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Software Geogebra para el aprendizaje de ecuacion de la recta en estudiantes de
secundaria

Geogebra software for learning the equation of the line in high school students

Liliana Aldazabal Melgar*® Omar Aldazabal Melgar*® | Esther Vergara Causo?®, Helen Cardenas Solis!® y Ricardo
Ivan Vértiz Osores®*

RESUMEN

El objetivo del estudio fue mostrar que la aplicacién del software Geogebra influye en el aprendizaje de
las ecuaciones de la linea recta en estudiantes del nivel secundario, en una muestra de 140 estudiantes
distribuidos en dos grupos (control — experimental), evaludndose en dos momentos: un antes (pre test) y
un después (post test). Asimismo, se empled las pruebas paramétricas al comparar los grupos
relacionados e independientes y no parameétricas al comparar los niveles de clasificacion. Los resultados
evidencian que el grupo experimental del post test demostré tener mejor rendimiento para realizar la
ecuacion recta con el uso del software Geogebra, ademas de ofrecer estrategias en la resolucion de
problemas matematicos. El estudio concluyo, que el uso del software Geogebra es una opcién para el
aprendizaje de la ecuacion recta en los estudiantes del nivel secundario, una alternativa para
familiarizarse con la practica y desempefio de las nuevas tecnologias en la educacion basica regular. Se
sugiere que desde temprana edad debe ensefarse, comenzando en los grados de primaria, puesto que es
una herramienta clave en la combinacién de nuevas aplicaciones que facilitaran la calidad de la educacion
primaria.

Palabras clave: Ecuaciones matematicas, resolucion de problemas matematicos, educacion secundaria.

ABSTRACT

The objective of the study was to demonstrate that the application of Geogebra software influences the
learning of line equations in high school students, in a sample of 140 students distributed in two groups
(control - experimental), evaluated in two moments: before (pre-test) and after (post-test). Likewise,
parametric tests were used to compare the related and independent groups and nonparametric tests to
compare the classification levels. The results show that the experimental group of the post-test
demonstrated better performance in performing the line equation with the use of Geogebra software, in
addition to offering strategies in solving mathematical problems. The study concluded that the use of
Geogebra software is an option for learning line equation in high school students, an alternative to
become familiar with the practice and performance of new technologies in regular basic education. It is
suggested that it should be taught from an early age, starting in the primary grades, since it is a key tool
in the combination of new applications that will facilitate the quality of primary education.

Keywords: Mathematical equations, mathematical problem solving, high education.
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INTRODUCCION

A partir de la aparicion de la pandemia COVID-19, los sistemas educativos han variado en sus
modalidades, de lo presencial se han adaptado a lo virtual (Rama, 2020). No obstante, esta experiencia
ha servido para consolidar los contenidos en los aprendizajes de las matematicas con el uso de la nueva
tecnologia mediante el software Geogebra, para adquirir destrezas en la resolucion de ecuaciones lineales
(Arenas Suaza, 2013; Kushwaha et al., 2014; Aldazabal et al. 2020).

Si bien es cierto, en paises desarrollados los estudiantes de secundaria han logrado mejores resultados en
las matemaéticas utilizando el software Geogebra (Birgin & Uzun Yazici, 2021), lo que ha servido como
una estrategia de aprendizaje de motivacion en los estudiantes del nivel secundario de los paises en vias
de desarrollo, puesto que los contenidos de las matematicas han sido y siguen siendo complicados (Putra
et al.,, 2020). En efecto, el manejo de este software ha traido mejores niveles y promedios en las
evaluaciones, y competencias en las matematicas (Joshi & Singh, 2020, Nurdin et al., 2019; Simbolon &
Siahaan, 2020). Sin embargo, no significa que su uso sea un recurso para remplazar al docente, encargado
de disefiar, desarrollar y ejecutar los avances de los estudiantes en los procesos de aprendizaje, aun
cuando los resultados no sean los deseados (Grisales-Aguirre, 2018). En consecuencia, la
implementacion de estrategias para la ensefianza de las matematicas en las clases virtuales, con el uso de
este software, ha sido oportuno, habida cuenta que, en un contexto como el actual, los logros han exigido
mayores retos no solo para el dominio del programa, sino en la aplicacién y desempefio tanto de los
estudiantes como de los docentes en la didactica de las matematicas (Vértiz Osores et al., 2020; Aldazabal
Melgar et al., 2021).

Durante los dos ultimos afios (2020-2021), la presencia de la pandemia del COVID 19, ha sido
determinante para implementar estrategias de ensefianza de las matematicas, sea mediante las clases
sincrénicas como asincrénicas (Vergara et al., 2021); y de esa manera garantizar la continuidad de la
calidad educativa mediante las plataformas virtuales y el uso permanente de las herramientas digitales.
A nuevos desafios, tuvo que afrontar la escuela béasica regular, en esta nueva modalidad virtual; por un
lado, exigio que los docentes se capacitaran en el manejo de herramientas digitales y por el otro lado,
obligd a las escuelas implementar los equipos informaticos para el soporte de las plataformas virtuales,
softwares, programas, licencias, etc. para ofrecer un mejor servicio de calidad a los usuarios en un
mercado muy competitivo, ademas de una mejor interaccion socioeducativa entre el docente-estudiantes

en el aprendizaje de las ecuaciones lineales (Guntur & Setyaningrum, 2021).
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Adquirir capacidades en la experticia pedagdgica es un proceso que lleva a experimentar nuevos
escenarios de ensefianza de las matematicas (Ayodele & Adegoke, 2016), aunque afios previos ya se
estaba usando el software Geogebra, su aplicacion era solo de unos cuantos docentes, que con algo de
impetu, se atrevian a usar los entornos virtuales, o a dar protagonismo a la Flipped Classroom (Aula
invertida). Hoy en dia, ya es comun, la cercania del docente-informaticus con los nuevos softwares
matematicos. Un nuevo tiempo que exige cambios estructurales en la concepcion de la didactica virtual
para la ensefianza de algebra, geometria, aritmética es el uso del software Geogebra, que ademas de ser
un método eficaz, incrementa el éxito de los estudiantes en el momento de realizar mediciones de area 'y
volumen (Zengin & Akgakin, 2021).

Esta herramienta informatica es eficaz en el logro para que los estudiantes aprendan a realizar
transformaciones geométricas, teniendo una gran utilidad para cerrar brechas entre los géneros (varon-
mujer) para el aprendizaje de las matematicas, por ende, mejorar en el rendimiento académico de los
estudiantes de secundaria (Bwalya, 2019). Por tanto, el empleo del GeoGebra es una buena estrategia de
razonamiento inductivo asistido en la motivacion que los estudiantes tienen para las matematicas, mas
aun para los célculos de funciones (Halim et al., 2021). En consecuencia, la incorporacién del binomio
GeoGebra — TICs ha permitido un mejor desempefio de los estudiantes en las evaluaciones y rendimiento
académico en las matematicas (Adegoke, 2016). Las ventajas han sido positivas, GeoGebra no solo es
un software, es un nuevo concepto para comprender las relaciones algebraicas y la construccion de las
gréaficas de funciones, de manera practica, sencilla, interesante, creativa, agradable y dindamica (Borbon,
2015), algo ludico, que contrariamente a los métodos tradicionales que solo promovian la memorizacion
(H&hkioniemi, 2017; Abdullah et al., 2020; Juandi et al., 2021), es una herramienta muy util para el
aprendizaje de contenidos matematicos (Mukamba & Makamure, 2020).

Sin embargo, ain se sigue presentando falencia en los estudiantes del nivel secundario, mas aun si se
trata de plasmar en un plano cartesiano los puntos, complicados para algunos, muy dificiles para otros
cuando hacer la linea recta, no logran ubicarse en el plano cartesiano y confunden los cuadrantes y ejes,
ademas les resulta complejo estructurar o plantear un problema, mas aun en el calculo del valor de la
pendiente, determinar la forma ordinaria, la ordenada en su origen. Una realidad, que debe prestarse la
atencidn necesaria desde grados anteriores, con el supuesto que a menor temprana edad en la ensefianza
de la recta numeérica, mejores resultados se obtendran en grados superiores, por esa razon se debe

priorizar el manejo de Geogebra en el nivel primario. Por tanto, este estudio pretende mostrar que la
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aplicacion de Geogebra influye en el aprendizaje de las ecuaciones en la linea recta en estudiantes del

nivel secundario.

MATERIALES Y METODOS

En la investigacion se empled el método hipotético deductivo, es decir ir de la hipdtesis a la deduccion,
con enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio cuasi experimental (Naupas et al., 2018), la
poblacion estudiada fue 140 alumnos en dos grupos de 70 alumnos cada uno, la recoleccion de los datos
se realiz6 empleando la encuesta y el instrumento la prueba de conocimientos (constituido por ejercicios
correspondientes a la Ecuacién punto pendiente; Ecuacion cartesiana; Ecuacién principal; Ecuacion
simétrica y la Ecuacion general). La evaluacion se realizé al inicio y al final del estudio, con la finalidad
de comparar los puntajes y niveles de las variables y dimensiones, permitiendo verificar la influencia del
uso del programa GeoGebra. La prueba de conocimientos fue validada por expertos, siendo estos
especialistas tematicos metodoldgico, aplicando el criterio de pertinencia, relevancia y claridad. La
evaluacion en dos aulas de 20 alumnos cada una, a un aula se implementé el software GeoGebra, se
aplico la prueba de conocimientos el mismo dia y hora a ambas aulas (Pre test — Post test). Se empleo la
estadistica descriptiva para la evaluacion de los datos, ademas de la prueba de Shapiro-Wilk para la
medicién de la normalidad, la prueba de U Mann Whitney para la comparacion de las medianas debido

a que los datos obtenidos no presentd distribucion normal.

RESULTADOS

El analisis de las dimensiones evaluados en la aplicacién del software Geogebra para mejorar el
aprendizaje. Se consideraron en el analisis de resultados, cuatro dimensiones, las que se evidenciaron
después de las pruebas comparativas de los grupos pares, diferencias significativas entre las medidas de
los instrumentos (Pre-test) y después (post test) en los dos grupos de estudio (control — experimental).
Para el aprendizaje de la ecuacién de la recta en los estudiantes del nivel secundario. Contrastacion que
se hizo efectiva con la prueba de U Mann Whitney en la HO, lograndose demostrar en el pre test los
grupos son semejantes (p-valor = .693), sin embargo, en el post test los datos de ambos grupos son
diferentes (p-valor = .000). Lo que se asevera que el grupo experimental alcanzo el puntaje superior al
grupo control, por lo tanto, existe evidencia suficiente para demostrar que la aplicacion de Geogebra
influye positivamente en el aprendizaje de ecuacion de la recta.
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Tabla 1. Aplicacion de Geogebra en el aprendizaje de ecuacion de la recta

Prueba Estadistico Valores
U de Mann-Whitney 185,500
Pre
Sig. asintot. (bilateral) 693
U de Mann-Whitney 55,500
Post
Sig. asintot. (bilateral) ,000

En cuanto a la dimension de la ecuacion punto pendiente en los estudiantes del nivel secundario, se
evidencio que en el pre test ambos grupos son semejantes (p-valor = .783), sin embargo, en el post test
los datos de ambos grupos son diferentes (p-valor = .014). Se asevera que el grupo experimental alcanzo
el puntaje superior al grupo control, por lo tanto, existe evidencia suficiente para demostrar que la

aplicacion de Geogebra influye positivamente en el aprendizaje de la ecuacion punto pendiente.

Tabla 2. Aplicacion de Geogebra en el aprendizaje de ecuacion punto pendiente

Prueba Estadistico Valores
U de Mann-Whitney 190,000
Pre
Sig. asintét. (bilateral) .783
U de Mann-Whitney 112.500
Post
Sig. asintét. (bilateral) .014

En relacion a la dimension ecuacion cartesiana de la recta en los estudiantes del nivel secundaria, se
corrobord en ambos grupos, siendo en el pre test semejantes (p-valor = .877), sin embargo, en el post
test los datos fueron diferentes (p-valor = .002). En efecto, el grupo experimental alcanzo el puntaje
superior al grupo control, por lo tanto, existe evidencia suficiente para demostrar que la aplicacion de

Geogebra influye positivamente en el aprendizaje de la ecuacién cartesiana de la recta.

Tabla 3. Aplicacién de Geogebra en el aprendizaje de la ecuacién cartesiana

Prueba Estadistico Valores
U de Mann-Whitney 194.500
e Sig. asintot. (bilateral) 877
U de Mann-Whitney 93.500
Post

Sig. asintét. (bilateral) .002
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En cuanto a los resultados de la ecuacion pendiente y ordenada en el origen de la recta, para contrastar
la Ho logro demostrarse que en el pre test ambos grupos son semejantes (p-valor = .367), sin embargo,
en el post test los datos de ambos grupos son diferentes (p-valor = .000). Se asevera que el grupo
experimental alcanzo el puntaje superior al grupo control, por lo tanto, existe evidencia suficiente para

demostrar que la aplicacion de Geogebra influye positivamente en el aprendizaje.

Tabla 4. Aplicacion de Geogebra en el aprendizaje de la ecuacion pendiente y ordenada en el origen de la recta

Prueba Estadistico Valores
U de Mann-Whitney 168.00
Pre
Sig. asintét. (bilateral) .367
U de Mann-Whitney 74.50
Post
Sig. asintét. (bilateral) .000

De acuerdo a los resultados de la prueba de U Mann Whitney respecto a los datos de la ecuacion
simétrica, para contrastar la HO logré demostrarse que en el pre test ambos grupos son semejantes (p-
valor = .447), sin embargo, en el post test los datos de ambos grupos son diferentes (p-valor =.002). Se
asevera que el grupo experimental alcanzé el puntaje superior al grupo control, por lo tanto, existe
evidencia suficiente para demostrar que la aplicacion de Geogebra influye positivamente en el

aprendizaje de la ecuacion simétrica en los estudiantes del cuarto de secundaria.

Tabla 5. Aplicacién de Geogebra en el aprendizaje de la ecuacién simétrica

Prueba Estadistico Valores
U de Mann-Whitney 172.500
Pre
Sig. asintét. (bilateral) 447
U de Mann-Whitney 87.500
Post
Sig. asintét. (bilateral) .002

Los resultados de la prueba de U Mann Whitney respecto a los datos de la ecuacion general, para
contrastar la Ho logré demostrarse que en el pre test ambos grupos son semejantes (p-valor = .866), sin
embargo, en el post test los datos de ambos grupos son diferentes (p-valor = .000). Se asevera que el
grupo experimental alcanzé el puntaje superior al grupo control, por lo tanto, existe evidencia suficiente
para demostrar que la aplicacién de Geogebra influye positivamente en el aprendizaje de la ecuacion

general.
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DISCUSION

La dificultad de los alumnos por resolver problemas de matematica con respecto a la ecuacién de la recta,
los resultados evidencian que con el apoyo de una computadora manejando un software y
complementando “conocimiento, computadora y software”, éstos incrementan su aprendizaje. El
software GeoGebra influyé de manera positiva en el aprendizaje de la Ecuacién de la recta tal como se
evidencia en el p valor=.000, resultado que se sustenta en el constructivismo, debido a que el estudiante
para resolver los problemas de diferentes tipos de ecuaciones de la recta, comprender el ejercicio, tuvo
que experimentar en el proceso, permitiéndole perfeccionar estrategias mediante la indagacion, no solo
resolviendo el ejercicio sino comprendiendo la utilidad en sus actividades diarias, exigiendo un proceso
mental intenso en el aprendizaje, tal como lo sefiala (Godino, Batanero, & Font, 2003).

Asimismo, se puso en practica lo planteado en el constructivismo con respecto al trabajo en equipo, las
actividades de intervencién fueron individuales como grupales predominando las tareas en equipo,
generando la participacion activa de los alumnos a través de la lluvia de ideas, propiciando un ambiente
adecuado para el aprendizaje. En la teoria de las situaciones didacticas (Brousseau, 2002) el docente es
el eje en este proceso, de haberse presentado factores negativos como la desmotivacion, perdida del
entusiasmo, carencia de habilidades de ensefianza hubieran influido en el fracaso de la intervencion. Al
no existir la presencia de estos factores el experimento desarrollo un cumplimiento a cabalidad lo
sostenido por Bandura, la inclusién del software GeoGebra en el aprendizaje, permitié recoger conceptos
sobre el mismo software y su incidencia en el aprendizaje (Benjumeda Mufioz, 2012) tal como lo
sefialaron otros autores empleando el software, (Hohenwarter et al., 2009).

El logro obtenido de que los estudiantes mejoren los puntajes sobre la ecuacion de la recta coincide con
la estrategia disefiada por Romero Albaladejo et al. (2015) que revertid resultados ante las debilidades
de los alumnos por resolver problemas, por otra parte se mejord resultados sobre problemas de la
ecuacion (Ridha et al., 2020), demostrandose la capacidad resolutiva de los problemas y pensar
criticamente utilizando el modelo basado en problemas asistidos en comparacion con el grupo de
aprendizaje convencional (Setiawi et al., 2021). El aprendizaje con respecto a la ecuacion punto
pendiente en los estudiantes que se obtuvo resultados de p valor=.014: igualmente, la aplicacion del
software GeoGebra incluyd en el aprendizaje de la ecuacién cartesiana con un p valor=.002; el
aprendizaje de la ecuacion pendiente y ordenada también arrojo resultados de p valor=.000; con respecto
al aprendizaje de la ecuacion simétrica con resultados de p valor=.002 y de la ecuacién general con p

valor=.000 armonizan con las mejoras de los puntajes sobre las mismas ecuaciones (Giraldo Buitrago,
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2012). Lo que se muestra que aplicar el software GeoGebra en el aprendizaje de la matematica previo
disefio del software, da resultados positivos sobre la ecuacién de la recta, tomando en cuenta las teorias

y su aplicacién de dicho logro.

CONCLUSIONES

El uso del software Geogebra es una opcion para el aprendizaje de la ecuacion recta en los estudiantes
del nivel secundario, una alternativa para familiarizarse con la préctica y desempefio de las nuevas
tecnologias en la educacion basica regular. Con ello, se adquiere habilidades en el manejo de estrategias
para el docente, que de alguna manera orienta y dirige el proceso de aprendizaje, explorando nuevos
procedimientos en el calculo de las figuras bidimensionales en la asignatura de matematicas. Se sugiere
que desde temprana edad debe ensefiarse, comenzando en primaria, puesto que es una herramienta clave

en la combinacion de nuevas aplicaciones que facilitaran la calidad de la educacion.
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