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Resumen: El objetivo del estudio fue determinar la efectividad del uso del GeoGebra como
estrategia de aprendizaje significativo en el estudio de las graficas y transformaciones de
funciones de los alumnos del curso Fundamentos de Calculo de la Universidad Continental.
La investigacion fue experimental con un disefio cuasiexperimental. Como muestra se
consideraron los estudiantes cursantes de la carrera ingenieria tomando dos secciones, no
al azar, de 35 alumnos cada una. Se utilizé la estadistica descriptiva y la prueba t-student
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para muestras independientes. Los resultados ratifican las hipdtesis del estudio, por
consiguiente, se concluye que el uso del GeoGebra como estrategia favorece el aprendizaje
significativo en el estudio de las graficas y transformaciones de funciones, beneficiando,
ademas, el dominio relacionado con las dimensiones asociadas al manejo de las definiciones
de funciones, dominio, rango, caracteristicas de las diferentes funciones. Y se recomienda el
uso del software en el desarrollo de las sesiones de clase, sobre todo en estos momentos
donde la emergencia sanitaria nos lleva al desarrollo de las clases de manera virtual.

Palabras clave: aprendizaje; ensefianza; matematicas; transferencia de aprendizaje.

Abstract: The objective of the study was to determine the effectiveness of the use of
GeoGebra as a meaningful learning strategy in the study of graphs and transformations of
functions by students of the Fundamentals of Calculus course at Universidad Continental.
The research was experimental with a quasi-experimental design. As a sample, the students
of the engineering course were considered, taking two non-random sections of 35 students
each. Descriptive statistics and the t-student test for independent samples were used. The
results ratify the hypotheses of the study, therefore, it is concluded that the use of
GeoGebra as a strategy favors significant learning in the study of graphs and
transformations of functions, benefiting, in addition, the domain related to the dimensions
associated with the management of the definitions of functions, domain, range,
characteristics of the different functions. And it is recommended the use of the software in
the development of class sessions, especially at this time when the health emergency leads
us to the development of classes virtually

Key words: learning; teaching; mathematics; transfer of learning.

Introduccion

Desde la llegada de la pandemia en el mundo, las medidas tomadas a nivel mundial, entre
las que se asume de manera inmediata, estd el aislamiento social, el cual trajo como una de
las principales consecuencias la implementacién de la educacién virtual, siendo ésta
asumida en todos los niveles y particularidades del régimen educativo En este contexto,
“las instituciones de educacidn superior tienen el enorme compromiso de contribuir en la
transformacién del proceso ensefanza-aprendizaje mediante la formacidon continua y
permanente del profesorado en el desarrollo de competencias docentes” (Revelo et al., p.
199). En consecuencia, la tecnologia juega un papel fundamental en esta toma de
decisiones, donde educar desde casa es una pieza clave (Romero, 2020). Ahora bien, todos
los paises del mundo se han ajustado a modelos basados en la virtualidad y, por otro lado, el
estudio de las matematicas en particular ha tomado especial atencidn dadas las

caracteristicas y métodos de ensefianza que se han venido desarrollando durante el tiempo,
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y donde la presencialidad se asume, en muchos casos, como un eje fundamental del
proceso. En tal sentido, el cambio en la ensefanza de esta disciplina es eminente (Armas,

2020).

En consecuencia, esta investigacién fija su mirada en el uso del software como herramienta
para proporcionar el aprendizaje de las operaciones matematicas, en particular el uso del
GeoGebra en el estudio de las gréficas y transformaciones de funciones, en estudiantes de
ingenieria de la Universidad Continental. En tal sentido, se establece la utilizacién de dicho
software con la implementacién en paralelo de las herramientas que proporciona el Google
Meet, siendo este ultimo el canal de comunicacién, mientras que el software constituye la
herramienta a implementar con la finalidad de lograr un aprendizaje significativo, al tiempo
que se fortalezca el autoaprendizaje por parte de los estudiantes de ingenierfa, como
plantea Urbina (2019) “el estudiante puede simular condiciones ideales de trabajo para
compararlas con las sucedidas en hechos reales, entre otras bondades que se pueden lograr
a través del uso y aplicacion de las tecnologias de informacién en el proceso ensefianza-

aprendizaje” (p. 88).

Por otra parte, las tecnologias de Informacién y Comunicacién (TICs) estdn formando parte
fundamental en la ensefianza de las matematicas. Sin embargo, el hecho de que esta
disciplina, tenga en su esencia una gran dosis de raciocinio, formalismo, procesos légicos y
aplicabilidad evidente no ha garantizado, a través de los afios, que el individuo comun se
apasione por desentrafar sus encantos (Orozco, Romero & Jiménez, 2015; Saavedra, 2020).
Ademds, “las TIC nos proporcionan multiples formas de representar situaciones
problematicas que les permite a los estudiantes desarrollar estrategias de resolucién de
problemas y mejor comprensién de los conceptos matemadticos que estdn trabajando”

(Cruz & Puentes, 2012, p. 129).

Segun Castro (2019), las competencias en el aprendizaje y resoluciéon de problemas
matematicos implica una serie de habilidades, entre ellas, el entendimiento del problema, la
planeacidn ejecucion y verificacion. Sin embargo, la representacion grafica del problema es,
en la mayoria de los casos, fundamental. Por otro lado, GOmez-Blancarte, Guirette y
Morales-Colorado (2017) exponen que estos aspectos suelen representar dificultades para
el andlisis y comprensidn de las matematicas, dada la metodologia de ensefianza con la que
se vienen desarrollando las sesiones de aprendizaje, en las cuales el docente de matematica

se limita a recitar férmulas, plantear, escribir y resolver problemas.



Pdgina 4 de 19
Revista de Educacién Medidtica y TIC, 2022, 11(1)
Romero-Chacin, J.L., Romero-Colmenares, J., Reyes-Contreras, R., Barboza-Arenas, L. A., & Romero-
Parra, R. M.

Ahora bien, luego de la emergencia sanitaria mundial originada por la pandemia, la
educacion virtual entra a jugar un papel protagdnico y determinante dentro de las
universidades donde la emigracion a la virtualidad se hace necesaria con base en las TICs, y
entra en contexto la educacién virtual. Es aqui donde se comienza a visualizar, de manera
mas clara, el inconveniente para aprender matematicas y la necesidad del docente de hacer
un uso adecuado de los recursos que brinda la tecnologia y su importancia en el aprendizaje
(Gonzdlez & Zepeda, 2016; Villarraga et al., 2012). Para Arriassecq y Santos (2017), no se
puede pensar en el mundo de hoy dias sin tomar en cuenta las tecnologias y sus

aplicaciones.

Al respecto, la aplicaciéon del ordenador favorece no sélo la estructura y los procesos
internos de los estudiantes, pues incluso pone en evidencia su interaccién cultural de éste
con el medio, representando un apoyo en cada una de las partes de su actividad cognitiva
(Oliver, Serrano, Paez, Tirado & Rios, 2017). En tal caso, la Universidad Continental, luego de
las medidas planteadas por el gobierno de la nacidén y las autoridades educativas desde la
llegada de la pandemia, presenta los programas de formacién bajo la modalidad a distancia,
lo que lleva a los docentes de las diferentes dreas, incluyendo las matematicas, a
reinventarse en sus formas de ensefianza, tomando en cuenta las herramientas que nos
brinda la tecnologia, dando paso a muchos softwares que suelen ser aplicables a casos
particulares del aprendizaje de las matematicas, pero ¢hasta qué punto serdn pertinentes
en pleno proceso de emergencia sanitaria? Una de las principales dificultades planteadas
por los docentes, en el primer ciclo del afio 2020, estd relacionada al aprendizaje de las
graficas y transformaciones de funciones por parte de los estudiantes de ingenieria, donde
el andlisis y comprensién de los conceptos y caracteristicas de las funciones y sus graficas
estdn muy relacionadas con el nivel de abstraccién y contextualizacién de las
representaciones visuales (Camillo, Cueva & Vargas, 2020; Chisag, Lagla, Alvarez, Moreano,

Pico & Chicaiza, 2017; Farabello & Trigueros, 2020).

Por lo antes expuesto, se plantea la siguiente interrogante ;Serd el uso del Software
GeoGebra aplicado como estrategia instruccional una herramienta adecuada para lograr el
aprendizaje significativo del estudio de las gréficas y transformaciones de funciones, en los
alumnos cursantes de la asignatura Fundamentos de Célculo, en la Universidad Continental?
Para responder a la interrogante, se planted el siguiente objetivo: Determinar la efectividad

del uso del GeoGebra como estrategia de aprendizaje significativo en el estudio de las
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graficas y transformaciones de funciones de los alumnos del curso Fundamentos de Calculo

de la Universidad Continental.
Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo, de acuerdo con Nieva y Martinez (2019), sucede en varias
etapas, en las cuales se muestra una complicacidn creciente. En tal sentido, no es basado en
la memoria. Implicaria, segun lo expuesto, un proceso de acomodacion y reorganizacion de
los conocimientos preexistentes en los procesos cognitivos de la persona, pasando por
todo un proceso progresivo dado desde el interior de cada aprendiz. Por ello, “el disefio
educativo de actividades, organizacidn, recursos, etc. debe ser tendente a activar en los
alumnos estructuras cognitivas relevantes, haciéndoles recordar, describir o demostrar

conocimientos o experiencias previas que sean relevantes para él” (Zapata et al., 2021, p. 6).

El aprendizaje significativo, segin lo expresado por Torres (2020), involucra una
reestructuracion impulsadora de las percepciones, opiniones, nociones y bosquejos que el
alumno tiene en su estructura cognoscitiva. En este sentido, es clara la relevancia que tiene
para lograr un aprendizaje significativo, el considerar los saberes previos como aspecto
primordial dentro del proceso de acomodacidn que sugiere el aprendizaje basado en la
reorganizacion y acomodacion de los conocimientos. En tal caso, se debe buscar lograr en

los estudiantes el despertar de la motivacion como parte esencial del logro del aprendizaje.

Para Rubio y Garcia (2018), las condiciones para el logro de un aprendizaje significativo
sugieren la conexidn entre las dimensiones de las condiciones humanas y la forma en que se
debe generar el conocimiento. En tal sentido, segin Miranda-Nufiez (2020) es importante
tener en cuenta, dentro de la generaciéon de un aprendizaje significativo, aspectos como las
instrucciones para llegar a solventar dificultades, y en el estudio de las matematicas van
mas alld de una mera aplicacion de férmulas. Por tanto, se debe hacer posible el
autoaprendizaje, partiendo de las instrucciones audio-tutoriales bien disefiadas, con la
finalidad de que el alumno logre desarrollar el proceso de autorregulacién y aprendizaje

desde sus propios intereses y en funcién de su propia dinamica de aprendizaje.

En tal sentido, para generar las condiciones de aprendizaje propuestas por Castro (2019), se
deben tomar en cuenta dos elementos fundamentales, a saber, el material a utilizar, el
mismo debe ser de racionalidad no arbitraria, sustancial, estructurada y organizada, es

decir, debe estar cargado de un buen significado légico; y, por el otro lado, el alumno, que
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debe contar con una buena disposicién o actitud, tomando en cuenta su naturaleza

cognitiva, sus conocimientos y experiencias previas.
Software GeoGebra

Es un Software libre y gratuito, lo que lo hace accesible a toda la comunidad en general. Fue
desarrollado por Markus Hohenwarter. Es un programa muy facil de usar, dada su dualidad
entre las expresiones en la ventana con expresiones geométricas que se corresponden con
la parte algebraica y viceversa (Sdnchez, Lantigua, Rodriguez, Garcia & Garcia, 2020). Esta
dualidad hace del GeoGebra una herramienta muy util, mas adn en los actuales tiempos de

COVID-19, donde el distanciamiento social debe ser respetado.

Por tanto, elementos como la conectividad a internet, la practica y el buscar el logro de un
aprendizaje significativo en matemdtica son fundamentales. Segutn Jara (2015), en el caso
del estudio de las graficas de funciones y sus diferentes transformaciones, el GeoGebra es
muy fdacil de aplicar, al tiempo que permite al estudiante visualizar las expresiones

algebraicas que definen la dualidad gréfica y la expresidn algebraica que describe la funcidn.

En tal sentido, los investigadores, en funcién de estas bondades, se inclinaron al uso de
dicho Software y a poner en contexto el uso del mismo, en estos momentos donde Ila
tecnologia marca las pautas desde todos los puntos de vista en los protocolos de
aprendizaje del sistema educativo, y el caso de las universidades no se excluye de ellos
(Salcedo, 2019). En lo relacionado al estudio de las matematicas es fundamental establecer
esa conexion eminente entre el avance de la tecnologia y el aprendizaje de la disciplina en
general (lzquierdo, Carrera, Cornejo & Agreda, 2018). Estd necesidad lleva a los

investigadores a la aplicacion del GeoGebra.

Entre las principales caracteristicas del software GeoGebra que lo hacen aplicativo,

amigable y muy util, segtin Ballesteros (2020), se pueden citar las siguientes:

- El software GeoGebra reline de manera grafica y dindmica el dlgebra, la geometria,
andlisis y hojas de calculo.

- Constituye una potente herramienta que se encuentra en perfecta armonia con una
interfaz intuitiva, agil y muy facil de aplicar.

- Es un software con cédigo libre, con facilidad de uso, tanto a nivel de trabajo libre
directamente en web o mediante la descarga de cualquiera de sus versiones. Por

tanto, esta disponible para cualquier tipo de uso.
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- Esta disponible en cualquier idioma, lo que lo hace accesible al publico en general.

Las versiones puestas a disposicidon del estudiante son muy variadas. Sin embargo, en la
investigacion se considera el GeoGebra basico, disponible para trabajar de manera online, y
la versién 5.0.44.0, la cual es considerada en este estudio para brindar el link directamente y
trabajar paralelamente con el docente sin necesidad de contar con la conexidn a internet

paralelo al Google Meet.
Dimensiones generales del aprendizaje de las grdficas y transformaciones de funciones

Lo expuesto en cuanto al aprendizaje significativo, propuesto en esta investigacién, es
manejado dentro de las tres dimensiones generales del aprendizaje de las graficas de

funciones, descritas por los investigadores como sigue:

-Definiciones Bdsicas. Entre las que se consideraron aspectos como definiciones de
funciones, dominio, rango y las caracteristicas como intervalos de crecimiento y
decrecimiento, intersecciones con los ejes coordenados, entre otras especificas de cada

tipo de funcién.

-Las representaciones grdficas bdsicas. En este caso, se estudiaron las
representaciones de funciones de tipo lineal, cuadratica, valor absoluto, polinomiales,
racionales, definidas por parte, inversas, exponenciales, logaritmicas y trigonométricas,
cada una de las cuales atendidas respecto a sus puntos notables y caracteristicas

especificas.

-Aplicacién de las transformaciones de funciones partiendo de las funciones base. En
este caso en particular, se consideraron las transformaciones atendiendo a las traslaciones
verticales y horizontales, los reflejos de las funciones y lo relacionado al alargamiento y
acorte de funciones. Cabe mencionar que cada una de estas transformaciones se
manejaron de manera simultdnea en el GeoGebra y en la plataforma Google Meet, bajo la
modalidad de documentos compartidos, donde el estudiante pudo ir realizando las

actividades y el docente un monitoreo en tiempo real.
Método/desarrollo de la experiencia de innovacién

Segun Balestrini (2002, p. 91), la metodologia "constituye la médula del plan, se refiere a la
descripcién de las unidades de andlisis o de investigacidn, las técnicas de observacidn y
recoleccién de datos, los instrumentos, los procedimientos y las técnicas de analisis”. Ahora

bien, todos esos procesos se formularon sobre estructuras sistemdticas con el fin de
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analizar la informacidn recopilada, de manera que permitid interpretar los resultados en
cuanto a la influencia del uso del Software GeoGebra como estrategia de ensefianza para el
logro del aprendizaje significativo en el estudio de las graficas y transformaciones de
funciones, en los alumnos del curso de Fundamentos de Calculo en la Universidad

Continental.

Por otra parte, se desea determinar la relacién de causa-efecto, es decir, determinar la
efectividad del uso del Software GeoGebra como estrategia instruccional para el logro del
aprendizaje significativo en el estudio de las graficas y transformaciones de funciones, en
los alumnos del curso Fundamentos de Célculo, en la Universidad Continental, ubicando el
estudio como explicativo con disefio cuasiexperimental, aplicando pretest y postest

(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Para recolectar la informacidn en esta investigacion se disefié una prueba de conocimiento
y fue aplicada en dos momentos antes del tratamiento experimental (pretest) y después de
este (postest), previamente validada y determinada su confiabilidad, arrojando un

coeficiente alfa Cronbach de 0,83, garantizando la fiabilidad del instrumento.

Es importante sefalar que, antes del desarrollo del tratamiento experimental con la
estrategia de ensefanza se aplicé la prueba de conocimiento (pretest), luego durante la
aplicacion de la estrategia, se consideraron los aspectos relacionados con los avances que
los estudiantes presentaban, en funcién del manejo de los contenidos relacionados con el
estudio de las gréficas y transformaciones de funciones, a través del software GeoGebra. Y
al finalizar, se volvid a aplicar la prueba (postest). Cabe sefalar que las pruebas se realizaron

a través del aula virtual de los cursos correspondientes.

Para el procesamiento de la Informacién se empleé la prueba de contraste entre medias
independientes, empleando la prueba t - student con un nivel de significancia del 95%, es

decir, a = 0,05.
Fases de la estrategia instruccional empleada

Para el disefio de esta estrategia se tomaron en cuenta cuatro fases durante el proceso de

investigacion, que fueron:

- La fase de diagndstico: la cual consistid en la aplicacién de una prueba de
conocimiento (pretest), que estuvo elaborada con base a contenidos fundamentales para el

estudio de gréficas y transformaciones de funciones, como lo fueron la solucién de
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ecuaciones lineales, cuadrdticas, racionales, ecuaciones con radicales, con valor absoluto,
inecuaciones, inecuaciones con valor absoluto y las representaciones gréficas de conjuntos

soluciones de ecuaciones e inecuaciones.

- Fase de estudio del programa: luego de tener claro el nivel de conocimiento inicial,
se procedié a la presentacidon del software GeoGebra y su aplicacién en el estudio de

graficas y transformaciones de funciones.

- Fase de disefio y ejecucién: una vez manejado el software GeoGebra, se procedié al
disefio de la estrategia, la cual se ejecutd con ayuda de la plataforma Google Meet, en la
cual se presentaron los comandos y pasos necesarios para el estudio y presentacién de
graficas y transformaciones de funciones, dandoles la oportunidad a los estudiantes de
acceder a los links donde podrian hacer uso, de manera auténoma, de los tutoriales
disponibles en el Software. Con la puesta en practica de esta estrategia, el alumno tuvo la
oportunidad de poder visualizar algunas graficas de funciones tanto cldsicas como

transformadas.

Durante esta fase, se desarrollaron practicas y resoluciones de problemas, donde los
estudiantes pudieron establecer las consideraciones y visualizaciones de los diferentes
planos y transformaciones que experimentan las funciones luego de las transformaciones,
partiendo de la grafica original, tal como se observa en la tabla 1, en la cual se detalla la
representacion de una funcién partiendo de otra funcién base dada y de las cuales se

manejan las caracteristicas.

Figura 1. Representacién grafica de funciones mediante transformaciones
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Grafique la funcion: f(x) = —4[V5—x — 3| +2, a partir de la funcion
f(x) = +/x; utilizando diferentes planos cartesianos.
flx) =x flx)=+v5—x flx)=v5—x—2
flx) =|V5—x— 2| flx)=—4]Vs—x-2 flx)=—4Vs—x-3

Como se muestra en la tabla, en este caso los estudiantes pudieron visualizar los diferentes
comportamientos que va experimentando la funcién en cada una de sus transformaciones
hasta llegar a la grafica de la funcién solicitada. No obstante, en cada una de las
transformaciones, en el progreso de la practica, el alumno debia ir sefialando el
comportamiento del dominio y rango de la funcién. Por tanto, éste fue capaz de ir
analizando los cambios sufridos por la funcién base a nivel de cada plano cartesiano, las
relaciones del comportamiento de la grafica en funcién de las transformaciones y cémo

éstas influyen en la variacién del dominio y el rango de la funcidn resultante.

- Fase de evaluacidn: en esta parte, se aplic6 nuevamente la prueba de
conocimiento (postest) a los alumnos, segin especificaciones realizadas en el silabo de
Fundamentos de Calculo para el caso de estudios en ingenieria, en lo correspondiente a

estos registros.
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Sistema de Hipoétesis

- Hipétesis General: el uso del software GeoGebra como estrategia instruccional
favorece el aprendizaje significativo del estudio de las gréficas y transformaciones de

funciones, en los estudiantes cursantes de la asignatura fundamentos de cdlculo.

- Hipdtesis Nula: no existen diferencias significativas en el aprendizaje de las graficas
y transformaciones de funciones obtenido por los estudiantes a los que se les aplique el
software GeoGebra como estrategia de aprendizaje y los estudiantes sometidos al método

tradicional de aprendizaje.

- Hipétesis alternativa: existen diferencias significativas en el aprendizaje de las
graficas y transformaciones de funciones obtenido por los estudiantes a los que se les
aplique el software GeoGebra como estrategia de aprendizaje y los estudiantes sometidos

al método tradicional de aprendizaje.
Resultados

Se inicia con los resultados mostrados en la tabla 1 que muestra las derivaciones
conseguidas en la prueba inicial (pretest) por los alumnos del curso de Fundamentos de

Calculo, en el grupo experimental y de control, considerando las calificaciones logradas.

Tabla 1. Resultados de la prueba de pretest. Fuente: Elaboracién propia.

Desv. Desv. Error
Grupos N Media Desviacién promedio
Calificaciones Grupo 35 12,80 4,178 0,706
obtenidas en el | Experimental
pretest Grupo Control 35 12,54 5,962 1,008

En este caso, se puede observar una aproximacion, entre las medias obtenidas con valores
de 12,80 y 12,54 de acuerdo con la tabla. De igual manera, se correlacionan las desviaciones
y el error tipico de la media. Esto bien puede suponer que no existen discrepancias
significativas entre los promedios logrados, por lo que se puede pensar en un
comportamiento homogéneo, tal como se evidencid en la seleccion de la muestra dada la
aplicacion de la prueba de ANOVA. Sin embargo, esta sospecha se verificd con el empleo de

la prueba t-student, contemplada en los resultados contenidos en la tabla 2.
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Tabla 2. Resultados arrojados de la prueba de pretest (t — student) Fuente: Elaboracién

propia.
Prueba t para la igualdad de ¢ I Sig. Diferencia | Diferencia de error
medias & (bilateral) | de medias | estandar
Se asumen varianzas iguales .209 68 .835 .257 1.231
No se asumen varianzas iguales | .209 | 60.906 .835 257 1.231

Dado que se obtuvo un sig bilateral de .835, es decir, sig > .05, se acepta la hipdtesis nula:
no existen diferencias significativas en el aprendizaje de las graficas y transformaciones de
funciones obtenido por los estudiantes a los que se les aplique el software GeoGebra como
estrategia de aprendizaje y los estudiantes sometidos al método tradicional de aprendizaje.
En consecuencia, se logra aseverar que no existen diferencias significativas entre los

puntajes logrados por los estudiantes en los resultados de la prueba de pretest.

Para analizar la incidencia del uso del Software GeoGebra como estrategia instruccional en
el logro del aprendizaje significativo del estudio de las graficas y transformaciones de
funciones, se presentan la siguiente grafica que muestran la comparativa de los resultados
logrados por los dos grupos, experimental y control, atendiendo las calificaciones de la

prueba de postest.
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Figura 2. Porcentaje de estudiantes que lograron alcanzar el dominio de los niveles de

aprendizaje
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40%

20%
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Definiciones Transformaciones

B Grupo Experimental

Representaciones
B Grupo Control

Como se aprecia en la figura 2, los porcentajes en cuanto a los niveles de conocimiento
obtenidos por ambos grupos con relacién al dominio de definiciones bdsicas,
representaciones de las diferentes funciones y la aplicacién de las transformaciones de
funciones se muestran porcentajes favorables para en grupo experimental, dado que los
porcentajes por nivel fueron de 84%, 89% y 71%, mientras que el control obtuvo 67%, 60% y

57% respectivamente por nivel.

Por lo tanto, la aplicacién del software realmente incide favorablemente en el dominio de
las dimensiones consideradas en el estudio. Ahora bien, en lo relacionado a los resultados
generales de la aplicacidon del postest, se muestra el estudio de los resultados considerando

los promedios generales y la prueba de hipdtesis, como se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados obtenidos de la aplicacién de la prueba de postest. Fuente: Elaboracidn

propia.
Desv. Error
Grupos N Media Desv. Desviacién promedio
Calificaciones Grupo 35 16.46 3.293 .557
obtenidas en el | Experimental
postest Grupo Control | 35 13.60 4.110 .695
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En este caso, se puede observar una diferencia marcada, entre las medias obtenidas con
valores de 16.46 y 13.60 de acuerdo con la tabla, lo que supondria una inclinacién favorable
hacia el grupo experimental. No obstante, se muestran las derivaciones de la ejecucién de la

prueba t, resumida en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados arrojados de la prueba de postest (t — student) Fuente: Elaboracién

propia.
Prueba t para |la t I Sig. Diferencia Diferencia de
igualdad de medias & (bilateral) | de medias error estandar
Se asumen varianzas
iguales 3.209 | 68 .002 .890 1.081
No >¢ asurmen 20 64.911 002 890 1.07
varianzas iguales 3-209 | %49 ' ©9 079

Dado que se obtuvo una significancia bilateral de 0,002, es decir, sig < 0.05, se objeta la
hipétesis nula, lo cual lleva a la aprobacién de la hipétesis de investigacion (alternativa):
existen diferencias significativas en el aprendizaje de las graficas y transformaciones de
funciones obtenido por los estudiantes a los que se les aplique el software GeoGebra como
estrategia de aprendizaje y los estudiantes sometidos al método tradicional de aprendizaje,
y se corrobora que si hay discrepancias significativas en los resultados logrados por ambos
grupos, confirmando la hipdtesis general: el uso del software GeoGebra como estrategia
instruccional favorece el aprendizaje significativo del estudio de las gréficas y
transformaciones de funciones, en los estudiantes cursantes de la asignatura fundamentos

de cdlculo.
Discusion/conclusiones

Los resultados del estudio confirman que la aplicacion del software realmente incide
favorablemente en el dominio de las dimensiones consideradas. Estos resultados son
similares a los de la investigacion de Carrasco (2017), en la cual reporta que el software
GeoGebra, aplicado como herramienta instruccional, mejora de forma significativa el
aprendizaje para graficar funciones. Asimismo, estos resultados coinciden con los de Jara
(2015) quien consigue en su investigacion que el uso de Software GeoGebra perfecciona

elocuentemente el aprendizaje de la geometria en alumnos.
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Por otro lado, los resultados reportados en el estudio de Gémez-Blancarte et al. (2017)
revelan el potencial del software para efectuar estudio de coherencia entre los registros de
presentacion grafica y algebraica de la funcién e identificar cualitativamente Ia
correspondencia de las variables de percepcién visual del examen grafico y los
componentes simbdlicos significativos del registro algebraico. Estos resultados demuestran

al igual que el del presente estudio, los beneficios del uso del Software referido.

Con base en los resultados, se establece que el uso del Software GeoGebra como estrategia
favorece el aprendizaje significativo en el estudio de las gréficas y transformaciones de
funciones, en los alumnos cursantes del curso Fundamentos de Célculo, en la Universidad
Continental; favoreciendo, ademas, el dominio relacionado con las dimensiones asociadas al
manejo de las definiciones de funciones, dominio, rango, caracteristicas de las diferentes

funciones, representaciones graficas y las transformaciones de funciones.

En ese sentido, se establece que la implementacidn del software educativo incrementa el
aprendizaje en el estudio de las funciones reales. En tal caso, se recomienda el uso del
software en el desarrollo de las sesiones de clase, sobre todo en estos momentos donde la
emergencia sanitaria nos lleva al desarrollo de las clases de manera virtual. Con base en las
derivaciones de este estudio, mas los citados durante el avance de la misma, se evidencia su
aplicabilidad. Por tanto, se puede considerar como una buena alternativa a la dificultad de
ensefianza de las matemadticas en las universidades en tiempo de pandemia e incluso fuera

de ellas.
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