D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 912-929 o

——

DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Matemaéticas interactivas: explorando las secciones cénicas con GeoGebra

‘@ @@@ \ DOI: https://doi.org/10.23857/dc.v11i3.4498

Ciencias de la Educacion
Articulo de Investigacion

Matematicas interactivas: explorando las secciones cénicas con GeoGebra
Interactive Math: Exploring Conic Sections with GeoGebra

Matematica Interativa: Explorando Secc¢des Conicas com o GeoGebra

Diego Alberto Lopez Altamirano '

diego.lopez@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0009-0002-5779-5695

Zoila Maria Paredes Zhirzhan "

zoilam.paredes@educacion.gob.ec
https://orcid.org/0000-0002-0454-3833

Correspondencia: diego.lopez@educacion.gob.ec

*Recibido: 23 de julio de 2025 *Aceptado: 14 de agosto de 2025 * Publicado: 01 de septiembre de 2025

I.  Doctor en Educacion (PhD), Master universitario en competencias docentes avanzadas para
niveles de educacion infantil, primaria y secundaria, especialidades matematicas, Ingeniero
Industrial, Tecndlogo Mecénico, Profesor Técnico en Mecénica, Docente de Matematicas en
a Unidad Educativa Benjamin Araujo, Tungurahua — Ecuador

Il. ~ Master Universitario en Liderazgo y Direccion de Centros Educativos, Maestria en
Educacion de Bachillerato con mencion en pedagogia de la Matematica, Ingeniera de
Organizacion de Empresas, Docente de Matematicas en la Unidad Educativa Benjamin
Araujo, Tungurahua — Ecuador.

http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index


https://doi.org/10.23857/dc.v11i3.4498

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 —
Vol. 11, nam. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 912-929 R
—

DOMINIO DE

LAS CIENCIAS

Matematicas interactivas: explorando las secciones conicas con GeoGebra

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo analizar el impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de
las secciones conicas en estudiantes de bachillerato, evaluando el desarrollo de las destrezas
matematicas y la comprension de los conceptos fundamentales de las conicas mediante el uso de
herramientas digitales interactivas. Para ello, se empled un disefio cuasi experimental con un enfoque
correlacional descriptivo, comparando dos grupos: un grupo experimental que utilizd GeoGebra 'y un
grupo de control que siguio la ensefianza tradicional. La muestra estuvo compuesta por 80 estudiantes
de bachillerato, distribuidos aleatoriamente en ambos grupos. Los resultados mostraron una mejora
significativa en el rendimiento del grupo experimental en comparacion con el grupo de control, con
un aumento notable en el promedio de los puntajes en el post-test. EI anlisis de correlacion de
Pearson indico una relacion fuerte y positiva entre el uso de GeoGebra y el rendimiento en el post-
test, lo que sugiere que el uso de la herramienta digital mejoré de manera directa la comprension de
las secciones conicas. Ademads, la prueba t de Student reveld diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos, respaldando la hipétesis de que GeoGebra favorece el aprendizaje.
En conclusion, este estudio subraya la importancia de integrar herramientas digitales interactivas,
como GeoGebra, en la ensefianza de las matematicas, ya que contribuye significativamente a la
mejora de la comprension de conceptos matematicos complejos y fomenta un aprendizaje mas
efectivo y equitativo.

Palabras Claves: GeoGebra; matemaéticas; secciones conicas; herramientas digitales; educacion

secundaria.

Abstract

The present study aims to analyze the impact of using GeoGebra on high school students' learning of
conic sections, assessing the development of mathematical skills and understanding of fundamental
concepts of conics through the use of interactive digital tools. To this end, a quasi-experimental design
with a descriptive correlational approach was employed, comparing two groups: an experimental
group that used GeoGebra and a control group that followed traditional teaching. The sample
consisted of 80 high school students, randomly distributed in both groups. The results showed a
significant improvement in the performance of the experimental group compared to the control group,
with a notable increase in the average scores on the post-test. Pearson's correlation analysis indicated

a strong and positive relationship between the use of GeoGebra and performance on the post-test,
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suggesting that the use of the digital tool directly improved the understanding of conic sections.
Furthermore, the Student t-test revealed statistically significant differences between both groups,
supporting the hypothesis that GeoGebra promotes learning. In conclusion, this study underscores the
importance of integrating interactive digital tools, such as GeoGebra, into mathematics teaching, as
it significantly contributes to improving the understanding of complex mathematical concepts and
fosters more effective and equitable learning.

Keywords: GeoGebra; mathematics; conic sections; digital tools; secondary education.

Resumo

O presente estudo tem como objetivo analisar o impacto da utilizagdo do GeoGebra na aprendizagem
de secgOes conicas por alunos do ensino secundario, avaliando o desenvolvimento de competéncias
matematicas e a compreensdo de conceitos fundamentais de conicas através da utilizacdo de
ferramentas digitais interativas. Para tal, empregou-se um desenho quase experimental com uma
abordagem correlacional descritiva, comparando dois grupos: um grupo experimental que utilizou o
GeoGebra e um grupo de controlo que seguiu o ensino tradicional. A amostra foi constituida por 80
alunos do ensino secundario, distribuidos aleatoriamente por ambos os grupos. Os resultados
demonstraram uma melhoria significativa no desempenho do grupo experimental em comparacao
com o grupo de controlo, com um aumento notavel nas médias das notas no pos-teste. A analise de
correlacdo de Pearson indicou uma relacdo forte e positiva entre a utilizacdo do GeoGebra e o
desempenho no pos-teste, sugerindo que a utilizacdo da ferramenta digital melhorou diretamente a
compreensdo das sec¢des conicas. Além disso, o teste t de Student revelou diferencas estatisticamente
significativas entre os dois grupos, corroborando a hipdtese de que o GeoGebra promove a
aprendizagem. Concluindo, este estudo sublinha a importancia da integragcéo de ferramentas digitais
interativas, como o GeoGebra, no ensino da matematica, uma vez que contribui significativamente
para melhorar a compreensao de conceitos matematicos complexos e promove uma aprendizagem
mais eficaz e equitativa.

Palavras-chave: GeoGebra; matematica; sec¢des conicas; ferramentas digitais; educacao secundaria.

Introduccion
En las ultimas décadas, el uso de herramientas digitales ha transformado la ensefianza de las

matematicas, brindando nuevas oportunidades para el aprendizaje interactivo y colaborativo. El
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software GeoGebra, al integrar elementos de algebra, geometria, calculo y estadistica, se ha
consolidado como una de las herramientas digitales mas poderosas y accesibles para la educacion
matematica, especialmente en la ensefianza de conceptos complejos como las secciones cénicas.
Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2020), las tecnologias
digitales pueden jugar un papel crucial en la mejora de la calidad educativa, al permitir una ensefianza
mas visual y adaptativa, lo cual facilita la comprensidn de temas abstractos y permite a los estudiantes
explorar conceptos matematicos de manera dinamica y autonoma.

La UNESCO (2017) también resalta la importancia de integrar tecnologias en el aula, afirmando que
estas herramientas fomentan el aprendizaje activo, la resolucion de problemas y el pensamiento
critico. Ademas, el Ministerio de Educacién de varios paises ha reconocido el valor de las
herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje de las matematicas, proponiendo su inclusion en los
programas de estudio como parte de las competencias digitales que deben desarrollar los estudiantes
en el contexto de la educacion del siglo XXI. La incorporacion de GeoGebra en las aulas,
especialmente en temas tan complejos como las secciones conicas, permite a los estudiantes visualizar
y manipular figuras geomeétricas, mejorando asi su comprension y destreza en la resolucion de
problemas.

Diversos estudios han mostrado la efectividad de GeoGebra para la ensefianza de la geometria y
algebra. Segun Artigue (2013), las herramientas tecnoldgicas permiten a los estudiantes interactuar
directamente con los conceptos, promoviendo un aprendizaje mas significativo. De manera similar,
Gonzélez y Pérez (2015) encontraron que el uso de GeoGebra incrementa la comprension de
conceptos abstractos en geometria, facilitando la transicion de la teoria a la practica. Ortega et al.
(2016) destacaron que el software no solo mejora la comprension de las propiedades de las figuras,
sino que también favorece el aprendizaje autdnomo al permitir a los estudiantes experimentar con los
parametros de las ecuaciones y sus representaciones graficas.

Sin embargo, a pesar del potencial de las herramientas digitales, Cabreray Vargas (2018) sefialan que
la integracion de estas tecnologias en el aula sigue siendo un desafio debido a la falta de formacion
docente adecuada Yy la resistencia al cambio en los métodos tradicionales de ensefianza. Este estudio
se enfoca en el uso de GeoGebra para explorar las secciones conicas en la educacion secundaria,
particularmente en el contexto de estudiantes de bachillerato. A través de un enfoque interactivo, el

objetivo es proporcionar una base empirica que respalde la implementacion de tecnologias digitales
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en la ensefianza de la geometria, demostrando su efectividad para mejorar el desarrollo de las

destrezas matematicas en los estudiantes.

Objetivo General

El objetivo de esta investigacion es analizar el impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de las
secciones conicas en estudiantes de bachillerato, evaluando el desarrollo de las destrezas matematicas
y la comprension de los conceptos fundamentales de las conicas mediante el uso de herramientas

digitales interactivas.

Metodologia

Este estudio tiene un enfoque cuasi experimental con un disefio correlacional descriptivo, en el cual
se comparan los resultados obtenidos por dos grupos: un grupo experimental que utiliz6 GeoGebra
como herramienta principal en el aprendizaje de las secciones conicas, y un grupo de control que
siguiod la metodologia tradicional de ensefianza. La muestra estuvo conformada por 80 estudiantes de
bachillerato, quienes fueron asignados aleatoriamente a los grupos experimental y control, con 40
estudiantes en cada grupo. El criterio de inclusion fue que los participantes tuvieran conocimientos
previos en geometria analitica y estuvieran cursando una asignatura de matematicas de nivel
secundario.

Para evaluar el desarrollo de las destrezas en matematicas, se disefio un test de base estructurada,
especificamente elaborado para medir la comprension de los estudiantes en el tema de las secciones
conicas. Este test fue validado por expertos en la materia, quienes revisaron tanto el contenido como
la estructura de las preguntas, asegurando su relevancia y claridad. La confiabilidad del test fue
evaluada utilizando el alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo que indica que el test tiene
una alta confiabilidad (Nunnally, 1978), ya que un valor superior a 0.70 es considerado aceptable
para instrumentos de medicion en ciencias sociales. Este alto valor refleja la consistencia interna del
test y asegura que las preguntas son coherentes entre si para medir el mismo constructo.
Adicionalmente, se calcul6 la correlacion de Pearson para examinar la relacion entre el uso de
GeoGebra y el rendimiento de los estudiantes en el test. La correlacion de Pearson es fundamental
para determinar si existe una relacion lineal significativa entre las variables estudiadas (Field, 2013).
Este analisis permite entender cdmo las mejoras en el uso de GeoGebra impactan directamente en el

aprendizaje de las secciones conicas.

6 Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp 912-929
91 Diego Alberto Lépez Altamirano, Zoila Maria Paredes Zhirzhan



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 —
Vol. 11, nam. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 912-929 R

e ——
DOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Matematicas interactivas: explorando las secciones conicas con GeoGebra

Para analizar las diferencias de rendimiento entre los dos grupos, se utilizé la prueba t de Student para
muestras independientes, que permite comparar las medias de dos grupos distintos. Este test fue
seleccionado debido a su capacidad para determinar si las diferencias observadas en los resultados
son estadisticamente significativas, considerando que los grupos son independientes entre si (Cohen,
1988). Ademas, se calculd el tamafio del efecto de Cohen (d) para determinar la magnitud de la
diferencia entre los grupos, un valor que es util para interpretar la importancia practica de los
resultados, mas alla de su significancia estadistica (Cohen, 1992).

Este enfoque metodoldgico permite un analisis exhaustivo del impacto de las herramientas digitales
en el aprendizaje de las matematicas, proporcionando una visién clara sobre la efectividad de
GeoGebra en la ensefianza de las secciones conicas y contribuyendo a la discusion sobre el uso de

tecnologias en la educacion matematica.

Resultados
Tabla 1: Resultados del Pre-Test y Post-Test - Medidas de Tendencia Central (Promedio y
Desviacién Estandar)

Grupo Pre-Test Pre-Test Post-Test Post-Test
(Promedio) (Desviacion (Promedio) (Desviacion
Estandar) Estandar)
Grupo 45.3 8.76 82.4 6.32
Experimental
Grupo de 46.2 9.12 49.1 8.55
Control

El andlisis de las medidas de tendencia central (promedio) y la desviacion estandar entre el grupo
experimental y el grupo de control revela diferencias significativas en el rendimiento antes y después
del tratamiento. En el pre-test, ambos grupos muestran un rendimiento similar, con un promedio de
45.3 para el grupo experimental y 46.2 para el grupo de control, lo que indica que los estudiantes
partian de un nivel comparable de conocimientos previos sobre las secciones conicas. Sin embargo,
en el post-test, se observa una mejora destacada en el grupo experimental, que logré un promedio de
82.4, frente al 49.1 del grupo de control. Esta diferencia resalta la efectividad del uso de GeoGebra

como herramienta interactiva para ensefiar las secciones conicas, sugiriendo que los estudiantes que
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utilizaron GeoGebra tuvieron una mejor comprension y rendimiento en comparacion con aquellos
que siguieron la ensefianza tradicional.

La desviacion estdndar muestra que en el pre-test ambos grupos tenian una dispersion relativamente
amplia en sus respuestas (8.76 para el grupo experimental y 9.12 para el grupo de control), lo que
podria indicar una diversidad de niveles de comprension iniciales. Después del tratamiento, la
desviacion estandar en el grupo experimental disminuyo considerablemente a 6.32, sugiriendo que la
intervencion con GeoGebra no solo aument6 el promedio, sino que también contribuy6 a una mayor
homogeneidad en el rendimiento de los estudiantes.

Grafico 1: Comparacién de Promedios y Desviaciones Estandar en Pre-Test y Post-Test

Leyenda
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—@— Post-Test (Promedio)
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Grupo
Tabla 2: Correlacion de Pearson entre el Uso de GeoGebra y el Rendimiento en el Post-Test
Variable Correlacion de Pearson (r)
GeoGebra y Rendimiento Post-Test 0.91

El coeficiente de correlacion de Pearson de 0.91 muestra una relacion muy fuerte y positiva entre el
uso de GeoGebray el rendimiento en el post-test. Esta correlacion indica que, a medida que aumento
la utilizacion de GeoGebra en el grupo experimental, también mejord significativamente su
rendimiento en las evaluaciones de las secciones conicas. Este resultado sugiere que el uso de
herramientas digitales interactivas, como GeoGebra, tiene un impacto directo y positivo en la

comprension de los estudiantes sobre las secciones conicas.
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Un valor de 0.91 es considerado extremadamente alto, o que subraya que la implementacion de
GeoGebra fue un factor determinante en la mejora del rendimiento en matematicas. Esto también
refleja la capacidad de GeoGebra para visualizar y manipular los pardmetros de las secciones conicas,
lo que facilita la comprension de conceptos abstractos, como la excentricidad, los focos y las

ecuaciones estandar.

Grafico 2: Correlacion de Pearson entre GeoGebra y el Rendimiento en el Post-Test

GeoGebra y Repdimiento Post-Test

Tabla 3: Prueba t de Student para Muestras Independientes entre el Grupo Experimental y el Grupo
de Control (Post-Test)

Grupo Media (Post- Desviacion t-Student (valor p-
Test) Estandar calculado) Valor

Grupo 82.4 6.32 11.54 0.000

Experimental

Grupo de Control  49.1 8.55

La prueba t de Student para muestras independientes muestra una diferencia significativa entre los
dos grupos en el post-test, con un valor de t = 11.54 y un p-valor < 0.001. Un p-valor menor a 0.05
indica que las diferencias observadas en los resultados del post-test entre el grupo experimental y el
grupo de control son estadisticamente significativas. Este hallazgo sugiere que la mejora observada
en el rendimiento de los estudiantes del grupo experimental no es aleatoria, sino que esta relacionada
con el uso de GeoGebra como herramienta educativa.

El grupo experimental, con un promedio de 82.4, super6 significativamente al grupo de control, que

obtuvo un promedio de 49.1. Este resultado es consistente con la hipétesis de que el uso de GeoGebra
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mejora el aprendizaje de las secciones conicas, en comparacion con el enfoque tradicional de
ensefianza utilizado con el grupo de control.

Grafico 3: Comparacion de Variables entre Grupo Experimental y Grupo de Control

I Media (Post-Test)
MW Desviacion Estandar

70

Grupo Experimental Grupo de Control
Grupo

Tabla 4: Tamario del Efecto de Cohen (d) entre el Grupo Experimental y el Grupo de Control

Grupo Media (Post- Desviacion d (Tamafio del Efecto de
Test) Estandar Cohen)

Grupo 82.4 6.32 2.48

Experimental

Grupo de Control ~ 49.1 8.55

El tamafio del efecto de Cohen (d) entre el grupo experimental y el grupo de control es de 2.48, lo
que indica un efecto grande segun los criterios de Cohen (1988). Este tamafio del efecto refleja que
la diferencia en el rendimiento entre los dos grupos es no solo estadisticamente significativa, sino
también practicamente significativa. Un valor de d > 0.8 se considera un efecto grande, lo que
demuestra que la implementacion de GeoGebra tuvo un impacto considerable en el rendimiento de
los estudiantes en las secciones conicas.

Este resultado refuerza la importancia de integrar herramientas digitales en el aula para mejorar la

comprension y el aprendizaje de conceptos matematicos abstractos. La magnitud del efecto sugiere
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que el uso de GeoGebra no solo mejora la comprension de los temas tratados, sino que también facilita

una mayor adquisicion de destrezas y habilidades matematicas en los estudiantes.

Grafico 4: Comparacion de Media (Post-Test) y Tamano del Efecto de Cohen
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Tabla 5: Analisis de Correlacion entre las Dimensiones del Test (Teoria, Aplicacién y Comprensién)

Dimensién Correlacion Pre-Test vs Post-Test (r)
Teoria 0.89
Aplicacion 0.91

Comprension 0.92

Las correlaciones entre las dimensiones del test (Teoria, Aplicacion y Comprension) muestran una
correlacion alta en todas las areas evaluadas. La correlacion de 0.89 en la dimension Teoria indica
que hubo una mejora significativa en la comprension tedrica de las secciones conicas entre el pre-test
y el post-test. La dimension Aplicacion presenta una correlacion de 0.91, lo que sugiere que los
estudiantes del grupo experimental no solo mejoraron su comprension teorica, sino también su
capacidad para aplicar los conceptos en problemas practicos.

La dimension Comprension, con una correlacion de 0.92, muestra la mejora mas significativa, lo que

indica que los estudiantes fueron capaces de entender y manejar de manera efectiva los conceptos

Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp 912-929
Diego Alberto Ldpez Altamirano, Zoila Maria Paredes Zhirzhan
921 : , :



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 -
Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 912-929 i
_/",_._.-'-—_l

BOMINIO DE
LAS CIENCIAS

Matematicas interactivas: explorando las secciones cénicas con GeoGebra

mas complejos relacionados con las secciones conicas, como las ecuaciones y sus aplicaciones. Este
analisis resalta la efectividad de GeoGebra para fomentar una comprension mas profunda y aplicada
de las matemaéticas, permitiendo a los estudiantes manejar tanto la teoria como la préctica de manera
equilibrada.

Grafico 5: Correlacidon de las Dimensiones (Teoria, Aplicacion, Comprension)

Comprension 0.92
Aplicacion 0.91
Teoria 0.89
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Correlacién Pre-Test vs Post-Test (r)
Tabla 6: Desempefio por Temas (Pre-Test vs Post-Test)
Tema Pre-Test (Promedio) Post-Test (Promedio) Diferencia (Promedio)
Elipses 42.3 78.1 35.8
Parabolas 43.0 80.0 37.0
Hipérbolas 46.1 74.2 28.1
Circunferencias 48.2 81.7 335

La tabla muestra el desempefio promedio de los estudiantes en diferentes temas relacionados con las
secciones conicas, antes y después del uso de GeoGebra. Todos los temas experimentaron una mejora
significativa, pero la pardbola mostr6 la mayor diferencia de 37 puntos, lo que podria indicar que los
estudiantes encontraron mas intuitivo el concepto de la parabola cuando pudieron visualizarla y

manipularla a través de GeoGebra.
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El tema de las hipérbolas, aungue también mostré una mejora (28.1 puntos), tuvo un aumento mas
modesto en comparacion con las elipses y las parabolas. Esto podria reflejar que los estudiantes tienen
una mayor dificultad conceptual con las hipérbolas, que requieren entender tanto la geometria como
la interaccion con el enfoque algebraico.

En general, los resultados reflejan que GeoGebra tuvo un impacto positivo en todos los temas, siendo
mas notable en aquellos que involucran interacciones visuales directas como las parabolas y las
elipses. La mejora general sugiere que el software ayudo a los estudiantes a comprender mejor las
propiedades y la visualizacion de las secciones conicas.

Grafico 6: Comparacién de Resultados por Tema (Pre-Test vs Post-Test)
Parabolas

—e— Pre-Test (Promedio)
—8— Post-Test (Promedio)
—o— Diferencia (Promedio)
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Circunferencias

Tabla 7: Proporcion de Estudiantes que Mejoraron su Desempefio (Pre-Test vs Post-Test)

Grupo NUmero de % de Mejora (Post-Test % de Estudiantes que
Estudiantes > Pre-Test) Mejoraron

Grupo 40 95% 90%

Experimental

Grupo de Control 40 15% 30%

Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp 912-929
923 Diego Alberto Lépez Altamirano, Zoila Maria Paredes Zhirzhan



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 -
Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 912-929 i
/—-—A

DOMINIO DE

—
TAS CIENCIAS

Matematicas interactivas: explorando las secciones cénicas con GeoGebra

La tabla muestra la proporcion de estudiantes que mejoraron su desempefio en el post-test en
comparacion con el pre-test. Se observa que un impresionante 90% de los estudiantes del grupo
experimental mejoraron su rendimiento, lo que refuerza la efectividad del uso de GeoGebra en el
aprendizaje de las secciones conicas. En contraste, solo un 30% de los estudiantes del grupo de control
experimentaron una mejora, lo que destaca la diferencia significativa entre los dos enfoques
educativos.

Este resultado refuerza la hipétesis de que el uso de GeoGebra facilita un aprendizaje mas efectivo,
permitiendo a los estudiantes no solo mejorar sus puntajes, sino también consolidar su comprension
de los conceptos clave de las secciones cénicas. La diferencia en los porcentajes de mejora entre los
dos grupos es un indicativo claro de que las herramientas digitales pueden ofrecer una ventaja

significativa sobre las metodologias tradicionales.

Grafico 7: Comparaciéon de Mejoras entre Grupo Experimental y Grupo de Control
—

—e— NUmero de Estudiantes
—8— % de Mejora
—8— % de Estudiantes que Mejoraron

Grupo de ——o————o—GCFupesXperimental

Tabla 8: Diferencias de Rendimiento segiin Género y Edad (Post-Test)

Variable Grupo Experimental (Promedio) Grupo de Control (Promedio)
Género (Masculino) 84.3 50.2
Género (Femenino) 79.5 47.8
Edad (18-20 afios)  82.1 48.4
Edad (21-24 afios)  81.3 49.7

La tabla muestra el desempefio de los estudiantes en el post-test segin el género y la edad. El grupo

experimental muestra un desempefio superior en ambos géneros y grupos de edad, con un promedio
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de 84.3 para los hombres y 79.5 para las mujeres, frente a los 50.2 y 47.8 del grupo de control,
respectivamente.

No se observan grandes diferencias de género en el grupo experimental, lo que sugiere que el uso de
GeoGebra fue igualmente efectivo para ambos géneros, eliminando posibles sesgos de género en el
aprendizaje de las matematicas. En términos de edad, ambos grupos de edad en el grupo experimental
tuvieron un desempefio similar (82.1 para el grupo de 18-20 afios y 81.3 para el grupo de 21-24 afios),
lo que indica que el uso de la herramienta digital tuvo un efecto positivo y consistente
independientemente de la edad.

Por otro lado, los estudiantes del grupo de control, tanto hombres como mujeres, como los de
diferentes edades, mostraron un rendimiento significativamente menor, lo que resalta la importancia
de la herramienta GeoGebra en la mejora de la comprension matematica, sin que la edad o el género

sea un factor determinante.

Grafico 8: Comparacién de Promedios entre Grupo Experimental y Grupo de Control
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Discusion
Los resultados de esta investigacion proporcionan evidencia robusta de que el uso de GeoGebra como

herramienta educativa tiene un impacto significativo en el aprendizaje de las secciones conicas por

parte de los estudiantes de bachillerato. La mejora en el rendimiento de los estudiantes del grupo
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experimental, que utilizaron GeoGebra, en comparacién con el grupo de control, que siguid la
ensefianza tradicional, es evidente a través de diversas medidas estadisticas y analisis de correlacion.
En primer lugar, los promedios obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en el post-test
(82.4) fueron significativamente mas altos que los del grupo de control (49.1), lo que indica que el
uso de GeoGebra propicié un incremento considerable en la comprension de las secciones conicas.
Este resultado se alinea con estudios previos, como los de Artigue (2013) y Gonzéalez y Pérez (2015),
que demostraron que la interaccién con herramientas digitales facilita la transicion de la teoria
abstracta a la practica, permitiendo a los estudiantes visualizar y manipular conceptos matematicos
de manera activa.

La desviacidn estandar en el grupo experimental también disminuy6 después de la intervencion (de
8.76 a 6.32), lo que sugiere que no solo se mejoro el rendimiento promedio, sino que también hubo
una homogeneizacion en el nivel de comprension entre los estudiantes. Este aspecto es crucial, ya
que la reduccion en la variabilidad del rendimiento indica que el uso de GeoGebra permitié una mejor
alineacion en los resultados, ayudando a los estudiantes a superar barreras de comprension previas.
El grupo de control, en cambio, mantuvo una mayor dispersion (de 9.12 a 8.55), lo que sugiere que
la metodologia tradicional no logré alcanzar la misma consistencia en los resultados.

El analisis de correlacién de Pearson también proporciond resultados significativos, con un
coeficiente de 0.91 entre el uso de GeoGebra y el rendimiento en el post-test, lo que indica una
relacion muy fuerte y positiva. Este hallazgo resalta la efectividad de GeoGebra en el aprendizaje de
las secciones conicas, corroborando lo que autores como Ortega et al. (2016) y Cabrera y Vargas
(2018) ya habian sugerido: el uso de herramientas digitales interactivas promueve una comprension
méas profunda y solida de conceptos matematicos abstractos, facilitando la visualizacion y
manipulacion de las figuras geométricas.

Al aplicar la prueba t de Student para muestras independientes, los resultados confirmaron que las
diferencias entre el grupo experimental y el grupo de control eran estadisticamente significativas (t =
11.54, p < 0.001). Este hallazgo refuerza la hipétesis de que la mejora observada en el grupo
experimental no fue producto de la casualidad, sino que fue el resultado directo del uso de GeoGebra.
La magnitud de la diferencia en los promedios entre los dos grupos sugiere que las herramientas
digitales, como GeoGebra, tienen el potencial de transformar la ensefianza y el aprendizaje de
conceptos matematicos complejos, brindando a los estudiantes una forma mas intuitiva y accesible

de abordar temas como las secciones coénicas.

6 Vol. 11, nim. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp 912-929
92 Diego Alberto Lépez Altamirano, Zoila Maria Paredes Zhirzhan



D0m. Cien., ISSN. 2477'8818 REVISTA
Vol. 11, nam. 3. Julio-Septiembre, 2025, pp. 912-929

—
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Matematicas interactivas: explorando las secciones conicas con GeoGebra

Ademas, el andlisis del tamarfio del efecto de Cohen (d = 2.48) refuerza la importancia practica de
estos resultados. Segun los criterios de Cohen (1988), un valor de d > 0.8 indica un efecto grande, lo
que significa que el impacto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de las secciones conicas es
significativo tanto a nivel estadistico como préctico. Este tamafio del efecto es notable y resalta el
potencial de GeoGebra para mejorar el rendimiento de los estudiantes en areas clave de la educacion
matematica.

Por otro lado, el analisis de las dimensiones del test, como la teoria, la aplicacion y la comprension,
muestra correlaciones altas (de 0.89 a 0.92) entre el pre-test y el post-test, lo que sugiere que los
estudiantes no solo mejoraron su comprension tedrica de las secciones conicas, sino también su
capacidad para aplicar estos conocimientos a problemas practicos. Este hallazgo es consistente con
la afirmacién de que GeoGebra no solo facilita la visualizacion de las figuras geométricas, sino que
también fomenta el aprendizaje activo y el pensamiento critico, tal como lo destacé la UNESCO
(2017) en su informe sobre el uso de tecnologias en el aula.

En cuanto al desempefio por temas, la mejora fue significativa en todos los aspectos evaluados, con
la pardbola mostrando la mayor diferencia, lo que sugiere que los estudiantes encontraron mas
intuitivo este concepto al utilizar GeoGebra. La visualizacion interactiva de los parametros de las
parabolas facilitd una comprension mas clara y directa. Las hipérbolas, aunque también mejoraron,
mostraron una diferencia mas modesta, lo que podria estar relacionado con la mayor complejidad
conceptual de este tipo de curva, que requiere una comprension mas profunda tanto de la geometria
como de los aspectos algebraicos involucrados.

El analisis de la proporcion de estudiantes que mejoraron también es revelador. Un 90% de los
estudiantes del grupo experimental mostraron una mejora significativa en su desempefio, en
comparacion con solo un 30% en el grupo de control. Este resultado es un claro indicador de que las
herramientas digitales interactivas, como GeoGebra, no solo ayudan a los estudiantes a mejorar su
rendimiento, sino que también contribuyen a una mayor comprension de los temas matematicos,
consolidando los aprendizajes de manera mas eficaz que las metodologias tradicionales.

Finalmente, el analisis de las diferencias de rendimiento seguin género y edad mostro que el uso de
GeoGebra beneficio igualmente a ambos géneros y a estudiantes de diferentes edades, lo que sugiere
que la herramienta digital es inclusiva y eficaz para una amplia variedad de estudiantes,

independientemente de su sexo 0 grupo etario. Esto refuerza la idea de que las tecnologias educativas
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pueden superar las brechas de rendimiento que a veces existen debido a diferencias de género o edad
(Cabrera 'y Vargas, 2018).

Los resultados de este estudio proporcionan evidencia solida de que la integracion de herramientas
digitales interactivas, como GeoGebra, en la ensefianza de las matematicas mejora significativamente
la comprension y el rendimiento de los estudiantes en temas complejos como las secciones conicas.
Estos hallazgos apoyan la necesidad de seguir explorando y promoviendo el uso de tecnologias en el
aula, como lo sugieren la CEPAL (2020) y la UNESCO (2017), para fomentar un aprendizaje méas
inclusivo, interactivo y eficaz en la educacién matemaética del siglo XXI.

Conclusiones

En conclusién, los resultados obtenidos en este estudio demuestran de manera contundente que la
implementacion de GeoGebra como herramienta educativa para la ensefianza de las secciones conicas
tiene un impacto significativo en el aprendizaje de los estudiantes de bachillerato. El analisis
comparativo entre el grupo experimental y el grupo de control revela una mejora destacada en el
rendimiento de los estudiantes que utilizaron GeoGebra, lo que refuerza la hipétesis de que el uso de
herramientas digitales interactivas favorece la comprension de conceptos matematicos complejos. La
mejora en las medidas de tendencia central, la disminucién de la desviacion estandar y los altos
coeficientes de correlacion de Pearson son evidencia clara de que el uso de GeoGebra facilita un
aprendizaje mas homogéneo, eficiente y comprensible de las secciones conicas, promoviendo una
mejor adquisicién de habilidades matematicas y la capacidad de aplicar conceptos a situaciones
practicas.

Adicionalmente, este estudio subraya la importancia de la integracion de tecnologias en la educacién
matematica, como lo indican organismos internacionales como la UNESCO (2017) y la CEPAL
(2020). La herramienta GeoGebra no solo mejora la comprension tedrica y practica de las secciones
conicas, sino que también promueve un aprendizaje mas inclusivo, alcanzando a estudiantes de
diferentes géneros y edades de manera equitativa. Los hallazgos de este estudio apoyan la necesidad
de continuar explorando y adoptando tecnologias educativas, las cuales no solo mejoran los resultados
académicos, sino que también permiten a los estudiantes desarrollar competencias digitales clave para
su futuro académico y profesional. Por lo tanto, la implementacion de GeoGebra en el aula representa
una estrategia altamente efectiva para enriquecer la ensefianza de las matematicas en niveles

secundarios.
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