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Resumen

La investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto del software GeoGebra en la generacién de
aprendizajes significativos de las secciones cénicas entre los alumnos del primer ciclo del Instituto
Superior Tecnoldgico Loja. La investigacién se llevo a cabo en el primer ciclo de la Tecnologia Superior
en Electricidad del Instituto Superior Tecnoldgico Loja, con una poblacion compuesta por 20
estudiantes. Para alcanzar los objetivos planteados, se implementé un enfoque cuasiexperimental -
transversal. Se utilizé6 la técnica de la encuesta, con los instrumentos pre-test y post-test.
Posteriormente, se aplicd la prueba estadistica de la W de Wilcoxon para determinar si existian
diferencias significativas entre los resultados obtenidos antes y después de la intervencion con
GeoGebra. Los resultados revelaron que la intervencién educativa basada en GeoGebra tuvo un
impacto significativo en los aprendizajes de las secciones conicas. Estos hallazgos enfatizan la
efectividad de GeoGebra para promover el aprendizaje significativo de las secciones coénicas en el
entorno educativo evaluado.
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Abstract

The research aims to assess the impact of the GeoGebra software on the generation of meaningful
learning in conic sections among students in the first cycle of the Technological Higher Institute Loja.
The study was conducted in the first cycle of Higher Technology in Electricity at the Technological
Higher Institute Loja, with a population of 20 students. To achieve the set objectives, a quasi-
experimental - cross-sectional approach was implemented. The survey technique was employed, using
pre-test and post-test instruments. Subsequently, the Wilcoxon W test was applied to determine if
there were significant differences between the results obtained before and after the GeoGebra
intervention. The results revealed that the educational intervention based on GeoGebra had a
significant impact on learning in conic sections. These findings emphasize the effectiveness of
GeoGebra in promoting meaningful learning of conic sections in the evaluated educational
environment.
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INTRODUCCION

La educacion matematica constituye un pilar fundamental en el desarrollo intelectual y profesional de
los individuos. Sin embargo, en el contexto ecuatoriano, se ha identificado una preocupante
problematica en relacién con el nivel de competencia matematica de los estudiantes. A lo largo de los
afios, se ha observado que los estudiantes ecuatorianos presentan deficiencias significativas en sus
habilidades matematicas, lo que plantea un reto crucial para el sistema educativo y el progreso
socioeconomico del pais.

El presente estudio se adentra en la bisqueda de soluciones para abordar este desafio educativo.
Especificamente, el enfoque se dirige hacia el "Uso del software GeoGebra para generar aprendizajes
significativos de las secciones conicas en los alumnos del primer ciclo del Instituto Superior
Tecnoldégico Loja.". Esta investigacion tiene como objetivo central evaluar la eficacia del software
GeoGebra en la promocion de aprendizajes sustantivos en el campo de las secciones coénicas, en el
contexto especifico de los estudiantes del primer ciclo en el Instituto Superior Tecnoldgico Loja.

Resulta oportuno resaltar que diversas investigaciones han arrojado luz sobre la problematica que
aborda este estudio. Segun Parra (2020, como se cité en Correa, 2022), los resultados de la prueba
PISA-D del 2017 en Ecuador, comparada con la prueba PISA del 2015, han colocado a los estudiantes
ecuatorianos en el nivel 2 de una escala de 6. Estos resultados revelan deficiencias en areas cruciales
como matematicas, lengua espafiola y ciencias, disciplinas que se consideran fundamentales para el
enriquecimiento socioeducativo de los individuos (p. 74-75).

En este contexto de retos educativos y la necesidad de mejorar la competencia matematica de los
estudiantes, la investigacidn que aqui se presenta se convierte en un esfuerzo por contribuir al avance
en la pedagogia matematica y explorar nuevas estrategias que puedan tener un impacto positivo en la
adquisicion de conocimientos matematicos sélidos y significativos.

El proyecto de investigacion abarca tanto objetivos generales como especificos. El objetivo general
consiste en evaluar el uso del software GeoGebra para generar aprendizajes significativos de las
secciones coénicas en los alumnos del primer ciclo del Instituto Superior Tecnolégico Loja. Los
objetivos especificos incluyen diagnosticar los conocimientos de las secciones coénicas en los
alumnos, aplicar el software GeoGebra en el aprendizaje de las secciones conicas y determinar el
impacto que genera el uso de GeoGebra en los resultados de aprendizaje.

METODOLOGIA

Esta investigacion utilizard un disefio cuasiexperimental y correlacional para evaluar el uso del
software GeoGebra en la generacion de aprendizajes significativos de las secciones cénicas. La
poblacién objetivo sera un grupo de 20 estudiantes del primer ciclo del Instituto Superior Tecnolégico
Loja, seleccionados debido a la disponibilidad y caracteristicas del grupo. Los datos se recolectaran a
través de cuestionarios pre-test y post-test, y se analizaran utilizando la técnica W de Wilcoxon. Se
garantizara el cumplimiento de consideraciones éticas, incluyendo la aprobacién institucional y el
consentimiento informado de los participantes.

Paradigma: el paradigma positivista en la investigacion sobre el uso del software Geogebra para
generar aprendizajes significativos de las secciones cénicas se basa en la idea de que los fenémenos
pueden ser estudiados y comprendidos a través de métodos cientificos objetivos y verificables. Desde
esta perspectiva, la investigacion se enfoca en recopilar datos cuantitativos y observables para evaluar
el impacto del software Geogebra en el aprendizaje de las secciones cénicas. Utilizando técnicas de
recopilacion de datos como pruebas estandarizadas y andlisis estadistico, se busca obtener evidencia
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sobre la efectividad del software en la generacién de aprendizajes significativos en este tema
matematico.

Segun Mejia (2022), los paradigmas representan una perspectiva filosofica y tedrica que el investigador
adopta para orientar el uso de métodos y herramientas en la investigacién y descubrimiento de nuevos
conocimientos. Estos paradigmas sirven como guia para poner a prueba las hipotesis planteadas y
respaldar o corroborar las afirmaciones de la comunidad cientifica sobre temas de interés social,
mediante la aplicaciéon del método cientifico que implica observacion, formulacion de hipétesis y
comprobacién. Por lo tanto, los paradigmas juegan un papel fundamental en la construccion del
conocimiento cientifico (p. 9)

Tipo de Investigacion: en la investigacién sobre el uso del software GeoGebra para generar
aprendizajes significativos de las secciones coénicas, se utiliza un enfoque cuantitativo de
investigaciéon. Segun Hernandez et al. (2014), la investigacién cuantitativa se caracteriza por la
recopilacion y analisis de datos numéricos en el contexto de la investigacion cientifica. Este enfoque
permite obtener informacién objetiva y cuantificable sobre el fendmeno de estudio. En el caso de la
investigacién sobre el uso del software GeoGebra para generar aprendizajes significativos de las
secciones conicas, el enfoque cuantitativo permitiria medir el rendimiento de los estudiantes, evaluar
la efectividad del software y establecer relaciones causales entre variables. El uso de instrumentos de
medicion, como cuestionarios y pruebas, junto con técnicas estadisticas, proporciona datos precisos
y confiables para respaldar las conclusiones de la investigacion (Hernéandez et al., 2014).

Este tipo de investigacion implica la recopilacion y analisis de datos numéricos para evaluar de manera
objetiva el impacto del software en el aprendizaje de los estudiantes. A través de cuestionarios,
pruebas estandarizadas y analisis estadisticos, se busca medir y cuantificar el grado de comprension
y el rendimiento de los estudiantes en relacién a las secciones coénicas. Este enfoque cuantitativo
proporciona datos precisos y cuantificables que permiten tomar decisiones fundamentadas en cuanto
a la efectividad del software en la generacion de aprendizajes significativos.

Alcance / Disefio de la Investigacion: el alcance correlacional de la investigacion sobre el uso del
software GeoGebra para generar aprendizajes significativos de las secciones cénicas implica analizar
las relaciones existentes entre variables sin establecer relaciones de causalidad. En este caso, se
buscara identificar si existe una correlaciéon entre el uso del software y el rendimiento de los
estudiantes en la comprensién de las secciones coénicas. A través del analisis de datos, como
puntuaciones en pruebas y cuestionarios, se evaluara si existe una relacion estadisticamente
significativa entre el uso del software y los niveles de aprendizaje de los estudiantes. Este enfoque
correlacional brinda la oportunidad de explorar asociaciones entre variables, proporcionando una
visién mas completa del impacto del software en el aprendizaje de las secciones cénicas.

En los estudios correlacionales, segin Hernandez et al. (2014), se realiza una medicion de cada una de
las variables involucradas y posteriormente se procede a cuantificar, analizar y establecer las
relaciones existentes entre ellas. Este tipo de andlisis se basa en la busqueda de asociaciones o
correlaciones entre las variables, y se apoya en hipétesis que son sometidas a prueba. La finalidad de
este enfoque es determinar el grado de asociacién entre las variables y comprender cémo se
relacionan entre si en un contexto especifico.

En el contexto de la investigacién sobre el uso del software GeoGebra para generar aprendizajes
significativos de las secciones cénicas, el enfoque correlacional permite explorar y comprender la
relacion entre el uso del software y el rendimiento de los estudiantes de manera sistematica y objetiva.

Respecto al disefio de la investigacidn sobre el uso del software GeoGebra para generar aprendizajes
significativos de las secciones coénicas; se emplea un disefio cuasiexperimental. Este enfoque me
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permite manipular intencionalmente una variable independiente, que es la exposicién de los
estudiantes al software GeoGebra, para observar su efecto en el aprendizaje de las secciones cénicas.
Sin embargo, debido a las limitaciones prdacticas y contextuales, no se puede asignar aleatoriamente a
los participantes a los grupos experimental y de control. En su lugar, utilizé grupos ya existentes en el
entorno educativo y comparoé el rendimiento de los estudiantes, antes y después de la intervencion del
software. A través de este disefio cuasiexperimental, se busca establecer relaciones de causalidad
entre el uso del software GeoGebra y los aprendizajes significativos de las secciones conicas.

Segun Hernandez et al. (2014), el disefio cuasiexperimental involucra la manipulacién deliberada de al
menos una variable independiente para observar su efecto en una o mas variables dependientes. A
diferencia de los experimentos "puros’, en los disefios cuasiexperimentales no se puede garantizar la
equivalencia inicial de los grupos debido a la falta de asignacién aleatoria. En lugar de ello, los grupos
ya estan formados y se utilizan como unidades intactas.

En el caso de la investigacion sobre el uso del software GeoGebra para generar aprendizajes
significativos de las secciones conicas, se emplea un disefio cuasiexperimental para examinar la
relacion entre el uso del software y el rendimiento de los estudiantes en las secciones cénicas, a través
de la comparacion de grupos ya existentes.

Simultdneamente en esta investigacion, se utiliza un disefio transversal. Este enfoque implica recopilar
datos en un solo momento, proporcionando una imagen instantanea de la relacion entre el uso del
software y el rendimiento de los estudiantes en las secciones conicas. Se recolectan datos de una
muestra representativa de estudiantes en un periodo de tiempo especifico, permitiendo analizar la
incidencia y correlacion de las variables en ese momento. El disefio transversal brinda la oportunidad
de examinar la relacion entre el software y el aprendizaje en un momento dado, lo que ayuda a
comprender el impacto inicial y la eficacia del software en el dominio de las secciones conicas.

Segun Hernandez et al. (2014), el disefio transversal es utilizado para recopilar datos en un solo
momento y analizar la incidencia e interrelacion de variables en ese instante. Este enfoque permite
tomar una "fotografia" de la situacién o fendmeno estudiado, sin tener en cuenta los cambios a lo largo
del tiempo. En el contexto de la investigacion sobre el uso del software GeoGebra para generar
aprendizajes significativos de las secciones conicas, el disefio transversal proporciona una visién
puntual de la relaciéon entre el uso del software y el rendimiento de los estudiantes en un momento
especifico, permitiendo evaluar la eficacia y la relacién entre las variables en esa etapa.

Poblacion: La poblacién objetivo de este estudio son los 20 estudiantes del primer ciclo de la carrera
de electricidad del Instituto Superior Tecnoldgico Loja. Dado que solo existe un paralelo en el primer
ciclo, esta poblacion sera la misma para el grupo de prueba y experimental. No se hace el calculo de
una muestra puesto que la poblacion es pequefia y se adapta para aplicar el analisis.

Variables: |la variable independiente es "el uso del software GeoGebra", mientras que la variable
dependiente es "el aprendizaje significativo de las secciones cénicas". Segun Hernandez et al. (2018),
las variables independientes son aquellas que el investigador manipula o controla, mientras que las
variables dependientes son las que se miden o evaldan en relacidén con las variables independientes.

Recoleccion de datos: para recopilar los datos, se realizard un pre-test y un post-test en forma de
cuestionarios con 10 preguntas cada uno. El pre-test y post-test estan estructurados de tal forma que
las dos primeras preguntas evalian el nivel de familiaridad y uso del software GeoGebra
respectivamente y las ocho preguntas restantes, evaltan los conocimientos de secciones coénicas
antes de la intervencion (Pre-test) y después de la intervencién (Post-test). El pre-test se utilizara para
diagnosticar los conocimientos previos de los estudiantes en secciones coénicas. El post-test se
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administra después de la intervencidon con el software GeoGebra para evaluar el impacto en el
aprendizaje de las secciones conicas.

Los datos recolectados en las dos primeras preguntas (pre-test y post-test) son del tipo cualitativo, los
mismos que servirdn para hacer una relacién entre el uso y familiaridad del software GeoGebra y
relacionarlos con los resultados de las ocho preguntas restantes que son del tipo cuantitativo.

Las dos primeras preguntas estan evaluadas en una escala de Likert, mientras que las ocho preguntas
restantes seran calificadas como correcta (valor escalar 1) o como incorrecta (valor escalar 0).

Procedimiento: el procedimiento consta de varias etapas. Primero, se realizara una clase recordatoria
para que los estudiantes refresquen los conceptos de las secciones conicas. Luego, se administrara el
PRE-TEST para evaluar la familiaridad con el software GeoGebra y los conocimientos teéricos previos
acerca de las secciones coénicas. En la siguiente clase, se implementara una secuencia didactica que
incluira cinco sesiones de ensefianza de secciones conicas utilizando como herramienta el software
GeoGebra. Finalmente, se aplicard el post-test para evaluar los conocimientos adquiridos y la
familiaridad con el software después de la intervencion.

Andlisis de datos: los datos recopilados (luego de la calificacion del pre-test y post-test) se analizaran
utilizando el software estadistico SPSS. Para poder empezar el andlisis estadistico de los datos se
procedera de la siguiente manera:

Se ordenaran y tabularan los datos en Excel, tanto para el Pre-test como para el Post-test.

Las dos primeras preguntas cualitativas se tabularon de tal manera que se muestre el numero de
estudiantes en funcion de cada una de las opciones seleccionadas.

Las preguntas del nimero tres al nimero diez (ocho preguntas restantes) se tabularon como correcta
(con un valor de 1) o incorrecta (con un valor de cero) para cada una de las preguntas y por cada uno
de los estudiantes. Estos valores se sumardn para encontrar las calificaciones totales (sobre diez
puntos) tanto del pre-test como del post-test, por cada uno de los estudiantes.

Posteriormente, las ocho preguntas restantes que son del tipo cuantitativo se analizaran mediante la
prueba estadistica no paramétrica W de Wilcoxon, la misma que segun Bautista et al. (2020), permitira
establecer la relacion entre las variables sin asumir la normalidad de los datos y transformando los
datos de escalares a ordinales.

Como ultimo paso se realiza el andlisis de los datos en el software SPSS para determinar si existe una
diferencia significativa entre los resultados del pre-test y post-test.

Consideraciones éticas: antes de la recopilacion de datos, se obtuvo la aprobacion de las autoridades
del Instituto Superior Tecnoldgico Loja para llevar a cabo la investigacion. Ademas, se obtuvo el
consentimiento informado de los participantes mediante la firma de cada una de las evaluaciones, en
cumplimiento de los principios éticos de confidencialidad y respeto a la autonomia de los participantes.
Se garantizara la proteccion de la privacidad y confidencialidad de los datos recopilados, asegurando
que se utilicen Unicamente con fines académicos y dentro del ambito de la investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados del pre-test
Luego de aplicar el pre-test, se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultado de la pregunta 1: se muestran a continuacién cuales fueron los resultados de la pregunta
cualitativa nimero uno del pre-test ;Cual es su nivel de familiaridad con geogebra?

Grafico 1

Resultados de la pregunta cualitativa 1 del Pre-test

Pregunta 1: {Cual es su nivel de familiaridad con
GeoGebra?
16

14
12

10

Estudiantes
o0

El gréfico de barras de la figura 1 presenta la distribucion de respuestas a la pregunta ;Cudl es su nivel
de familiaridad con GeoGebra? en el pre-test. El grafico muestra cuatro categorias de respuesta: "No
tengo conocimiento previo", "Tengo un conocimiento basico", "Tengo un conocimiento intermedio” y
"Tengo un conocimiento avanzado". El eje vertical del grafico representa el nimero de personas,
mientras que el eje horizontal muestra las diferentes categorias de respuesta.

Los resultados muestran una distribucion desigual en las respuestas, destacando la mayoria de
participantes con un conocimiento bdsico y una minoria con conocimientos previos o intermedios.
Estos datos iniciales seran utiles para comprender el nivel de conocimiento de los participantes y su
posible influencia en los resultados de la investigacién sobre el uso de GeoGebra en el aprendizaje de
las secciones cénicas.
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Resultado de la pregunta 2: En este apartado se muestran los resultados de la pregunta cualitativa dos
del pre-test ;En qué medida ha utilizado el GeoGebra para el modelado matematico de secciones
conicas?

Grafico 2

Resultados de la pregunta cualitativa 2 del Pre-test

Pregunta 2: ¢En qué medida ha utilizado GeoGebra para el
modelado matematico de la seccion de conicas?

13

Estudiantes

E=3
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El grafico de barras de la Figura 2 representa la distribucién de respuestas a la pregunta cualitativa ¢En
qué medida ha utilizado el GeoGebra para el modelado matematico de secciones conicas? en el PRE-
TEST. El grafico muestra cuatro categorias de respuesta: "Nunca lo he utilizado", "Lo he utilizado
ocasionalmente”’, "Lo he utilizado con cierta frecuencia" y "Lo he utilizado de manera regular y
consistente". El eje vertical del grafico representa el nUmero de personas, mientras que el eje horizontal

muestra las diferentes categorias de respuesta.

Este andlisis del grafico de barras nos brinda informacion sobre la experiencia de los participantes en
el uso de GeoGebra para el modelado matematico de secciones coénicas antes de la intervencion en la
investigacién. Los resultados revelan que la mayoria de los participantes han utilizado la herramienta
de forma ocasional, lo cual indica un nivel variable de familiaridad con su uso en este contexto
especifico. Estos datos iniciales son importantes para comprender la experiencia previa de los
participantes y su posible influencia en los resultados de la investigacién sobre el uso de GeoGebra
para generar aprendizajes significativos en las secciones cénicas.
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Resultados totales del pre-test desde la pregunta3 ala 10

Estds ocho preguntas cuantitativas se encuentran calificadas sobre 8 pero transformadas a valores
sobre 10.

Tabla 1

Resultados totales de las preguntas cuantitativas 3 a la 10 del Pre-test

ALUMNO NOMBRE TOTAL SOBRE 8 TOTAL SOBRE 10
1 Abrigo 1 1,25
2 Asanza 5 6,25
3 Castro 6 7,50
4 Chuquimarca 2 2,50
5 Cuenca 3 3,75
6 Gonzalez 5 6,25
7 ifiguez 1 1,25
8 Jumbo 3 3,75
9 Macas 3 3,75

10 Moreno 1 1,25
11 Parra 2 2,50
12 Quizhpe 2 2,50
13 Ramirez 1 1,25
14 Riofrio 2 2,50
15 Rivera 2 2,50
16 Roman 3 3,75
17 Sanchez 2 2,50
18 Sarango 4 5,00
19 Torres 4 5,00
20 Vasquez 2 2,50

Por lo tanto, estos resultados escalares se transformaron a ordinales tomando en cuenta las siguientes
equivalencias:

Tabla 2

Tabla de equivalencias para transformacion de datos a ordinales

CALIFICACION EQUIVALENCIA
9,5 - 10 Excelente
8,50 - 9,49 Muy bueno
7,00 - 8,49 Bueno
4,00 - 6,99 Regular
0,00 - 3,99 Deficiente
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Se obtienen los siguientes resultados:
Grafico 3

Resultados de las preguntas cuantitativas 3 a la 10 del pre-test.

RESULTADOS PRE-TEST TRANSFORMADOS A ORDINALES
Preguntas 3 a la 10.

16 15
14
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10

Estudiantes
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. - =

El grafico de barras de la Figura 3 representa la distribucién de respuestas a las preguntas cuantitativas
de la 3 a la 10 del PRE-TEST de la investigacién. Estas preguntas se refieren a la resolucién de
problemas y la seleccion de la opcién correcta sin intervencion del software GeoGebra. Los resultados
se han transformado de escalares a ordinales utilizando una escala de Likert, donde se asignaron las

categorias de "deficiente", "regular”, "bueno”, "muy bueno" y "excelente" a los rangos de puntajes
obtenidos.

Este andlisis del grafico de barras nos permite evaluar el desempefio de los participantes en la
resolucién de problemas de secciones cénicas antes de la intervencién con el software GeoGebra. Los
resultados indican que la mayoria de los participantes tuvieron un desempefo “deficiente” en estas
habilidades, mientras que sélo una minoria obtuvo una calificacién en la categoria "regular” o "bueno".
Estos hallazgos resaltan la necesidad de mejorar y fortalecer las habilidades relacionadas con la
resolucioén de problemas de las secciones conicas.

Analisis de la relacién que existe entre los resultados de las preguntas cualitativas con las preguntas
cuantitativas del Pre-test. Contrastando los resultados entre las preguntas cualitativas y los resultados
de las preguntas cuantitativas en el pre-test; se destaca en las preguntas cualitativas que la mayoria
de participantes tienen un conocimiento bdasico y que su nivel de utilizacion de la herramienta es de
forma ocasional, es decir, que ha sucedido o se ha hecho en esta ocasidn, pero no lo han hecho de
forma habitual ni por costumbre para sus clases de matematicas. Todo ello en comparacién con las
preguntas del tipo cuantitativo, se puede evidenciar que existe una relacién directa ya que, de acuerdo
con los datos de los graficos, se observa que la mayoria de los participantes tuvieron un desempefio
“deficiente” en estas habilidades, mientras que solo una minoria obtuvo una calificacion en la categoria
"regular” o "bueno”. Estos hallazgos resaltan el hecho de que hay una relacién directa entre el poco uso
del software y el bajo rendimiento de los estudiantes.
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Resultados del post-test
Luego de aplicar el post-test, se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultado de la pregunta 1: Se presentan los resultados de la pregunta cualitativa uno del post-test
¢Cual es su nivel de familiaridad con GeoGebra?

Grafico 4
Resultados de la pregunta cualitativa 1 del Post-test
Pregunta 1: ¢Cual es su nivel de familiaridad con
GeoGebra?
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El grafico de barras de la Figura 4 representa la distribucién de respuestas a la pregunta ";Cual es su
nivel de familiaridad con GeoGebra?" en el POST-TEST de la investigacién. El grafico muestra cuatro
categorias de respuesta: "No tengo conocimiento previo", "Tengo un conocimiento basico", "Tengo un
conocimiento intermedio" y "Tengo un conocimiento avanzado". El eje vertical del grafico representa el

numero de personas, mientras que el eje horizontal muestra las diferentes categorias de respuesta.

Este andlisis del gréfico de barras nos permite evaluar el cambio en el nivel de familiaridad de los
participantes con GeoGebra después de utilizar el software. Los resultados muestran un incremento
en el nimero de participantes con un conocimiento intermedio y la aparicion de una persona con un
conocimiento avanzado. Esto sugiere que el uso de GeoGebra en la investigacién ha tenido un impacto
positivo en el nivel de familiaridad de los participantes.
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Resultado de la pregunta 2: Se presentan los resultados de la pregunta cualitativa dos del post-test:
¢En qué medida ha utilizado el GeoGebra para el modelado matematico de secciones conicas?

Grafico 5
Resultados de la pregunta cualitativa 2 del Post-test
Pregunta 2: ¢(En qué medida ha utilizado GeoGebra para el

modelado matematico de la seccion de conicas?
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El grafico de barras de la Figura 5 representa la distribucion de respuestas a la pregunta cualitativa ;En
qué medida ha utilizado el GeoGebra para el modelado matematico de secciones conicas? en el post-
test. El grafico muestra cuatro categorias de respuesta: "Nunca lo he utilizado", "Lo he utilizado
ocasionalmente”, "Lo he utilizado con cierta frecuencia" y "Lo he utilizado de manera regular y
consistente". El eje vertical del grafico representa el nimero de personas, mientras que el eje horizontal

muestra las diferentes categorias de respuesta.

Este andlisis del grafico de barras nos permite evaluar el cambio en la utilizacién de GeoGebra para el
modelado matematico de secciones cénicas después de la intervencién. Los resultados muestran que,
en comparacion con el pre-test, ha habido un aumento en el nimero de participantes que han utilizado
GeoGebra con cierta frecuencia. Ademas, se observa una reduccién en el nimero de participantes que
nunca lo han utilizado. Estos hallazgos sugieren que la intervencion con el software GeoGebra ha tenido
un impacto positivo en la utilizaciéon de la herramienta para el modelado matematico de secciones
cdnicas por parte de los participantes de la investigacién.
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Resultados totales del Post-test desde la pregunta3 ala 10

Los resultados de las ocho preguntas cuantitativas se encuentran calificadas sobre ocho, pero
transformadas a valores sobre diez.

Tabla 3

Resultados totales de las preguntas cuantitativas 3 a la 10 del Post-test

ALUMNO NOMBRE TOTAL SOBRE 8 TOTAL SOBRE 10
1 Abrigo 8 10
2 Asanza 5 6,25
3 Castro 7 8,75
4 Chuguimarca 6 7,5
5 Cuenca 7 8,75
6 Gonzalez 7 8,75
7 ifiguez 6 7.5
8 Jumbo 7 8,75
9 Macas 8 10

10 Moreno 6 7,5
11 Parra 7 8,75
12 Quizhpe 7 8,75
13 Ramirez 7 8,75
14 Riofrio 6 7,5
15 Rivera 7 8,75
16 Roman 6 7,5
17 Sanchez 7 8,75
18 Sarango 7 8,75
19 Torres 7 8,75
20 Vasquez 7 8,75

De igual manera que en el PRE-TEST, esto resultados escalares del POST-TEST se transformaron a
ordinales tomando en cuenta las siguientes equivalencias:

Tabla 4

Tabla de equivalencias para transformacion de datos a ordinales

CALIFICACION EQUIVALENCIA
9,5 - 10 Excelente
8,50 - 9,49 Muy bueno
7,00 - 8,49 Bueno
4,00 - 6,99 Regular
0,00 - 3,99 Deficiente
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Obteniendo los siguientes resultados:
Grafico 6
Resultados de las preguntas cuantitativas 3 a la 10 del Post-test
RESULTADOS POST-TEST TRANSFORMADOS A ORDINALES
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El grafico de barras de la Figura 6 muestra la distribucién de respuestas a las preguntas cuantitativas
de la 3 a la 10 del POST-TEST. Estas preguntas se centran en la resolucion de problemas y seleccién
de la opcién correcta. Los resultados totales por estudiante se han transformado de escalares a
ordinales utilizando una escala de Likert, donde se han asignado las categorias de "deficiente",
"regular”, "bueno”, "muy bueno" y "excelente" a los rangos de puntajes obtenidos.

Segun los resultados del grafico, se puede observar que ninguno de los participantes obtuvo una
calificacién en la categoria "deficiente" en las preguntas cuantitativas del POST-TEST. Sin embargo, 1
persona obtuvo una calificaciéon en la categoria "regular”, mientras que 5 personas obtuvieron una
calificacién en la categoria "bueno”. La mayoria de los participantes, con un total de 12 personas,
obtuvieron una calificacion en la categoria "muy bueno”. Ademads, 2 personas alcanzaron la calificacion
mas alta, "excelente".

Este andlisis del grafico de barras nos permite evaluar el desempefio de los participantes en la
resolucién de problemas después de haber utilizado el software GeoGebra para generar aprendizajes
significativos de las secciones conicas. Los resultados indican una mejora en el desempefio en
comparacion con el pre-test, ya que no se registraron calificaciones en la categoria "deficiente" y se
observa un aumento en las calificaciones en las categorias "bueno’, "muy bueno” y "excelente". Estos
hallazgos sugieren que el uso del software GeoGebra ha tenido un impacto positivo en el desarrollo de

habilidades de resolucién de problemas en el contexto de las secciones conicas.

Andlisis de la relacion que existe entre los resultados de las preguntas uno y dos con las preguntas
desde la tres hasta la diez del POST-TEST

El andlisis de los tres resultados nos permite observar la relaciéon entre el nivel de familiaridad con
GeoGebra, la utilizacion del software para el modelado matematico de secciones cénicas y el
desempefio en la resolucién de problemas.
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En el primer resultado, se observa un incremento en el nivel de familiaridad con GeoGebra después de
la intervencion. En el pre-test, la mayoria de los participantes tenia un conocimiento basico, mientras
que en el post-test se observa que algunos participantes han alcanzado un conocimiento intermedio e
incluso avanzado. Esto sugiere que el uso del software en la investigacién ha contribuido a mejorar el
nivel de familiaridad de los participantes con GeoGebra.

El segundo resultado muestra un cambio en la utilizacién del software para el modelado matematico
de secciones cénicas después de la intervencién. En el pre-test, la mayoria de los participantes habia
utilizado GeoGebra ocasionalmente, mientras que en el post-test se observa un aumento en el nimero
de participantes que lo han utilizado con cierta frecuencia. Ademas, se registra una reduccion en el
nimero de participantes que nunca lo han utilizado. Estos resultados indican que la intervencién ha
tenido un impacto positivo en la utilizaciéon de GeoGebra para el modelado matematico.

El tercer resultado muestra una mejora en el desempefio en la resolucién de problemas después de la
intervencion. En el pre-test, se observaron calificaciones deficientes y regulares, mientras que en el
post-test no se registraron calificaciones deficientes y la mayoria de los participantes obtuvo
calificaciones en las categorias de "muy bueno" y "excelente". Estos resultados sugieren que el uso del
software GeoGebra ha contribuido al desarrollo de habilidades de resolucién de problemas en el
contexto de las secciones coénicas.

En general, los resultados indican una relacion positiva entre el nivel de familiaridad con GeoGebra, la
utilizacion del software y el desempefio en la resolucion de problemas. El uso del software en la
investigacién ha mejorado el nivel de familiaridad de los participantes, ha incrementado su utilizacién
para el modelado matematico de secciones conicas y ha contribuido al desarrollo de habilidades de
resolucién de problemas. Estos hallazgos respaldan la efectividad del uso de GeoGebra para generar
aprendizajes significativos en las secciones conicas.

Resultados del analisis en el software spss

Resultados de Fiabilidad de las preguntas cualitativas 1y 2 del PRE-TEST: En el software SPSS se
realizé el andlisis de fiabilidad para las dos primeras preguntas cualitativas del pre-test, en el cual se
obtuvo las siguientes tablas de resultados.

Tabla 5

Resultados de fiabilidad de las preguntas cualitativas del Pre-test en el SPSS

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 20 100.0

Casos Excluidos 0 .0
Total 20 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
.755 2

Analisis de los resultados de Fiabilidad: El coeficiente de alfa de Cronbach obtenido, de 0.755, indica
una consistencia interna moderada en las respuestas a las preguntas cualitativas. Generalmente, se
considera que un coeficiente de alfa de Cronbach mayor a 0.7 indica una buena fiabilidad, como se
menciona en Hernandez et al., (2014), por lo que el valor obtenido sugiere que las preguntas tienen una
correlacion entre si.
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Resultados de Fiabilidad de las preguntas cualitativas 1y 2 del POST-TEST: En el software SPSS se
realizo6 el andlisis de fiabilidad para las dos primeras preguntas cualitativas del post-test, en el cual se
obtuvo las siguientes tablas de resultados.

Tabla 6

Resultados de fiabilidad de las preguntas cualitativas del Post-test en el SPSS

Resumen de procesamiento de casos
N %

Valido 20 100.0
Casos Excluidos 0 .0

Total 20 100.0
a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
.692 2

Andlisis de los resultados de Fiabilidad: Desde la interpretacion del coeficiente de alfa de Cronbach,
es importante tener en cuenta el contexto y los objetivos de la investigacion. Dado que la investigacion
se centra en evaluar el uso de GeoGebra en el aprendizaje de las secciones cénicas, es relevante
considerar que la consistencia interna de las preguntas cualitativas en el post-test tiene un valor de
0,692. Aunque este valor se encuentra por debajo del umbral generalmente aceptado de 0,7, es
necesario interpretarlo en el contexto de los objetivos y el enfoque especifico del estudio. En este caso,
a pesar de que el coeficiente de alfa de Cronbach es moderado, atin es posible obtener informacién
valiosa sobre la aplicacion del software GeoGebra en el aprendizaje de las secciones conicas. Debido
a que las preguntas cualitativas en el post-test estan relacionadas con la experiencia de los alumnos
en la aplicacion de GeoGebra y su percepcion sobre su utilidad en el aprendizaje de las secciones
cénicas, incluso una consistencia moderada puede proporcionar informacion relevante.

Resultados de Fiabilidad de las preguntas 3 a la 10 del PRE-TEST: en el software SPSS se realizé el
andlisis de fiabilidad para las ocho preguntas cuantitativas del pre-test, en el cual se obtuvo las
siguientes tablas de resultados:

Tabla 7

Resultados de fiabilidad de las preguntas cuantitativas del Pre-test en el SPSS

Resumen de procesamiento de casos
N %

Valido 20 100.0
Casos Excluidos 0 .0

Total 20 100.0
a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos
.770 8

Andlisis de los resultados de Fiabilidad: El andlisis de la fiabilidad a las preguntas cuantitativas del
Pre-test, desde la 3 a la 10, se obtuvo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,770. Segun Hernandez
Sampieri et al. (2014), un valor de alfa de Cronbach mayor a 0,7 indica una fiabilidad aceptable en las
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mediciones. Por lo tanto, podemos considerar que las preguntas cuantitativas del Pre-test presentan
una consistencia interna satisfactoria.

Resultados de Fiabilidad de las preguntas 3 a la 10 del POST TEST: En el software SPSS se realiz6 el
andlisis de fiabilidad para las ocho preguntas cuantitativas del post-test, en el cual se obtuvo las
siguientes tablas de resultados:

Tabla 8

Resultados de fiabilidad de las preguntas cuantitativas del Post-test en el SPSS

Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido 20 100.0

Casos Excluidos 0 .0
Total 20 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
.670 8

Analisis de los resultados de Fiabilidad: El analisis de la fiabilidad a las preguntas cuantitativas del
Post-test, especificamente de la 3 a la 10, se realizé utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0,670. Seguin Hernandez et al. (2014), un valor de alfa de Cronbach mayor a 0,7
indica una fiabilidad aceptable en las mediciones. Sin embargo, un valor de 0,670 sugiere que la
consistencia interna de las preguntas cuantitativas del Post-test puede ser moderada o ligeramente
inferior a lo recomendado. Es importante considerar que un coeficiente de alfa de Cronbach de 0,670
no descarta automaticamente la utilidad del Post-test como instrumento de medicion, pero sugiere la
necesidad de una revision mas detallada.

Resultados de la prueba estadistica W de Wilcoxon: Los resultados del analisis de la prueba estadistica
no paramétrica w de Wilcoxon en el software SPSS son los siguientes.

Tabla 9

Resultados de W de Wilcoxon en el SPSS

Rangos
N Rango promedio | Suma de rangos
Rangos negativos Oa ,00 ,00
POSTTEST_ORDINAL - Rangos positivos 19b 10,00 190,00
PRETEST_ORDINAL [Empates 1c
Total 20

a. POSTTEST_ORDINAL < PRETEST_ORDINAL
b. POSTTEST_ORDINAL > PRETEST_ORDINAL
c. POSTTEST_ORDINAL = PRETEST_ORDINAL
Estadisticos de contraste

POSTTEST_ORDINAL - PRETEST_ORDINAL
z -3,890b

Sig. asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.
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Analisis de los resultados de la prueba estadistica W de Wilcoxon: con base en los resultados
obtenidos de la prueba estadistica de Wilcoxon, se analiz6 la diferencia en los aprendizajes
significativos de las secciones coénicas utilizando el software GeoGebra en los alumnos del primer ciclo
del Instituto Superior Tecnolégico Loja. La hipotesis alternativa plantea que el uso del software
GeoGebra genera aprendizajes significativos de las secciones cénicas, mientras que la hipétesis nula
sostiene que no existe una diferencia significativa en la ensefianza de las secciones coénicas a través
del uso del software GeoGebra. El calculo del estadistico de prueba arrojé un valor de p igual a 0,000.
Este valor de p es menor que el nivel de significancia previamente establecido (por ejemplo, a=0,05), lo
que indica una diferencia significativa entre los aprendizajes obtenidos utilizando el software
GeoGebra y aquellos obtenidos sin su uso. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alternativa, lo que implica que el uso del software GeoGebra si genera aprendizajes
significativos en la ensefianza de las secciones cénicas en los alumnos del primer ciclo del Instituto
Superior Tecnoldgico Loja. Estos resultados respaldan la utilidad del software GeoGebra como una
herramienta efectiva para promover el aprendizaje significativo de las secciones cénicas en el contexto
educativo evaluado. Es importante destacar que el tamafio de la poblacion y las caracteristicas
especificas de la investigacion pueden influir en la generalizacion de estos hallazgos.

DISCUSION

En cuanto, a la primera hipdtesis planteada, que es la hipotesis alternativa, se sostiene que "el uso del
software GeoGebra genera aprendizajes significativos de las secciones cénicas en los alumnos del
primer ciclo del Instituto Superior Tecnoldgico Loja". Los resultados obtenidos respaldan esta hipotesis
alternativa y permiten rechazar la hipdtesis nula, ya que se observd una mejora significativa en el
desempenio de los participantes en la resolucién de problemas de secciones conicas después de la
aplicacion del software GeoGebra. Hubo un aumento en las calificaciones en las categorias de "bueno’,
"muy bueno" y "excelente’, lo que indica un progreso en los aprendizajes de los alumnos. Por lo tanto,
se puede concluir que el uso del software GeoGebra efectivamente generé aprendizajes significativos
en las secciones cénicas. Este hallazgo refuerza la importancia de integrar recursos tecnolégicos en
la ensefianza de las matematicas y destaca a GeoGebra como una herramienta valiosa para mejorar la
comprension y el dominio de los conceptos de las secciones coénicas en los estudiantes, tal como se
concluye en Alcivar et al., (2019) en su investigacion.

CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos en el Pre-test, se evidencia un nivel deficiente de conocimiento de
las secciones coénicas en los alumnos del primer ciclo del Instituto Superior Tecnolégico Loja. Estos
hallazgos concuerdan con las bases tedricas que sefalan deficiencias en los conocimientos
matematicos de los estudiantes ecuatorianos. Por lo tanto, se confirma la necesidad de abordar estas
deficiencias a través de estrategias educativas efectivas.

La implementaciéon del software GeoGebra como recurso tecnolégico en el aprendizaje de las
secciones coénicas ha demostrado ser efectiva. Los resultados del Post.test muestran una mejora
significativa en el desempefio de los estudiantes en la resolucion de problemas relacionados con las
secciones conicas después de la intervencion. Estos hallazgos respaldan la hipétesis alternativa y
destacan la importancia de integrar recursos tecnoldégicos, como GeoGebra, para facilitar la
comprension y el dominio de conceptos matematicos complejos.

La intervencién educativa basada en el uso del software GeoGebra ha demostrado tener un impacto
significativo en los aprendizajes de las secciones cénicas en los alumnos del primer ciclo del Instituto
Superior Tecnoldgico Loja. Los resultados del andlisis estadistico y la interpretacion de los datos
respaldan la hipotesis alternativa, rechazando la hipdtesis nula. Estos hallazgos subrayan la efectividad
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de GeoGebra como una herramienta valiosa para promover el aprendizaje significativo de las secciones
coénicas en el contexto educativo evaluado.

Los resultados de esta investigacion refutan la hipétesis nula y confirman que el uso del software
GeoGebra genera aprendizajes significativos en la ensefianza de las secciones cénicas para los
estudiantes del primer ciclo, destacando su eficacia frente a los enfoques tradicionales. Esto refuerza
la importancia de la integraciéon de herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra, para mejorar la
comprension de conceptos matematicos complejos en este nivel educativo.
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