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				Resumen: 
Introducción. El rendimiento de la matemática en el bachillerato en el Ecuador es bajo ya que las metodologías enseñanza aprendizaje se centran en métodos tradicionales, en caso de la geometría analítica suele centrarse en un tratamiento algebraico de las figuras lo que contribuye a que los estudiantes presenten dificultades en la adquisición de nuevos conocimientos durante la universidad. Objetivo. Analizar comparativamente el rendimiento académico que alcanzan los estudiantes de nivelación universitaria en la asignatura de Geometría analítica en el tema cónicas, cuando en el proceso enseñanza-aprendizaje se hace uso de una herramienta didáctica tecnológica como el software libre GeoGebra frente a la enseñanza-aprendizaje tradicional. Metodología. Se partió de la hipótesis que el aprendizaje de cónicas con el uso del programa GeoGebra incide de manera significativa en el rendimiento académico. Para lo cual se identificó un grupo control y un grupo experimental de los estudiantes de Geometría analítica, se realizó la descripción del desenvolvimiento en los subtemas circunferencia, parábola, elipse e hipérbola con el método tradicional y con el uso de GeoGebra; finalmente se correlaciona los rendimientos académicos alcanzados por cada grupo; para la recolección de datos se utilizó aplicó una prueba diagnóstica, cuatro talleres uno por cada subtema trabajado y una prueba global final. Resultados. En la evaluación diagnostica se encontró que los rendimientos de los estudiantes provenientes del bachillerato se encuentran por debajo del 70%; el aprendizaje de las secciones circunferencia, parábola y elipse se demostró que existe diferencia significativa a favor del aprendizaje con el uso de GeoGebra. Conclusión. El introducir metodologías tecnológicas en el proceso enseñanza aprendizaje mediante el uso de GeoGebra en el estudio de secciones cónicas incide de forma positiva en la adquisición de conocimientos. Área de estudio general: Educación. Área de estudio específica: Secciones cónicas. Tipo de estudio:  Artículos originales.
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				Abstract
Introduction. The performance of mathematics in high school in Ecuador is low since teaching-learning methodologies focus on traditional methods; in the case of analytical geometry, it usually focuses on an algebraic treatment of figures, which contributes to students presenting difficulties in the acquisition of new knowledge during university. Objective. Comparatively analyze the academic performance achieved by university level students in the subject of Analytical Geometry in the topic of conics, when in the teaching-learning process a technological didactic tool such as the free software GeoGebra is used compared to traditional teaching-learning. Methodology. The hypothesis was that learning conics with the use of the GeoGebra program significantly affects academic performance. For which a control group and an experimental group of Analytical Geometry students were identified, the description of the development in the subtopics circumference, parabola, ellipse and hyperbola was carried out with the traditional method and with the use of GeoGebra; Finally, the academic performance achieved by each group is correlated; To collect data, a diagnostic test was applied, four workshops, one for each subtopic worked on, and a final global test. Results. In the diagnostic evaluation, it was found that the performance of students from high school is below 70%; The learning of the circumference, parabola and ellipse sections showed that there is a significant difference in favor of learning with the use of GeoGebra. Conclusion. Introducing technological methodologies in the teaching-learning process using GeoGebra in the study of conic sections has a positive impact on the acquisition of knowledge. General Study Area: Education. Specific study area: conic sections. Type of study: Original articles.
 

		

	

	 

	 

	
		Introducción



	El estudio de geometría analítica, ayuda al desarrollo de destrezas, tanto para la asimilación como para la compresión de la matemática (Vargas & Gamboa, 2013). Para Murillo (2020), la enseñanza de la geometría analítica generalmente se la realiza con un enfoque tradicional para el análisis de las figuras lo que repercute en un insuficiente conocimiento en los estudiantes. Garzón (2020) establece que el estudio de cónicas en el bachillerato se centra en un tratamiento algebraico de las figuras y que el tipo de metodologías simples y tradicionales empleadas en la enseñanza contribuye a que los estudiantes presenten dificultades. Dávila-Ornelas et al. (2013) mencionan que cuando se necesita emplear los conocimientos de geometría en las carreras universitarias aparecen las dificultades para los estudiantes. Por esta razón la presente investigación se desarrolló con los estudiantes de los cursos de nivelación de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

	En Ecuador el rendimiento en las áreas de conocimiento relacionadas a la matemática es bajo incluyendo la Geometría Analítica. Según Bravo (2019) esto se debe a que las herramientas metodológicas y recursos didácticos no son adecuados. Se ha demostrado que los métodos pedagógicos tradicionales teóricos expositivos utilizados por algunos docentes no se encuentran en concordancia con los avances tecnológicos (Wampash, 2018), lo que afecta negativamente tanto a estudiantes como a docentes ya que se ha demostrado que la motivación docente depende en alto grado a los resultados positivos (Grisales-Aguirre, 2018). Ante esta realidad se evidencia la necesidad de utilizar herramientas novedosas, acordes a los avances tecnológicos que facilite la comprensión de conceptos abstractos como los geométricos que resultan complicados para los estudiantes y así lograr resolver situaciones problémicas de manera sencilla mediante el uso de la gráfica y el análisis (Ibarra, 2019).

	El software gratuito matemático GeoGebra permite resolver complicados problemas mediante la asociación de objetos geométricos y algebraicos conectando estas dos áreas de conocimiento de forma creativa, lo que motiva a mejorar el aprendizaje de matemáticas (Saldaña, 2017), el software permite operar funciones y proporciona una gran gama de comandos, las ventanas interactivas ayudan a visualizar el trabajo con gráficas claras y precisas generando un agradable entorno de trabajo. Bello (2013) afirma que el conocimiento de GeoGebra en docentes y estudiantes es limitado lo que incluye el tema de secciones cónicas.

	
		Metodología



	La investigación se realizó con enfoque cuantitativo, el estudio fue de tipo correlacional descriptivo, se utilizó un diseño cuasiexperimental donde se trabajó con un grupo control en el que se aplicó un modelo de enseñanza aprendizaje con el uso de cálculos algebraicos tradicionales con graficas de forma manual y un grupo experimental en el que se utilizó como herramienta didáctica tecnológica el software GeoGebra. 

	La población se constituye con 169 estudiantes distribuidos en cuatro paralelos de la signatura de Geometría plana, analítica y trigonometría de nivelación de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en el Período académico octubre 2021 – marzo 2022, dos paralelos GC1 y GC2 con 44 y 41 estudiantes respectivamente corresponden al grupo control con metodología de enseñanza tradicional y los paralelos GE1 y GE2 con 42 y 44 estudiantes respectivamente que corresponden al grupo experimental donde se utilizó la herramienta tecnológica del uso de software libre GeoGebra:

	Se utilizó el método de investigación hipotético deductivo partiendo de la hipótesis de que el empleo del programa GeoGebra en la enseñanza de cónicas incide de manera significativa en el rendimiento académico de los estudiantes, las variables analizadas fueron: Uso de GeoGebra en la enseñanza de secciones cónicas circunferencia, parábola, elipse e hipérbola con la variable rendimiento académico. 

	Previo a realizar el análisis estadístico se efectuó una depuración de la base de datos, mediante la cual se eliminó valores perdidos resultantes de actividades no realizadas por los estudiantes. La investigación se realizó con 85 estudiantes en el grupo control sin GeoGebra y 86 estudiantes en el grupo experimental con GeoGebra, a excepción de la prueba de diagnóstico se valoró más del 80% de estudiantes evaluados en cada una de las actividades.

	La recolección de datos se realizó mediante la aplicación de pruebas objetivas ex ante o diagnostica, durante y ex post o final la enseñanza de secciones cónicas, los instrumentos utilizados para la evaluación de conocimiento se establecieron de la siguiente manera; la prueba diagnóstica se contenía 10 interrogantes, cuatro talleres de cinco preguntas uno por sección circunferencia, parábola, elipse e hipérbola y finalmente prueba objetiva final con 10 interrogantes. 

	Se aseguró la confiabilidad de los instrumentos mediante la validación de las pruebas objetivas y talleres utilizando el método de juicio de expertos, donde cinco docentes con experiencia en la enseñanza de geometría analítica valoraron compresión, claridad y facilidad de la interrogante; opciones de respuestas y congruencia de la interrogante; para cada instrumento utilizado. (ver tabla 1)

	Tabla1

	Validación por expertos de los instrumentos aplicados pruebas objetivas y talleres

	
		
				Instrumento

				Las preguntas son comprensibles, fáciles y claras, para el evaluado

				Las opciones de respuesta son adecuadas

				Las preguntas son congruentes
para poder validar la misma

		

		
				Prueba de diagnóstico

				92P%

				93%

				93%

		

		
				Taller circunferencia

				92%

				91%

				91%

		

		
				Taller parábola

				92%

				91%

				92%

		

		
				Taller elipse

				92%

				91%

				92%

		

		
				Taller hipérbola

				91%

				89%

				91%

		

		
				Prueba final

				90%

				91%

				91%

		

	

	Nota: resumen de las tablas de valoración de los instrumentos, la valoración total se encuentra en los anexos del trabajo de titulación citado. 

	Fuente: Brito (2022) 

	 

	
		Resultados 



	Para evaluar si el uso del programa GeoGebra en la enseñanza de las cónicas influye significativamente en el rendimiento académico de los estudiantes, se llevó a cabo un análisis comparativo de los conocimientos previos mediante pruebas de diagnóstico. Posteriormente, se realizó un análisis estadístico para comparar los puntajes obtenidos por los grupos con y sin el uso de GeoGebra en cuatro áreas de la geometría analítica: circunferencia, parábola, elipse e hipérbola. Esto permitió determinar si existen diferencias significativas en el rendimiento académico entre ambos grupos y si el empleo de GeoGebra mejora el aprendizaje.

	3.1 Análisis del diagnóstico

	En la Figura 1 se presenta los resultados de las calificaciones obtenidas en la prueba objetiva diagnóstica aplicada a los dos grupos de estudio, está prueba se la realizó con el fin de determinar el nivel de conocimientos con los que provienen del bachillerato, el rango de calificaciones se normalizo de 0 a 10 puntos. Se estableció el puntaje para todos los grupos estuvo por debajo de 6.99 lo que afianza lo afirmado por Garzón (2020) y Murillo (2020), que el conocimiento de las temáticas de cónicas en el bachillerato es limitado, lo que atribuyen a uso de metodologías tradicionales en la enseñanza de algebra; el mayor porcentaje de calificaciones del grupo control se ubicaron en el rango de 4,01 a 6,99 y en el grupo experimental el mayor porcentaje de calificaciones se ubican en el rango de menor o igual a 4.

	Figura 1

	Puntajes obtenidos en las evaluaciones diagnóstico de la asignatura de Geometría Analítica

	

	Fuente: Brito (2022)

	
	3.2 Análisis de las calificaciones de los talleres de secciones cónicas



	Se realizó un análisis comparativo de los puntajes alcanzado por los grupos control y grupo experimentales en cada uno de los talleres: circunferencia, parábola, elipse e hipérbola. Los diagramas muestran el rango de datos, con las medias de calificaciones obtenidas.

	Figura 2

	Diagrama comparativo calificaciones por actividad y grupo

	

	Fuente: Brito (2022)

	En la figura 2 se visualiza el análisis descriptivo que identifica las características generales de las calificaciones alcanzadas por los estudiantes en cada una de las actividades analizadas. En los talleres que corresponden a las secciones circunferencia, parábola y elipse, se puede determinar que el grupo experimental presentan mejores calificaciones lo que reafirma lo establecido por Vera & Sabino (2018), y que la utilización de GeoGebra beneficia el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes; mientras que en el taller de hipérbola y examen final no se observa diferencia en las calificaciones alcanzadas por cada uno de los grupos de estudio. 

	
	3.3 Análisis de la diferencia en el rendimiento académico 



	En el reglamento del régimen académico de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH, 2020) se establece que, para aprobar una asignatura el mínimo a obtener es el 70% del puntaje máximo, con base en esta referencia para el análisis del rendimiento se toma en cuenta el número de estudiantes con puntuación mayor o igual de 7 sobre 10 equivalente al 70% de la calificación máxima. 

	Tabla 2

	Rendimiento académico sobre 70% 

	
		
				Curso

				Estudiantes matriculados

				Prueba Diagnóstico

				Taller Circunferencia

				Taller Parábola

				Taller Elipse

				Taller Hipérbola

				Examen final

		

		
				N° estudiantes rendimientos sobre 70%

				%

				N° estudiantes rendimientos sobre 70%

				%

				N° estudiantes rendimientos sobre el 70%

				%

				N° estudiantes rendimientos sobre 70%

				%

				N° estudiantes rendimientos sobre70%

				%

				N° estudiantes rendimientos sobre 70%

				%

		

		
				GC1

				42

				4

				10%

				9

				21%

				14

				33%

				16

				38%

				22

				52%

				14

				33%

		

		
				GC2

				41

				2

				5%

				14

				34%

				15

				37%

				0

				0%

				12

				29%

				16

				39%

		

		
				GE1

				42

				1

				2%

				19

				45%

				16

				38%

				16

				38%

				25

				60%

				17

				40%

		

		
				GE2

				44

				0

				0%

				9

				20%

				23

				52%

				13

				30%

				18

				41%

				16

				36%

		

		
				Promedio GC

				7%

				28%

				35%

				19%

				41%

				36%

		

		
				Promedio GE

				1%

				33%

				45%

				34%

				50%

				38%

		

	

	 

	 

	Fuente: Brito (2022)

	En la tabla 2 se puede observar que en la prueba diagnóstica el grupo experimental presenta menor número de estudiantes con rendimiento sobre el 70% en relación con el grupo control. También se puede notar que tanto en los talleres como en la prueba final el promedio de estudiantes con rendimientos iguales o mayores al 70% del grupo experimental siempre estuvo por sobre el grupo control, siendo el examen final el presenta menor diferencia con un 2% y mayor diferencia la se ubica en el taller de la parábola con un 10%.   

	Para probar si el rendimiento académico de los estudiantes que recibieron los conocimientos de cónicas mediante el método de enseñanza aprendizaje con el uso de GeoGebra presenta una diferencia significativa en comparación con el método tradicional, se realizó las pruebas de hipótesis para cada actividad realizada mediante el test Mann Whitney comparando las medianas de las dos muestras independientes ya que estas no se cumplen el supuesto de normalidad.

	3.4 Verificación de hipótesis

	En la tabla 4 se muestra el resumen de las pruebas de hipótesis y el intervalo de confianza para cada sección cónica, se utiliza la notación: 

	η₁: mediana Grupo control Sin GeoGebra      

	η₂: mediana Grupo experimental Con GeoGebra. 

	Tabla 3

	Pruebas de hipótesis como intervalos de confianza realizados

	
		
				Actividad

				Intervalo al 95% de confianza para las diferencias de las medianas
η₁ - η₂

				Prueba de hipótesis

		

		
				Hipótesis alterna

				Valor p

		

		
				Prueba Diagnóstico

				(1,0 ; 1,8)

				H₁: η₁ - η₂ ≠ 0

				0,000

		

		
				T. Circunferencia

				(-1,3 ; -0,0)

				H₁: η₁ - η₂ < 0

				0,034

		

		
				T. Parábola

				(-1,1 ; -0,0)

				H₁: η₁ - η₂ < 0

				0,022

		

		
				T. Elipse

				(-1,5 ; -0,0)

				H₁: η₁ - η₂ < 0

				0,017

		

		
				T. Hipérbola

				(-1,0 ; 0,5)

				H₁: η₁ - η₂ < 0

				0,122

		

		
				Examen 

				(-0,7 ; 0,5)

				H₁: η₁ - η₂ < 0

				0,411

		

	

	 

	 

	Fuente: Brito (2022)

	En la tabla 3 se demuestra que existe diferencia altamente significativa con un nivel de confianza del 95% en la mediana de las evaluaciones diagnóstica con un (valor p = 0,000), donde las calificaciones obtenidas por el grupo control son superiores a las calificaciones del grupo experimental con una diferencia de 1 a 1,8 puntos. Los talleres de las secciones circunferencia, parábola y elipse se presentaron diferencia significativa en las medianas con un p valor menor a 0,05 demostrando que las calificaciones de los estudiantes del grupo control fue menor en un rango de 1,1 a 1,5 en comparación a las calificaciones de los estudiantes del grupo experimental, resultados que concuerdan con lo establecido por Montaño & Valarezo (2023), que determinaron que el uso de GeoGebra tuvo un impacto significativo en los aprendizajes de las secciones cónicas en los estudiantes del Instituto Superior Tecnológico Loja. El taller de la sección hipérbola y el examen final no presentan diferencia significativa ya que los valores p en superan el nivel de significancia de 0,10. Estos resultados resaltan la efectividad de GeoGebra en el aprendizaje significativo del algebra en la temática de secciones cónicas.

	
		Conclusiones



	
		El análisis de la prueba diagnóstica concuerda con lo aseverado en estudios previos donde se afirma que la asimilación de los conocimientos de las secciones cónicas es limitada en el bachillerato ecuatoriano, ya que se obtuvo el mayor porcentaje de calificaciones con un 52% se ubicó en el rango de 4,01 a 6,99 puntos, seguido por el 47% en el rango menor o igual a 4 puntos, y solo el 1% alcanzó una calificación de 9 a 10. La hipótesis de que aprendizaje de secciones cónicas con el uso del programa GeoGebra incide de manera significativa en el rendimiento académico se comprueba, puesto que se puede verificar que existe una diferencia significativa a favor del grupo que aprendió mediante el uso de GeoGebra en tres de las cuatro secciones analizadas en el presente estudio.
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