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Resumen

Esta investigacion examina el impacto del software GeoGebra en el rendimiento académico y la motivacion
hacia el aprendizaje de la programacion lineal en los estudiantes del tercer afio de Bachillerato General Uni-
ficado de la Unidad Educativa Santa Rosa durante el periodo 2022-2023. Para ello, se lleva a cabo un analisis
bibliografico en torno a la educacion, explorando diversas corrientes pedagogicas con un enfoque especial en
el constructivismo. Se profundiza en la relevancia de los recursos diddcticos, destacando el papel de las Tecno-
logias de la Informacién y la Comunicacion, y en particular, del Software GeoGebra. Para esta investigacion
se desarrolla una propuesta de Secuencias Didécticas utilizando GeoGebra, orientada a la ensenanza de la
programacion lineal. La investigacion emplea una metodologia mixta con un disefio cuasiexperimental, inte-
grando métodos cualitativos y cuantitativos para evaluar el impacto de la propuesta en el rendimiento acadé-
mico y la motivacion de los estudiantes. Se trabaja con un grupo de control y otro experimental. Los resultados
muestran que el uso de GeoGebra mejora el aprendizaje, ya que el grupo experimental obtuvo puntuaciones
mas altas tras la intervencion, ademas de que los estudiantes percibieron las clases como mas dindmicas y
comprendieron mejor los procedimientos matematicos. Esta investigacion contribuye al ambito educativo,
combinando teoria y practica para mejorar la calidad del aprendizaje en un contexto especifico de la educacion
secundaria.

Palabras clave: Constructivismo; Secuencias didacticas; GeoGebra; Programacion lineal

Pamela Soledad Astudillo Aguilar

Universidad de Cuenca | Cuenca | Ecuador | pamela.astudilloa@ucuenca.edu.ec
https://orcid.org/0009-0002-1865-4355

Marco Alejandro Rojas Rojas

Universidad de Cuenca | Cuenca | Ecuador | marco.rojasr@ucuenca.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-2644-1344

Pablo Guillermo Choco Coronel

Universidad de Cuenca | Cuenca | Ecuador | pablo.chococ@ucuenca.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-2069-8091

Johnny Fernando Castillo Berrezueta

Universidad de Cuenca | Cuenca | Ecuador | Ecuador | johnny.castillob@ucuenca.edu.ec
https://orcid.org/0009-0009-3565-2010

https://doi.org/10.46652/runas.v6i11.221 Enviado: noviembre 22, 2024
ISSN 2737-6230 Aceptado: enero 12,2025
Vol. 6 No. 11 enero-junio 2025, e250221 Publicado: febrero 25, 2025
Quito, Ecuador Continuous Publication

CICSHY/ X8


https://doi.org/10.46652/runas.v6i11.221
http://www.religacion.com
https://orcid.org/0009-0002-1865-4355
https://orcid.org/0000-0002-2644-1344
https://orcid.org/0009-0009-2069-8091
https://orcid.org/0009-0009-3565-2010

ol e RUNAS -

Abstract

This research examines the impact of GeoGebra software on academic performance and motivation towards
learning linear programming in third-year students of Unified General Baccalaureate of the Santa Rosa Edu-
cational Unit during the period 2022-2023. To this end, a bibliographic analysis is carried out around educa-
tion, exploring various pedagogical currents with a special focus on constructivism. The relevance of teaching
resources is explored, highlighting the role of Information and Communication Technologies, and in particu-
lar, of GeoGebra Software. For this research, a proposal for Didactic Sequences using GeoGebra is developed,
aimed at teaching linear programming. The research uses a mixed methodology with a quasi-experimental
design, integrating qualitative and quantitative methods to evaluate the impact of the proposal on the academic
performance and motivation of students. A control group and an experimental group are used. The results
show that the use of GeoGebra improves learning, as the experimental group obtained higher scores after the
intervention, and the students perceived the classes as more dynamic and understood mathematical procedures
better. This research contributes to the educational field, combining theory and practice to improve the quality
of learning in a specific context of secondary education.

Keywords: Constructivism; Didactic sequences; GeoGebra; Linear programming

Introduccion

En la actualidad el estudio de conceptos matematicos en el nivel secundario tiene dificul-
tades debibo a las clases tradicionales que aun se mantienen, lo que genera poca motivacion en
los estudiantes. El rendimiento académico y la motivacidn estan estrechamente relacionados en
el ambito educativo. Si bien el rendimiento académico no es un ente fundamental dentro de un
proceso de ensefianza-aprendizaje, pero toma relevancia en procesos donde se necesita tener fac-
tores medibles que nos permitan entender el proceso de aprendizaje del alumno. Ahora, fomentar
un ambiente positivo en el aula antes de comenzar cualquier actividad académica es fundamental
para inspirar y motivar a los estudiantes a aprender con entusiasmo y disfrute, siendo un requisito
indispensable para el aprendizaje, darle al estudiante un motivo u objetivo para aprender y la ne-
cesidad del conocimiento que les permita a futuro conseguir sus suefios.

El informe del Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa en la provincia de Azuay sefiala
que, en el afo escolar 2017-2018, el 58% de los estudiantes logré resolver correctamente proble-
mas relacionados con las relaciones entre variables y sus representaciones, especificamente en
optimizacién. En el ciclo 2018-2019, este porcentaje aumenté al 66% para el mismo tema. Esto
sugiere que el nivel de conocimientos es inferior al elemental, por lo que es necesario fortalecer las
nociones fundamentales y profundizarlas mediante el desarrollo de ciertas dreas del saber que atin
no se han abordado, pero que son esenciales para completar el proceso educativo.

En el caso de la Unidad Educativa Santa Rosa, los informes de la prueba Ser Bachiller evi-
dencian que, desde el afo lectivo 2016-2017, la relacién entre variables y sus representaciones,
especialmente en la resolucion de problemas de optimizacién, se ha mantenido por debajo del
60%. Una situacién similar se present6 en 2017-2018, donde los aciertos no superaron el 70%. No
obstante, en 2018-2019 se observo una leve mejora, alcanzando un 76% de aciertos. Sin embar-
go, los estudiantes de esta institucion presentan dificultades para resolver inecuaciones lineales,

desconocen sus propiedades, no identifican el conjunto solucién en un sistema de inecuaciones
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lineales, y no logran determinar las variables ni formular las restricciones necesarias mediante
inecuaciones. Estos problemas podrian deberse a la falta de recursos didacticos, la persistencia de
practicas tradicionales y mecanicas sin fomentar el analisis o el razonamiento matematico, y al

escaso uso de tecnologias en el proceso educativo.

Para ello, es necesario implementar herramientas tecnoldgicas para romper esta brecha en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes siendo uno de estos GeoGebra. Muchos estudios como
el de Portilla (2014) y Arteaga et al. (2019) han demostrado la efectividad de este software en pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje dentro de un proceso educativo. Bello (2013) sefiala que el uso de
GeoGebra influye en el aprendizaje de la programacion lineal al facilitar el disefio de estrategias
para resolver los problemas planteados. Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigacion
tiene como propdsito general determinar cémo el uso del recurso didactico GeoGebra impacta
tanto en el rendimiento académico como en la motivacion de los estudiantes del tercer afio de Ba-
chillerato General Unificado de la Unidad Educativa Santa Rosa, ubicada en la parroquia Octavio
Cordero Palacios de la ciudad de Cuenca, durante el afio lectivo 2022-2023.

Marco conceptual

La motivacion y el rendimiento académico estan estrechamente vinculados en el contexto
educativo, aunque el desempefio escolar no es el elemento mas importante en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje, adquiere relevancia en situaciones donde se necesitan indicadores medibles
para comprender el progreso del estudiante. Crear un ambiente positivo en el aula antes de iniciar
cualquier actividad académica es esencial para inspirar a los estudiantes, motivandolos a aprender
con entusiasmo. Esto se vuelve clave para el aprendizaje, ya que es fundamental brindarles un
proposito u objetivo que los impulse a adquirir conocimientos necesarios para alcanzar sus metas
a futuro. Segiin Moreira y Yanes (2021), la motivacidon se define como la integraciéon compleja
de procesos mentales que regulan y estimulan el comportamiento, orientandolo hacia un objeti-
vo especifico y determinando la intensidad del esfuerzo necesario para alcanzarlo. Kapp (2012),
sostiene que la motivacion es un factor clave que influye en la velocidad, intensidad, orientacion
y perseverancia del comportamiento humano, ya que impulsa y mantiene las acciones. Ademas,
la clasifica en dos tipos: intrinseca y extrinseca. La motivacion intrinseca se asocia con el interés o
disfrute personal que surge del interior del individuo, mientras que la extrinseca depende de fac-
tores externos, como la busqueda de recompensas o la evitacion de sanciones, generando asi una
sensacion de satisfacciéon o logro.

De acuerdo con Fullana (2008), el rendimiento académico es el resultado del proceso de
aprendizaje escolar, en el que influyen diversas variables sociales y personales, asi como las inte-
racciones entre ellas. Por lo tanto, el rendimiento académico permite evaluar las funciones cog-
nitivas y la capacidad de memoria de los estudiantes; sin embargo, esto no nos proporciona un
juicio de valor sobre la aplicacion de esos conocimientos, es decir, no refleja como los estudiantes
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utilizan lo aprendido en situaciones cruciales que afectan su toma de decisiones y su futuro. La
motivacion y el rendimiento académico constituyen un ciclo positivo que favorece el éxito con-
tinuo en el entorno educativo. Es fundamental que la motivacion sea un elemento clave para que
los estudiantes enfrenten de manera efectiva las distintas situaciones planteadas por los docentes
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Esto se logra mediante la seleccion y aplicacion
cuidadosa de estrategias que les permitan desempefiarse con eficacia, lo que a su vez contribuye al
cumplimiento de los objetivos académicos y al fortalecimiento del rendimiento académico de los
estudiantes (Jiménez, 2022).

Para poder incidir directamente en estas variables, el docente tiene la necesidad de usar re-
cursos didacticos para que el estudiante pueda asimilar mejor los conceptos. Moya (2010) sefiala
que los recursos didacticos se definen como todos los elementos, materiales, medios de ensefianza,
instrumentos fisicos y actividades que apoyan al educador en el desarrollo de su trabajo dentro del
ambito educativo. Evidentemente las secuencias didacticas pasan a ser uno de los muchos recur-
sos que dispone el docente al momento de impartir su clase. Segun Taboada (2021), una secuencia
didactica es una serie de actividades planificadas por el docente, organizadas de manera ordenada
y logica, que los estudiantes deben llevar a cabo. Lopez (2020), describe la secuencia didactica
como un conjunto de actividades dirigidas al aprendizaje de un tema particular.

De hecho, Garcia et al. (2021), describe como debe ser una secuencia didactica en el campo
de las matematicas, donde resaltan tres aspectos importantes. Primero, resaltan que las matemati-
cas no se limitan a ser una materia escolar, sino que representan una actividad humana enfocada
en la busqueda continua de soluciones para diversas problematicas. En segundo lugar, sefialan que
estas practicas pueden realizarse de manera individual, en grupo o de forma colectiva. Por ultimo,
enfatizan que la resolucion de problemas y sus soluciones crean una secuencia que implica anali-
sis, deduccion y sintesis. Tejada (2022), una secuencia didactica compuesta por tres fases (Aper-
tura, Desarrollo y Cierre). Las actividades de apertura pueden realizarse tanto dentro como fuera
del aula, de manera individual o en grupo. Las actividades de desarrollo son donde se presenta la
tematica a través de exposiciones del docente, observaciones, el uso de recursos y tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC), lecturas, etc. Finalmente, las actividades de cierre que com-
prenden el conjunto de actividades y tareas llevadas a cabo durante la clase, que incluyen sintesis,
conclusiones, generalizaciones, reflexiones y secuenciaciones de eventos.

En conclusion, la incorporacion de estas secuencias didacticas implica que las actividades se
organizan de manera sistematica, comenzando desde las iniciales, pasando por las de desarrollo
y culminando en las de cierre. En este proceso, la evaluacion se lleva a cabo de manera continua,
iniciando con un diagndstico al comienzo, seguido de una evaluacién formativa durante el desa-
rrollo y finalizando con una evaluacién sumativa al cierre. Esto requiere fomentar un ambiente de
asertividad y motivacion, asi como extraer conocimientos previos, conectarlos con nuevos apren-
dizajes y consolidarlos como propios.
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Metodologia

La investigacion sobre el impacto que tiene el software GeoGebra como herramienta didacti-
ca para la ensefianza de la programacion lineal en estudiantes de tercer ano de Bachillerato Gene-
ral Unificado de la Unidad Educativa Santa Rosa se realiza mediante un disefio cuasiexperimental
de enfoque mixto ya que se levantan datos de forma cuantitativa como cualitativa. Al grupo ex-
perimental (GE) se le aplica la propuesta y al grupo de control (GC) una metodologia tradicional
en la ensefianza. Las variables de investigacion fueron: el rendimiento académico y la motivacion
generada en los educandos. En cuanto a la poblacién consta 397 estudiantes de la unidad educati-
va ya mencionada, de los cuales 18 (9 del GC y 9 del GE) pertenecen al tercer afio de bachillerato

general unificado (BGU) y conforman la muestra utilizada en este estudio.

Para cumplir los objetivos propuestos, esta se desarrolla en dos fases (antes y después de la
intervencién). Antes de comenzar las clases se aplica un pre test de conocimientos a ambos grupos
para medir su nivel de conocimiento sobre programacion lineal, el cual fue validado por expertos.
Cabe recalcar que, durante todo el estudio, los dos grupos recibieron clases por separado, con el
fin de evitar influencia de factores que pudieran afectar a los resultados. Posteriormente, para el
GC se realizan las respectivas clases de programacion lineal siguiendo una metodologia tradicio-
nal, es decir mediada por la utilizacién del texto, pizarra y marcadores. Para el GE se aplico las
secuencias didacticas con la utilizacién de GeoGebra.

Al finalizar la intervencion, se aplicé un post test a ambos grupos para medir su progreso y
determinar si realmente existen diferencias significativas entre ellos. De la misma manera, al GE
se le aplico una encuesta de percepcion para conocer el nivel de motivacion de los alumnos ante la
propuesta de las secuencias didacticas. En este estudio las hipotesis son:

Hipétesis nula (Ho): No existe diferencia significativa entre las medias de las calificaciones
del grupo de control y el grupo experimental.

Hipotesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa entre las medias de las califica-
ciones del grupo de control y el grupo experimental.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas para obtener informacion sobre el rendimiento académico para esta investi-
gacion fueron la encuesta en forma de test de conocimientos. El mismo se elabora en base a las
destrezas con criterio de desempefio (DCD) del curriculo de matematicas dado por el Ministerio
de Educacion del Ecuador. De la misma manera, para hacer un analisis cualitativo de la percep-
cion de la motivacion ante la propuesta se aplica una encuesta de 10 preguntas que tiene como fin
recolectar las opiniones, actitudes y comportamientos de los aprendices frente a la intervencién y
con eso medir el impacto de la propuesta en el aprendizaje.



Para analizar los datos obtenidos en el pretest y postest (prueba o test de conocimientos)
tanto del GC como del GE, se utilizaron técnicas estadisticas descriptivas para comparar los resul-
tados y determinar si el GE obtuvo mejores resultados. Adicionalmente, se aplicd la prueba Z para
muestras independientes en los resultados del postest de ambos grupos con el fin de comprobar si
los datos eran estadisticamente similares o diferentes, y asi evaluar el impacto de la propuesta en
el aprendizaje de los estudiantes.

Resultados

Luego de aplicar el test de conocimientos, siguiendo la metodologia propuesta en el apartado
anterior, al GC como al GE se obtuvieron los siguientes resultados.

Resultados del pre test y post test de conocimientos del grupo de control

Se muestran los resultados del pretest y postest aplicados al grupo de control (GC), que si-
guidé una metodologia tradicional en el proceso de aprendizaje.

Tabla 1. Calificaciones de los estudiantes del GC

Codigo del estudiante Pre test Post test
1 4,62 6,15
2 1,54 6,15
3 4,62 3,08
4 2,31 5,38
5 2,31 2,31
6 3,85 5,38
7 3,85 4,62
8 3,85 2,31
9 4,62 5,38

Fuente: elaboracion propia

La tabla 1 presenta las calificaciones de los nueve estudiantes en el pretest y postest, evalua-
dos sobre 10 puntos. Asimismo, se incluyen los estadisticos correspondientes de la tabla anterior
en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Estadisticos de las calificaciones del GC

Estadisticos Pre test Post test
Media 3,51 4,53
Error tipico 0,39 0,52
Mediana 3,85 5,38
Moda 4,62 5,38
Desviacion estandar 1,16 1,56
Varianza de la muestra 1,35 2,42
Rango 3,08 3,84
Minimo 1,54 2,31
Maximo 4,62 6,15

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 2 indica que la media del GC en el pre test es de 3,51/10, mientras que en el post
test es de 4,53/10, lo que muestra una mejora de 1,02 puntos en general, a pesar de no haber re-
cibido la intervencién. Ademas, el puntaje maximo en el pretest es de 4,62/10, mientras que en el
postest alcanza 6,15/10.

Resultados del pre test y post test de conocimientos del grupo experimental

Se presentan los resultados obtenidos en el GE del test de conocimiento

Tabla 3. Calificaciones de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental

Codigo del estudiante Pre test Post test
1 1,54 6,15
2 3,08 5,38
3 3,08 6,92
4 3,08 9,23
5 3,85 6,92
6 5,38 6,15
7 3,08 7,69
8 3,85 6,15
9 5,38 10,00

Fuente: elaboracion propia

La tabla 3 muestra los resultados de los nueve estudiantes que formaron parte de la inter-
vencion con ayuda de las secuencias didacticas. En la segunda columna se encuentran las califi-
caciones del pre test, y en la tercera columna, las notas obtenidas después de la intervenciéon con
las secuencias didacticas apoyadas por GeoGebra. Asimismo, se presentan los estadisticos de este
grupo en la siguiente tabla.
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Tabla 4. Estadisticos de las calificaciones del grupo experimental

Estadisticos Pre test Post test
Media 3,59 7,18
Error tipico 0,40 0,51
Mediana 3,08 6,92
Moda 3,08 6,15
Desviacion estandar 1,21 1,54
Varianza de la muestra 1,47 2,37
Rango 3,84 4,62
Minimo 1,54 5,38
Maéximo 5,38 10,00

Fuente: elaboracion propia

La tabla 4 muestra que la media en el pre test es de 3,59/10, mientras que en el post test es
de 7,18/10 puntos. Ademas, la calificacién maxima en el pretest es de 5,38/10, y en el post test es
de 10/10 puntos. Se evidencia una mejora considerable en la media de las notas ya que hay una
diferencia de 3,59 puntos.

Comparacion de los resultados del post test de conocimientos entre los grupos de con-
trol y experimental

Una vez hecha la intervencién con el GE aplicando las secuencias didacticas con ayuda de
Geogebra frente al GC, se obtiene los resultados que se ve detallado en la tabla 5. De la misma
manera, se realiza un analisis estadistico de los mismos, los cuales se encuentran detallados en la
tabla 6.

Tabla 5. Calificaciones del post test del GCy GE

Codigo del estudiante Control Experimental
1 6,15 6,15
2 6,15 5,38
3 3,08 6,92
4 5,38 9,23
5 2,31 6,92
6 5,38 6,15
7 4,62 7,69
8 2,31 6,15
9 5,38 10,00

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 6. Analisis estadistico de las calificaciones del post test entre los GC y GE

Estadisticos Control Experimental
Media 4,53 7,18
Error tipico 0,52 0,51
Mediana 5,38 6,92
Moda 5,38 6,15
Desviacidn estindar 1,56 1,54
Varianza de la muestra 2,42 2,37
Rango 3,84 4,62
Minimo 2,31 5,38
Maximo 6,15 10,00

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 6 los estadisticos muestran una notable mejora de las calificaciones del GE ante
el GC, donde las mismas experimentan una diferencia de 2,65 puntos en su media entre ambos
grupos. Sim embargo, para corroborar que dichos datos son estadisticamente diferentes y que en
efecto la aplicacion de la propuesta tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes,
se realiza la Prueba Z para la media de dos muestras independientes. Teniendo en cuenta las hipo-
tesis planteadas en esta investigacion, los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7. Prueba Z de las calificaciones del post test entre el GC y GE

Estadisticos Control Experimental
Media 4,53 7,18
Varianza (conocida) 2,42 2,37
Observaciones 9 9
Diferencia hipotética de las medias 0
A -3,63
Valor critico de z (dos colas) 1,96

Fuente: elaboracion propia

La Prueba Z se utiliza para verificar si existe una diferencia significativa entre las dos medias.
El “Valor critico de z (dos colas) = 1,96” establece que la region de aceptacion para medias iguales
se encuentra entre los valores criticos superiores a -1,96 y menores a 1,96, dado que la prueba Z
se aplica en un contraste de dos colas. El valor de “z = -3,63” indica que el estadistico se sitiia en la
zona de rechazo, lo que permite concluir que las medias de las calificaciones son estadisticamente
diferentes. En consecuencia, se descarta la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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Resultados de la encuesta de percepcion sobre la variable motivacion de los estudian-
tes ante la propuesta

El propésito de la encuesta es recopilar informacion sobre la percepcion de la variable moti-
vacion del GE ante la propuesta de las secuencias didacticas en el estudio del tema de programa-
cidn lineal. Se formularon diez preguntas, las cuales son: 1. Con respecto al uso de GeoGebra como
apoyo para las actividades desarrolladas en su proceso de aprendizaje del tema de programacion
lineal, su nivel de satisfaccion es, 2. ;Le gustaria que su docente utilice mas seguido el software
GeoGebra para impartir sus clases?, 3. ;Cree usted que mejoré su nivel de aprendizaje con el uso
del software GeoGebra en las actividades desarrolladas?, 4. ; Anteriormente, ha trabajado con un
software como apoyo para el aprendizaje de las matematicas?, 5. ;Considera usted que el lenguaje
empleado en las actividades desarrolladas sobre el uso de GeoGebra es preciso?, 6. ;Considera
usted que el aprendizaje de la programacion lineal con el empleo de GeoGebra fue dinamico?,
7. ;Considera usted que trabajar con el apoyo de GeoGebra para el tema de programacion lineal
ayudd a cumplir los objetivos de aprendizaje propuestos?, 8. ;Considera usted que con el uso de
GeoGebra las actividades de apertura, desarrollo y cierre ayudaron de mejor manera a activar los
conocimientos previos, construir nuevos conocimientos y consolidar dichos aprendizajes, respec-
tivamente?, 9. ;En qué seccion de las actividades desarrolladas tuvo mayor dificultad para su de-
sarrollo con el uso de GeoGebra?, y 10. Por favor escriba alguna observacion y/o recomendacion
sobre la utilizacion de GeoGebra en las actividades desarrolladas.

Los resultados obtenidos demarcan que el nivel de satisfaccién es muy satisfactorio y sa-
tisfactorio en el uso de Geogebra, asi como en opinién de los estudiantes creen que su nivel de
aprendizaje mejord gracias al uso de este software. Ademas, los resultados reflejan que el software
utilizado es de gran apoyo en el desarrollo de las actividades propuestas del tema de programacion
lineal. Esto se ve mas evidenciado en la pregunta dos, donde todos los estudiantes intervenidos es-
tan de acuerdo que el docente utilice con mayor frecuencia dicho software. Esto lleva a intuir que
se despierta el interés por los estudiantes ante esta estrategia utilizada en su proceso de aprendiza-
je ya que se esta incorporando nuevas metodologias de aprendizaje dejando a un lado la metodo-
logia tradicional, mejorando su nivel de aprendizaje y pudiendo alcanzar los objetivos propuestos.

Discusion

La presente investigacion tuvo como proposito general analizar el impacto del software Geo-
Gebra como herramienta didactica para el aprendizaje del tema de programacion lineal para es-
tudiantes de educacidn general basica de una institucién educativa en Ecuador. Auccahuallpa et
al. (2022), afirma el uso de Geogebra dentro de procesos de ensefianza aprendizaje aporta no solo
beneficios como la comprension dinamica y creativa de conceptos, el desarrollo del pensamiento
critico y analitico, sino también que fomenta el interés y la motivacion en los estudiantes. Los re-
sultados de este estudio muestran un aumento del interés del alumno a la hora de aprender el tema
mencionado ya que esta herramienta permite una visualizaciéon de los conceptos haciendo que su



\studillo Ag

compresion sea mas accesible y practica. La misma linea sigue Gallego-Ldpez et al. (2018), en su
estudio sobre la influencia del GeoGebra en la motivacion y autorregulacion del aprendizaje del
calculo y algebra en universitarios, donde afirma que existe una gran diferencia entre los grupos
de estudiantes en los cuales siguen un aprendizaje convencional con los que usan esta herramien-
ta, incluso aseverando que de emplearse este software de manera dindmica puede incrementar el
rendimiento académico. Los mismos resultados llega Bakar et al. (2010), donde sugiere el amplio
uso de la tecnologia en general para el aprendizaje de las matematicas.

En cuanto a la variable del rendimiento académico apoyada con el uso de las secuencias
didacticas como recursos didacticos mediada por el software Geogebra, se evidencia un aumento
significativo en las medias de las calificaciones entre el pre test y post test, es decir su uso incide de
manera significativa en el aprendizaje de los estudiantes. Ademas, la media de calificaciones tanto
del GC como del GE es significativamente superior y diferente entre ellos con una diferencia de
2,65 puntos en su media a favor del GE. Por lo tanto, los estudiantes que utilizaron las secuencias
didacticas mediadas por el software Geogebra obtuvieron mejores resultados en su rendimiento
académico en comparacion con los del grupo que siguieron una metodologia de ensefianza tradi-
cional. Los mismos resultados llega Bakar et al. (2015), usando una metodologia similar al de este
estudio llegando a resultados en los que asevera que la exposicion a los estudiantes a dicho software
tiene mejores puntajes de prueba versus a los estudiantes que no utilizan dicha tecnologia y siguen
una clase mucho mas tradicional. Arbain y Shukor (2015), obtuvieron resultados similares en su
estudio “The Effects of GeoGebra on Students” Achievement” donde, ademas, compararon con la

variable motivacion, alcanzando resultados similares con los presentados en esta investigacion.

Con respecto a las limitaciones, una de las principales de este estudio es el tamafo de la
muestra, ya que, debido al contexto en que se llevé a cabo, no se pudo contar con un mayor na-
mero de estudiantes para aplicar la propuesta. Ampliar la muestra y mejorar su representatividad
podria incrementar la validez de los resultados, lo que constituye una oportunidad para futuras
investigaciones. Otra limitacion se relaciona con la influencia de factores externos al aplicar la
propuesta, como los estilos de aprendizaje de los estudiantes, las metodologias de ensefianza y
el entorno escolar, los cuales pueden impactar significativamente en su rendimiento académico.
Para investigaciones futuras, seria relevante explorar o ampliar variables como el nivel de partici-
pacidn o realizar estudios a largo plazo, aplicando la propuesta en grupos experimentales durante
periodos prolongados para medir sus efectos. Ademas, se sugiere utilizar instrumentos diversos,
como pruebas estandarizadas, entrevistas y debates, para que la evaluacion del rendimiento aca-
démico de los estudiantes sea mucho mas holistica y significativa.

Conclusion

La investigacion revela que, al comparar el rendimiento académico entre el grupo experi-
mental (GE) y el grupo de control (GC), la media de las calificaciones del GE es estadisticamente
superior a la del GC. Esto demuestra la efectividad de las secuencias didacticas apoyadas en Geo-
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Gebra para el aprendizaje de programacion lineal. Los estudiantes se sienten muy motivados con
la propuesta planteada, ya que consideran que les proporciona una comprension mas profunda
del tema. Ademas, GeoGebra facilita un aprendizaje mas rapido y dinamico, lo que se traduce en
una mayor sensacion de comprension de los conceptos matematicos, reflejada en la satisfaccion
y entusiasmo de los alumnos a la hora de aprender dicho tema. Las actividades de las secuencias
didacticas se estructuraron segun las etapas de aprendizaje propuestas por el Ministerio de Edu-
cacion, incluyendo actividades de inicio, desarrollo y cierre, lo que permitioé crear un ciclo de
aprendizaje coherente con las destrezas de criterio de desempeno relacionados con el tema, garan-
tizando su aplicabilidad en el contexto educativo ecuatoriano. Es fundamental que los docentes
integren estas nuevas metodologias, combinando el uso de las TIC con enfoques pedagdgicos,
para fomentar un aprendizaje significativo y detectar las principales dificultades del alumnado,
promoviendo asi una educacién de calidad y significativa.
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