30-40). La dimensién incorporacion de nuevos
conocimientos se escindio en tres categorias: bajo (6-13), regular (14-22) y alto (23-30).

Procedimiento

En primer lugar, se establecié contacto con las autoridades de la institucién para solicitar los
permisos correspondientes para la administracién de los instrumentos, ello se complementd con
solicitudes de permisoy consentimientoinformado alos padresy participantes, en estricto seguimiento
de los principios éticos en lainvestigacion educativa (Paz,2018). En segundainstancia, tras la aplicaciéon
delosinstrumentos, los datos fueron procesados en unahojade calculo en Microsoft Excel pararealizar
el control de calidad de los mismos. En tercer lugar, se obtuvieron las medidas descriptivas de las
variables a través de la tabulacion de frecuencias mediante graficos de barras agrupadas en presencia
de medidas de tendencia central, dispersién y forma, para la obtencién del patréon de comportamiento
de los datos. Posteriormente, se consigné los coeficientes de correlacién de Spearman debido a la
naturaleza ordinal de los datos, en complementacién con intervalos de confianza y tamaio de efecto
(R*2) siguiendo las pautas de Dominguez-Lara (2018).

Finalmente, el procesamiento de los datos fue ejecutado mediante cédigos de automatizacién en
el programa IBM SPSS 25 y Microsoft Excel.

RESULTADOS

En el andlisis descriptivo de la variable Geogebra se observé mayor concentracién de los usuarios
enelnivel apropiado eninterfaz (n=27;61.36%) e interactividad (n=31; 70.45%), mientras que el 6.82%
de los participantes percibié como inadecuada la interfaz (n=3) e interactividad (n=3) de la plataforma
Geogebra.
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Figura 1. Andlisis de barras agrupadas de las dimensiones del software Geogebra en estudiantes del noveno
afio de Educacion Bdsica de la Unidad Educativa Fiscal Yaruqui.
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Fuente: Elaboracion propia

En relacién a las dimensiones del aprendizaje significativo, se observé que la gran mayoria
de escolares percibieron su aprendizaje como uno de alto nivel en adquisiciéon de informacion e
incorporacion de nuevos conocimientos (n_1,2=30; 68.2%); por otro lado, en el nivel bajo y regular
hubo diferencias minimas entre ambas dimensiones (A = 1).

Figura 2. Andlisis de barras agrupadas de las dimensiones del aprendizaje significativo Geogebra en
estudiantes del noveno ano de Educacién Bdsica de la Unidad Educativa Fiscal Yaruqui.
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Fuente: Elaboracion propia

En latabla 1, se observé que la interactividad e incorporacion fueron las dimensiones con menor
puntuacion promedio, en tanto, la totalidad de las puntuaciones de las variables se posicionaron con
elevadas medias muestrales dispersas en aproximadamente 10 unidades. En relacién a la normalidad
univariada, se evidencié indices de asimetria y curtosis dentro del rango aceptable para la variable
Geogebra[-0.657;-1,126]y el aprendizaje significativo [-1.074; -1.280] (Scott y Long, 1993). Al mismo
tiempo, el andlisis bivariado de la normalidad reflejé que no existen diferencias estadisticamente
significativas (p<.05), en consecuencia, los datos que seran sometidos al andlisis correlacional se
basaron en coeficientes no paramétricos robustos, dado que no se adecuan a la distribucion normal.
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Tabla 1. Estadigrafos de las dimensiones de las variables en estudiantes del noveno ano de Educacién Bdsica
de la Unidad Educativa Fiscal Yaruqui

Dimensiones it DE g1 g2 S-W
Interfaz 31.318 5913 -0.657 0.033 937
Interactividad 23,864 5325 -1.184 0.762 874
Geogebra 55.182 10.187 -1.126 1.056 885
Adguisicion 30.705 6997 -1.074 0.651 896
Incorporacion 23.295 5817 -1.400 1.166 827
Aprendizaje Significativo 54.000 11.826 -1.280 1.171 876

Nota. *** coeficientes estadisticamente sigmficativos (p=.03); g,: asumetria; g-: curtosis.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, se identificd el andlisis correlacional entre las variables de estudio, a través del
coeficiente Rho de Spearman, con direcciones positivas y niveles moderados (.50 < Rho < .70), con
excepcionde larelacién entre SAIT-GIZT, SAIT-AST y SINT-GIDT que tuvieron coeficientes bajos (.30 <
Rho < .50). Por otro lado, AST-SAIT y AST-SINT se relacionaron positiva y altamente (.70 < Rho < .90).
En todos los casos se asume que una mayor puntuacion en la interfaz e interactividad correspondera
a elevados niveles de percepcién de adquisicion de informaciéon e incorporacién de conocimientos
(Hinkle et al., 2003). En relacion a la magnitud de las relaciones, se observo que todos los coeficientes
de determinacion fueron grandes (R*2>.50), exceptuando SAIT-GIZT, AST-GIZT y SINT-GIDT con
niveles medianos (.30 < R*2< .50) (Dominguez-Lara, 2018).

Tabla 2. Matriz de correlaciones de las dimensiones de las variables en estudiantes del noveno ario de
Educacién Bdsica de la Unidad Educativa Fiscal Yaruqui.

Variables GIZT GIDT GT SAIT SINT AST
1. GIZT _
491 ( 241)
2. GIDT [205: 708] —
s o 890 (792)  .807 (651)
: [784: 940]  [651 899 —
4 SAIT 467 (218)  515(265) .534 (285)
- [171: 680]  [222: 720] [253 744] —
5 SINT 500 (250) 430 (185) 526 (277) .604 (365)
: [244:705]  [112; 663] [258; 735 [313; 778 —
e AsT 481(231) 516 (266) 549 (301) .944(891) .811(658)
: [196:695]  [232: 737] [280: 749] [888: 968] [615: 913]

Nota. Se resaltan los coeficientes estadisticamente significativos (p<.03); entre paréntesis se
identificaron los tamafios de efecto (R®); en corchetes se detectaron los intervalos de confianza al
95% a través de sus limites inferiores v superiores, en ese orden; GIZT: interfaz; GIDT:
Interactividad; GT: Geogebra; SATT: adquisicion de informacion; SINT: incorporacion de

conocimiento; AST: aprendizaje sigmificativo
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DISCUSION

El presente estudio se sustentd sobre la base del analisis relacional entre las dimensiones del
programa Geogebray el aprendizaje significativo paralas matematicas. Estudios previos hanratificado
que el software mencionado se relaciona transversal (Ticlla, 2020) y causalmente (Afianca, 2022)
con el aprendizaje significativo de contenidos matematicos. Principalmente, el analisis correlacional
desarrollado por Ticlla (2020) se posiciona como el antecedente de contraste mas eficiente, por sus
similitudes metodoldgicas en materia de diseno de investigacién, tamano de muestra, grupo etarioy
procesamiento estadistico; en ese sentido, se encontré que las variables se relacionan estadistica y
significativamente con un impacto grande (r=.751; R*2=.564), por lo que elevadas puntuaciones en el
software Geogebra incidiran en una creciente percepcion de aprendizaje significativo en escolares de
Peru.

La razén del contraste se encuentra como tentativa explicativa en las caracteristicas extra
situacionales del modelo de aprendizaje significativo propuesto por Ausubel et al. (1983) y Ausubel
(2002). En dicho modelo se enfatiza el rol activo del estudiante frente a un entorno con humerosos
estimulos interactivos, que son facilitados por la estructura informativa precedente para la adquisicion
de una competencia especifica, en este caso, la matematica.

De esta manera, un entorno virtual o presencial que propicie la interactividad en un proceso
educativo, conducido desde el aprendizaje significativo, se acoplard dptimamente en la estrategia
didactica de la enseianza de contenidos matematicos. De ahi que la relacién entre los componentes
de las dimensiones de aprendizaje significativo se relacione moderadamente con los indicadores de
interactividad del software Geogebra (r,=.515; R2 =.265;r_2=.430; R,_2=.185).

Puntualmente, el escenario de inclusién de la tecnologia digital para el planeamiento y ejecucién
de las estrategias de ensefanza posibilita recursos didacticos primordiales para el aprendizaje
significativo, tales como la promocién constante de interacciones entre los participantes de la
secuencia didactica, el potencial motivacional derivado de la gestién oportuna de las interfaces del
software, el feedback inmediatoy oportuno, la facilidad para conectar y acoplar el conocimiento previo
hacia el escenario de adquisicién de informacién, y la organizacion automatica del contenido curricular
(Arriassecq y Santos, 2017). En consecuencia, los participantes percibieron, mayoritariamente y en
niveles apropiados, tanto la interfaz e interconectividad del software Geogebra como los altos niveles
de adquisicién de informacion e incorporacién de nuevos conocimientos.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se desprenden del andlisis destacan que existe una relacién directa y
moderada entre el software Geogebra y el aprendizaje significativo para los contenidos matematicos
en estudiantes del noveno afio de Educacion General Basica (EGB) de la Unidad Educativa Fiscal
Yaruqui.

Loshallazgosposicionanlafuncionalidaddelrecursodigital Geogebracomounelementofacilitador
y mediador en la estimulaciéon de contenidos matematicos, desde la perspectiva del aprendizaje
significativo. Por esa razoén, tanto los resultados como la pericia profesional transdisciplinar propician
laintegracion de la aplicacion informatica en la secuencia didactica de aprendizaje matematico; de esta
manera, se logra consolidar un disefio curricular éptimoy efectivo para la adquisicién de competencias
especificas. Y, por anadidura, posibilita su inclusién, junto a mas evidencia ecuatoriana, en las politicas
educativas del pais.

Por otro lado, los limites subyacentes al presente estudio estriban en la necesidad de establecer
un mayor tamano de muestra para potenciar los coeficientes estadisticos inferenciales y disminuir
la probabilidad de cometer errores tipo I. Otra limitacidon yace en las dificultades en establecer una
relacion mas condicional entre ambas variables, debido a la naturaleza no experimental del disefo
de esta investigacién. De igual manera, falté proporcionar evidencias de elementos mediadores o
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moderadores en la transversalidad del andlisis, pues eso permitiria una explicacién integral de los
hallazgos.

En razén de las limitaciones, se sugiere, en primer lugar, realizar futuros estudios encaminados a
la replicacion de los hallazgos, asi como desarrollar disefios muestrales probabilisticos para garantizar
la representatividad de la muestra e incrementar el tamano de muestra por defecto. En segundo lugar,
comprobar la inferencia causal de la relacion a través de la maximizacién de la varianza primaria,
la minimizacion de la varianza secundaria y el control de los errores aleatorios en las condiciones
experimentales. Por Ultimo, se recomienda consolidar protocolos y secuencias didacticas de aplicacion
del software Geogebra para su replicacién en diferentes muestras en el mismo rango de edades.
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