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GEOGEBRA BASADO EN EL MODELO DE ACEPTACION TECNOLOGICA
PARA EL APRENDIZAJE MATEMATICO

GEOGEBRA BASED ON THE TECHNOLOGICAL ACCEPTANCE MODEL FOR
MATHEMATICAL LEARNING

Christian Alejandro Anda Gaibor?
Patricio Medina Chicaiza?

Resumen

GeoGebra es un software que permite aprender matematica de manera visual, interactiva y
dinamica; mientras que el modelo de aceptacion tecnologica (TAM) llega a aceptar el uso de
las TIC por los usuarios. El articulo determina el aporte de GeoGebra basado en el Modelo
TAM referente al aprendizaje de la funcion lineal. La investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, de tipo cuasi experimental, de nivel descriptivo y estadistico; participaron 32
estudiantes del noveno afio de Educacion General Bésica, paralelo “A” de una Unidad
Educativa de Ambato-Ecuador, el cuestionario fue el instrumento utilizado como método de
recoleccion de informacion y el procesamiento de los datos se efectud utilizando el software
estadistico SPSS. Los resultados obtenidos en relacion al pretest y postest determinaron un
incremento del desempefio académico, en la escala de nivel excelente paso del 19,4% al 35%
y en los demas niveles también se obtuvo porcentajes favorables; de igual manera, con el
analisis del modelo TAM se demuestra que 59,4% estadn de acuerdo en que el programa
acrecienta el conocimiento del tema y el 37,5% estan totalmente de acuerdo. En conclusién, se
evidencia que la aplicacion de esta herramienta tecnoldgica contribuye a la mejora del
aprendizaje significativo de los educandos.

Palabras clave: GeoGebra, matematica, aceptacion tecnoldgica, estadistica, aprendizaje,
funcion lineal.

Abstract
GeoGebra is a software that allows learning mathematics in a visual, interactive and dynamic
way; while the Technology Acceptance Model (TAM) comes to accept the use of ICT by users.
The article determines the contribution of GeoGebra based on the TAM model concerning the
learning of the linear function. The research had a quantitative approach, quasi-experimental
type, descriptive and statistical level; 32 students of the ninth year of General Basic Education,
parallel "A" of an Educational Unit of Ambato-Ecuador participated, the questionnaire was the
instrument used as the data collection method and data processing was carried out using SPSS
statistical software. The results obtained in relation to the pretest and posttest determined an
increase in academic performance, in the excellent level scale, it went from 19.4% to 35%, and
the other levels also obtained favorable percentages; similarly, the analysis of the TAM model
shows that 59.4% agree that the program increases knowledge of the subject and 37.5% totally
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agree. In conclusion, it is evident that the application of this technological tool contributes to
the improvement of the significant learning of the students.

Keywords: GeoGebra, math, technological acceptance, statistic, learning, linear
function.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el mundo de la
educacion facilitan y mejoran la calidad de aprendizaje en los educandos, buscan orientar la
enseflanza a praxis que incorporen herramientas tecnoldgicas de forma atractiva para alcanzar
la formacion de todos los estudiantes indistintamente de sus capacidades y dificultades
(Gallardo et al., 2023). Por ello, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2019) identifica a las TIC como una prioridad en el &mbito
educativo, ya que fomenta la inclusién, la ensefianza y el aprendizaje al mismo tiempo que
promueve la gestién eficaz del sistema.

En el Ecuador la entidad encargada de generar y difundir la informacidn estadistica es el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), e indica que el 40,7% de la poblacion utiliza
internet como fuente de informacion; 31% como medio de comunicacién; 21,1% para
educacion; y 3,3% con fines laborales (INEC, 2017). Por esto, las TIC toman cada vez mas
fuerza en la educacién secundaria y universitaria, ya que ha conseguido un cambio positivo en
los estudiantes y en su manera de aprender, mediante una instruccion innovadora que provoca
una cultura de investigacion en los involucrados.

Por otra parte, GeoGebra es un software gratuito disefiado para crear figuras geométricas
2Dy 3D con accesibilidad flexible y alcance algebraico, posee contenido dindmico relacionado
con hojas de célculo, graficos y estadisticas, para usar sobre todo en el aula de clase por medio
de computadoras, tabletas y teléfonos inteligentes (Da Silva et al., 2022). Es una herramienta
tecnoldgica de aprendizaje que ofrece la oportunidad de transformar el entorno tradicional del
sistema educativo en un espacio interactivo que permite una ensefianza comprensiva de las
matematicas y el desarrollo de las capacidades para conseguir un estudio relevante (Cenas et
al., 2021). Por tanto, este programa informatico es primordial dentro del &mbito de educacion
para lograr un aprendizaje significativo de los educandos mediante un entorno visual, dinamico
y eficaz en diversas areas de la matematica.

Adicionalmente, Modelo de Aceptacién Tecnol6gica (TAM) es considerado un referente
para el proceso de adopcion en un marco tecnoldgico, se enfoca en explicar y predecir el uso
de las tecnologias de la informacién y su aceptacion en el proceso por parte de los usuarios,
toma como base dos variables principales: la Utilidad Percibida (UP), grado en que la persona
percibe que el uso de la herramienta aumentaria su desempefio en una tarea, y la Facilidad de
Uso Percibida (FUP), como espera el usuario que la utilizacion de un sistema en concreto no
implique ningun esfuerzo (Davis, 1989; Grani¢ & Maranguni¢, 2019). Estas dos variables se
encuentran relacionadas con los beneficios que el uso de sistemas de informacion tiene sobre
las tareas a realizar, y en el que este modelo intenta explicar el comportamiento humano y
relacionarlo con el uso de la tecnologia (Bedregal et al., 2019); (Roig et al., 2022). En el
contexto de la investigacion, el modelo TAM se centra en el ambito educativo, en como los
estudiantes aceptan y utilizan esta tecnologia en el aula, para asi influenciar positivamente en
el aprendizaje.

Las matematicas y su aprendizaje se centran hasta la actualidad en el uso de la memoria
mecanica, el conocimiento arbitrario, se rige por patrones de exactitud y velocidad; cuando lo
adecuado es que se focalice en el desarrollo del pensamiento matematico, caso contrario a
medida que los estudiantes avanzan de nivel educativo también cambian la percepcion que
tienen del médulo, pasan de la confianza al miedo y del entusiasmo a la preocupacion (Ordofiez
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& Medina, 2022). La mayoria considera que es una de las asignaturas mas dificiles de aprender,
pero deben ensefiarse ya que las destrezas matematicas son necesarias en todos los campos de
estudio, de igual forma su uso en la vida diaria, mejora la I6gica, la precision, la conciencia
espacial y el disfrute al conseguir la resolucién de problemas (Berrocal & Palomino, 2022).

Asi mismo, una funcion lineal es la relacion directamente proporcional entre dos
variables representadas por una linea recta en el plano cartesiano, donde la variable dependiente
(y) es proporcional a la variable independiente (X) con una tasa constante; la formula general
es: y = mx+b (Riveraetal., 2019). Funcion lineal en matematicas es importante porque permite
modelar fendmenos, como son los costos, transferencias, compras, calculos de perimetros, pero
sobre todo su aplicacion dentro de la vida cotidiana, en el sector empresarial, los cuales no solo
se encuentran en contextos matematicos sino también en el marco de otras ciencias (Campeon
et al., 2018). En el dmbito de educacion es una parte esencial del curriculo que ayuda a
desarrollar destrezas matematicas y mejorar la comprension de los estudiantes en su
aprendizaje para la vida.

Segun el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa en el afio lectivo 2019-2020 se
evaluaron a 169.567 estudiantes, de los cuales 82.311 son hombres y 87.256 son mujeres, que
pertenecen a 2.109 instituciones educativas, y en matematica el promedio es de 7,68 puntos
sobre 10, ademas se detalla que el porcentaje de aciertos es de solo el 50%, en el topico
relacionado al tema de funcidn lineal (INEVAL, 2020). Los resultados mencionados nos
muestran un bajo rendimiento en el &rea de matematica por parte de los educandos,
relacionadas al limitado uso de nuevas metodologias y tecnologias que tengan como actor
principal al estudiante, fomentando el pensamiento critico y a su vez la resoluciéon de
problemas.

En Ecuador los estudiantes que cursan la asignatura de matematica dentro de la
Educacion General Bésica presentan un bajo nivel de aprendizaje, como lo informan los
resultados de las pruebas del Programa para la Evaluacion Internacional, en las que se obtuvo
como resultado que solo el 29% de los involucrados lograron porcentajes de aprovechamiento
satisfactorio, lo cual indica las deficiencias que existe en esta area (PISA, 2018). Por ende, para
progresar con respecto al aprendizaje matematico los educandos deben tener las definiciones
bien claras, aprovechar los recursos tecnoldgicos, fomentar el trabajo en equipo, retroalimentar
y poseer motivacién personal.

De este modo, la problemética se identifica mediante la observacién directa en una
Unidad Educativa Particular de la ciudad de Ambato-Ecuador, ya que existe deficiencia en el
componente de aprendizaje de la matematica en los estudiantes de noveno afio de Educacion
Basica en el tema de funcion lineal, por una ensefianza tradicional que no fomenta el uso de
material didactico y tecnoldgico, provoca la falta de interés y el conocimiento fragil del
educando; y por medio del uso de GeoGebra se aborda el tema de forma creativa, interactiva,
dinamica y divertida, ademas con la investigacién realizada por el modelo TAM se espera un
nivel satisfactorio de aceptacidn del software en dicho proceso, y con ello un incremento en el
aprendizaje debido al interés, participacion y motivacion de los estudiantes.

Por todo lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo determinar el aporte de la
herramienta GeoGebra basado en el Modelo TAM referente al aprendizaje en la tematica de
funcidn lineal para los estudiantes de noveno afio de Educacién General Basica de una Unidad
Educativa Particular de la ciudad de Ambato. Por tanto, los beneficiarios directos son los
educandos Yy la institucién, ya que se busca una mejora en sus destrezas, capacidades y
pensamiento critico en matematicas mediante el uso del programa informatizado en un entorno
que ayude a elevar el nivel de aprendizaje, mientras que los beneficiarios indirectos son los
padres de familia que buscan dar a sus hijos una educacion de calidad, asi mismo la comunidad
al estar involucrados en el desarrollo de los futuros profesionales del pais.
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Metodologia

El trabajo de investigacion fue realizado en una Unidad Educativa Particular ubicada en
la ciudad de Ambato-Ecuador. Es de enfoque cuantitativo, basandose en la recoleccion y
analisis de datos, ademaés de la estadistica para obtener los resultados e interpretar los mismos
a través del programa estadistico SPSS (Sanchez, 2019).

El tamafio de la muestra poblacional estuvo conformado por los 32 estudiantes del
noveno afio de Educacion General Basica, paralelo “A”. Se utilizd el método de muestreo
intencional no probabilistico, donde los elementos seleccionados fueron elegidos por criterio
del investigador (Gamboa-Graus, 2018). Se aplicé la encuesta como técnica de investigacion
y el cuestionario como instrumento, mismos que se desarrollaron por medio de formularios en
Google Forms, y cuyos datos obtenidos fueron procesados para su analisis y resultados a través
del programa estadistico SPSS (Jiménez, 2020).

Se empled una investigacion de tipo cuasi experimental, para un mismo grupo con dos
mediciones (pretest y postest), donde se manipul6 las condiciones normales de estudio con
respecto a la variable independiente, que en este caso fue el uso del software GeoGebra con el
fin de probar el grado de aceptacion, es decir lograr un cambio positivo en la variable
dependiente que viene hacer el aprendizaje de la funcion lineal en matematica (Guevara et al.,
2020).

Se realiz6 un cuestionario de diagndstico para analizar las condiciones actuales y el uso
de las TIC dentro del aula, luego se desarroll6 las clases demostrativas del tema mediante la
ejecucién de la herramienta propuesta por el investigador, y a través de un pretest y postest
determinar si los cambios en relacion al nivel de aprendizaje son los esperados; por Gltimo se
aplico el cuestionario basado en el Modelo TAM para medir el nivel de aceptacién del uso de
GeoGebra por parte de los educandos (Caicedo et al., 2022); (Pimbo et al., 2023). El alcance
del estudio fue de tipo descriptivo, ya que busca la exposicion, descripcion y caracteristicas de
los aspectos presentes de un determinado grupo de personas, a fin de obtener los resultados
necesarios para potenciar el aprendizaje de matematica en relacion al tema de funcion lineal.

Resultados

La investigacion se elaboro en siete etapas, con las que se consigue alcanzar el objetivo
determinado por el autor, y las cuales se detallan a continuacion:

Etapa 1: Se desarrolld la base tedrica del estudio de investigacion y elaboracion del
cuestionario de diagndstico en Google Forms, el cual consté de 20 preguntas cerradas y
politdbmicas, diez de las cuales fueron realizadas segun la escala de Likert (Matas, 2018).
Ademas, diez preguntas son de opcidén multiple, ocho de respuesta Gnica y dos con respuestas
multiples; para finalmente validar dicho cuestionario por criterio de expertos, por lo que
inicialmente se confeccion6 un listado de 20 posibles profesionales en cumplir los requisitos,
y luego del respectivo procesamiento de informacion y datos se determiné a siete personas
como docentes expertos en la asignatura (desde cinco afios en adelante) que cuentan con titulo
de cuarto nivel en el area de educacion que los avala.

Etapa 2: Se aplico el cuestionario de diagnostico a los estudiantes con el fin de determinar
si tienen conocimiento sobre las TIC en el area de la educacidon y si usan herramientas
tecnoldgicas e innovadoras para el aprendizaje de la funcion lineal en matematica (Huaman
etal., 2022).

Etapa 3: Se planifico la realizacion de ocho sesiones para las clases demostrativas a través
de una ficha pedagdgica, que se fundamenta en el modelo desarrollado por David Kolb de
aprendizaje basado en experiencias, la cual plantea cuatro fases que son la experiencia,
observacién, conceptualizacion y experimentacion (Rodriguez, 2020).
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Etapa 4: Se desarrollo el pretest en Google Forms y se implemento con el fin de
determinar el nivel de conocimiento actual de los estudiantes en el tema de funcion lineal dentro
de la matematica, el cual consto de 14 preguntas, las cuales fueron cerradas y realizadas segun
la escala de Likert, donde el procesamiento de los datos se efectud utilizando el software
estadistico SPSS.

Etapa 5: Se instalé la herramienta GeoGebra para realizar las clases demostrativas
determinadas por el investigador en el aula de los estudiantes motivo de la investigacion, para
luego ver como reaccionan educativamente a este tipo de aprendizaje innovador (Hernandez,
2017).

Etapa 6: Posteriormente se utilizo el postest elaborado en Google Forms seguln la escala
de Likert, y el procesamiento de los datos se efectué usando el software SPSS, para asi
establecer si existe una mejora en el aprendizaje matematico del tema de funcion lineal, gracias
a la aplicacion de la herramienta tecnoldgica GeoGebra.

Etapa 7: Por ultimo, se aplico el cuestionario basado en el Modelo TAM segln una escala
de Likert, validado por los siete docentes expertos en la asignatura, y elaborado en Google
Forms, datos que fueron procesados a través del programa estadistico SPSS con el fin de
analizar la variable de estudio y obtener los resultados, para asi establecer el grado de
aceptacion con respecto al uso del programa GeoGebra en el aprendizaje matematico del tema
funcidn lineal por parte de los educandos (De Jesus & Ayala, 2021).

A continuacidn, se presenta los resultados de la aplicacion del cuestionario de diagnostico
a los estudiantes, donde se obtuvo lo siguiente:

Tabla 1. Resultados del cuestionario de diagnéstico

Preguntas Alternativas Frecuencia Po(l;z)e;ntaje
¢ Conoce acerca de las S 10 31,3
No 15 46,9
TIC?
Tal vez 7 21,9
Deficiente 14 43,8
¢El conocimiento que Regular 1 34.4
tiene sobre las TIC es? Bueno S 15,6
Muy bueno 2 6,3
Excelente 0 0
¢Con qué frecuencia Nunca 1 3,1
su docente utiliza Casi nunca 16 50
herramientas A veces 13 40,6
tecnoldgicas para Casi todas las clases 2 6,3
ensefar? Todas las clases 0 0
Si 4 12,5
¢ Conoce acerca del
software GeoGebra? No 21 65,6
Tal vez 7 21,9
Totalmente en
¢ Considera que el uso desacuerdo 0 0
de herramientas En desacuerdo 0 0
tecnoldgicas facilita el Indeciso 2 6,3
aprendizaje matematico? De acuerdo 17 53,1
Totalmente de acuerdo 13 40,6
Total de cada Total 32 100
pregunta
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Fuente: elaboracién propia

La informacion presentada denota que el 46,9% de los estudiantes no conocen acerca de
las TIC, el 43,8% tienen conocimientos deficientes sobre estas tecnologias, el 50% informan
que casi nunca el docente las utiliza para ensefiar, el 65,6% no conocen el software GeoGebra,
y el 93,7% consideran que el uso de dichas herramientas tecnoldgicas facilita el aprendizaje
matematico; con esto se concluye que el proceso de educacion se condiciona a una ensefianza
tradicional donde solo el docente transmite conocimiento y el factor central de aprendizaje es
la memorizacion. Por tanto, es importante involucrarse con el uso de TIC que alienten a los
estudiantes a participar constantemente en clases, ademas de facilitar la comprension y mejorar
las destrezas de los educandos en el estudio de la matematica con el apoyo de un profesor
preparado en estrategias innovadores de aprendizaje.

Figura 1. Herramientas utilizadas para ensefiar en clases

Cuadernos y libros 77 (84,4 %)

Herramientas fecnologicas
innavadoras (software)
Pizarra 32100 %)

Programas Office (Word, Excel,
Power Point)

Documentos digitales

0 10 20 k) 40
Fuente: elaboracion propia

En la figura 1 se observa que las herramientas mas utilizadas por el docente para ensefiar
son la pizarra en el 100% de las clases, en un 84,4% son con cuadernos y libros, en contraste
del 9.4% que indica que utilizan herramientas tecnoldgicas; por tal motivo la educacion debe
estar en constante evolucion, adaptarse a las necesidades actuales y no depender de la pizarra
como herramienta principal de aprendizaje, por lo que programas como GeoGebra que son
versatiles pueden ayudar a los involucrados a interactuar de manera visual y dinamica la
comprension de los temas de estudio.

Por otra parte, la importancia de la planificacién de clase, donde se involucre el uso de
herramientas informatizadas. A continuacion, se presenta la ficha pedagdgica realizada que
estd relacionada al curriculo de EGB que presenta el Ministerio de Educacion, para la
investigacion consta de ocho sesiones y cada una tiene una duracion de dos horas de clase, es
decir de 90 minutos en total por clase.

Tabla 2. Ficha pedagdgica para el proceso de aprendizaje
Aprendizaje de la Funcion Lineal

Objetivo de Aprendizaje: Los estudiantes concluiran que el aporte de la herramienta
GeoGebra en el aprendizaje matematico de la funcion lineal contribuye al mejoramiento del
proceso de la educacion.
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Destrezas con Criterio de Desempefio:

M.4.1.47. Definir y reconocer funciones lineales en Z, con base en tablas de valores, de
formulacidn algebraica y/o representacion grafica, con o sin el uso de la tecnologia.
M.4.1.48. Reconocer funciones crecientes y decrecientes a partir de su representacion gréfica
o tabla de valores.

M.4.1.49. Definir y reconocer una funcion real, sus caracteristicas: dominio, recorrido,
monotonia, cortes con los ejes.

M.4.1.50. Definir y reconocer una funcion lineal de manera algebraica y gréafica (con o sin
el empleo de la tecnologia), e identificar su monotonia a partir de la grafica o su pendiente.
Presentacion del Docente: Palabras de bienvenida e indicaciones.

Herramienta Tecnoldgica: Detallar la informacion del programa a utilizar.

Ingreso a GeoGebra: https://www.geogebra.org/classic?lang=es

Uso del Material: Dar la clase mediante el programa GeoGebra, con la participacion de los
estudiantes y los subtemas a tratar.

Sesiones:

N° | Subtema Método Herramienta

. |Plano cartesiano, funcién lineal, CEichOQeaprendlzaje: geoGebrz
formula, elementos, caracteristicas. Xperiencia omputadoras

Observacion Proyector

5 Tipos de funcién: Funcién creciente, | Conceptualizacion Internet.
decreciente y constante. Experimentacion.

3 Puntos de corte con los ejes, e

interseccioén de rectas.

4 | Pendiente, ejercicios propuestos.

Ecuacion de la recta, ejercicios
propuestos.

6 | Analisis de graficas.

Ejercicios complementarios de funcion
lineal.

8 Evaluacion final.

Fuente: elaboracidn propia

Luego se realiz el pretest a los estudiantes, donde las 14 preguntas formuladas y
posteriormente validadas por los expertos evaluaron los niveles actuales de conocimiento que
tienen sobre el tema de funcion lineal, mediante una escala Likert de valoracion, que tiene un
rango de calificacion para cada nivel de la rdbrica, la cual es dada por el Ministerio de
Educacion, y dichas evaluaciones realizadas por los educandos fueron calificadas por el
investigador. Ademas, se determind la fiabilidad del instrumento (cuestionario) por el método
de alfa de Cronbach, dando como resultado un valor de 0.988, lo cual indico que es altamente
confiable.

Dichos datos obtenidos del pretest fueron procesados mas adelante por medio del
programa SPSS para su respectivo andlisis estadistico, junto con los nuevos datos que se
obtendran del postest luego de ejecutar la herramienta GeoGebra propuesta por el investigador
a través de las clases demostrativas, para de esa manera determinar por medio de un analisis
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comparativo si hubo una mejora significativa con relacion al aprendizaje del tema de funcion
lineal.

En la tabla 3 se presenta los niveles de la rabrica y el rango de calificacion que tiene cada
una de ellas, para asi conocer los niveles de desempefio tanto en el pretest como postest.

Tabla 3. Escala de niveles de la rubrica para medir el nivel de desempefio

Niveles Rango de calificacion
Escaso <4
Basico 5-6
Satisfactorio 7-8
Muy Avanzado 9
Excelente 10

Fuente: elaboracion propia

A continuacidn, se realizo las clases demostrativas de manera presencial en ocho sesiones
con base en la ficha pedagdgica, la cual permitié enlazar los componentes del curriculo
educativo con las actividades y los subtemas propuestos. Las sesiones de clase se llevaron a
cabo en el aula (laboratorio) mediante la proyeccion del programa GeoGebra por parte del
investigador y el uso de los computadores de la institucion para el aprendizaje, y su aplicacién
en cada subtema de estudio, que conto con la atencion y participacion activa de los estudiantes
de noveno afio de Educacion General Basica.

Luego se ejecuto el postest en los estudiantes para evaluar si se obtuvo una mejora en el
aprendizaje del tema de funcion lineal gracias al uso del programa GeoGebra.

Con los datos obtenidos para la investigacion se desarroll6 el procesamiento utilizando
el software SPSS tanto para el pretest como postest, donde se hizo el analisis de estadistica
descriptiva con medidas de tendencia central (mediana, moda, cuartiles, percentiles) y tabla de
frecuencias; también se aplicé la prueba de normalidad y se emple6 Shapiro Wilk ya que la
poblacion es de 32 estudiantes, se determind que es una distribucién no normal y se us6 una
prueba no paramétrica. Por ende se realizé el analisis comparativo entre el pretest y postest
mediante la prueba de Wilcoxon, y se visualiz6 que en todos los datos obtenidos de los items
con respecto a la significacion asintética dan valores menores a 0.05, es decir existe diferencia
significativa en las mediciones, por lo cual se acepta la hipdtesis del investigador, ya que se
puede ver que en practicamente todas las preguntas los rangos positivos son mayoritarios en
relacion a los rangos de empates y negativos que son minimos, con lo que se concluyé que la
estrategia implementada del uso de GeoGebra logré una mejora en el aprendizaje de la funcion
lineal en los educandos.

En latabla 4 se observa los resultados con respecto a los niveles de desempefio académico
que tuvieron los estudiantes luego de las evaluaciones, en relacién al aprendizaje del tema de
funcidn lineal, con los respectivos porcentajes en cada una de las escalas, tanto de la clase
tradicional (pretest) como con la implementacion de GeoGebra (postest).

Tabla 4. Resultados comparativos entre el pretest y postest basado el nivel de desempefio

Nivel de Porcentaje Porcentaje
desempefio Pretest Postest
academico Clase tradicional GeoGebra

Escaso 18,1% 4,7%
Basico 22,5% 12,8%
Satisfactorio 19,1% 25,9%
Muy Avanzado 20,9% 21,6%
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Excelente 19,4% 35%
Total 100% 100%
Fuente: elaboracion propia

Acorde a los datos procesados en el pretest (clase tradicional) y postest (GeoGebra) se
consiguio una mejora en el aprendizaje, en el nivel escaso del 18,1% a un 4,7%, es decir el
cambio en el porcentaje se distribuy6 a los niveles superiores. Seguidamente en los niveles
posteriores (basico, satisfactorio y muy avanzado) se evidencidé asi mismo una variacion
positiva en los porcentajes, y en el nivel excelente se registrd un incremento significativo del
19,4% al 35%. En resumen, con la implementacion del software matematico se obtuvieron
resultados favorables con respecto a la evaluacion en todos los niveles de desempefio
académico referente a las clases del tema de la funcion lineal, por parte de los estudiantes del
noveno afio de Educcion General Basica.

Por ultimo, se elabord el cuestionario basado en el modelo TAM para recopilar la
informacidn necesaria a fin de determinar el nivel de aceptacion tecnoldgica mediante la
utilidad y facilidad de uso percibida en cuanto al programa GeoGebra como aporte para los
educandos en el aprendizaje matematico de la funcion lineal.

En la tabla 5 se presenta las alternativas y el valor asignado de aceptacion a cada una de
ellas para realizar la evaluacion.

Tabla 5. Escala de alternativas para la evaluacion por el modelo TAM

Alternativas Valor Asignado
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Indeciso 3
De acuerdo 4
5

Totalmente de acuerdo
Fuente: elaboracién propia

Seguidamente se muestra los items del cuestionario para la evaluacién a los estudiantes
por el modelo TAM:
Tabla 6. Items para la evaluacion

Instrumento: Cuestionario
Factor: Utilidad Percibida (UP)

N° items

up1 | El uso de la herramienta GeoGebra me permite realizar mis tareas en clase sobre
la funcidn lineal con rapidez.

UP2 | E| uso de GeoGebra en clases mejora la calidad de mis tareas.

up3 | La herramienta GeoGebra acrecienta mis destrezas matematicas y nivel de
conocimiento sobre el tema.

UP4 | |a herramienta GeoGebra mejora mi participacion en clases.

UPS | GeoGebra es una herramienta Util para realizar mis tareas de clase.
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UP6

La herramienta GeoGebra me ayuda a trabajar en equipo de manera mas frecuente
con mis comparieros de clase.

UpP7

Me siento cémodo y satisfecho al momento de realizar tareas en clase con la
herramienta GeoGebra.

UP8

El uso de GeoGebra me permite mantener una comunicaciéon mas amigable con
mis comparieros y el docente.

Factor:

Facilidad de Uso Percibida (FUP)

FUP1

Encuentro de forma general que las computadoras son féciles de usar.

FUP2

Aprender a utilizar la herramienta GeoGebra es facil para mi.

FUP3

Mi interaccion con el programa GeoGebra es claro, entendible y sencilla.

FUP4

GeoGebra facilita la comprensidn de los conceptos matematicos y la resolucion de
ejercicios sobre el tema funcion lineal dado por el docente.

FUP5

GeoGebra facilita la retroalimentacion y la evaluacion sobre el tema de la funcion
lineal.

FUP6

Encuentro de forma general, que es facil realizar actividades educativas con el uso
de este tipo de herramientas tecnologicas.

FUP7

Me gustaria usar con mayor frecuencia este tipo de programas innovadores dentro
del aula clase.

FUP8

Me gustaria usar con mayor frecuencia este tipo de herramientas tecnoldgicas
fuera de clases para realizar las tareas enviadas por el docente.

Fuente: elaboracidn propia

En la tabla 6 se observa los 16 items que conforman el cuestionario, ocho para el factor
de Utilidad Percibida (UP) y ocho para el factor de Facilidad de Uso Percibida (FUP).
Se obtuvo los siguientes resultados que se presenta en la tabla 7 y tabla 8, donde se
visualiza que la mayor cantidad de los porcentajes se encuentran en las dos alternativas méas
sobresalientes de la escala.

Tabla 7. Resultados de los items de utilidad percibida

items Frecuencia Porcentaje % Total
N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 32 100%
UPL | 0 0 3 21 8 0 0 94 656 25
Up2 | 0 0 1 14 17 0 0 31 438 531
UP3 | 0 O 1 19 12 0 0 31 594 375
UP4 | 0 0 3 19 10 0 0 94 594 313
UP5 | 0 0 O 14 18 0 O 0 438 563
U6 | 0 0 3 17 12 0 0 94 531 375
Up7 | 0 0 3 18 11 0 0 94 563 344
UPB | 0 O 1 17 14 0 0 31 531 438

Fuente: elaboracion propia
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Conforme con los datos procesados, el 65,6% estan de acuerdo que GeoGebra permite
realizar las tareas en clase sobre funcién lineal con rapidez, ya que este programa cuenta con
funciones interactivas y caracteristicas dindmicas que ayudan a la capacidad de los estudiantes
a obtener resultados prontamente; el 53,1% informan estar totalmente de acuerdo en que dicha
herramienta mejora la calidad de las tareas gracias a su presentacion visual, el analisis de datos,
la validacion y comprension de la tematica como aspectos principales. EI 59,4% estan de
acuerdo que el software acrecienta las destrezas matematicas y el conocimiento puesto que se
consigue experimentar y explorar conceptos mediante de la resolucién de ejercicios; en
conformidad a ello, el 59,4 estdn de acuerdo que la aplicaciébn en mencion mejora la
participacion de los educandos en clase debido al aumento de interés que se da en las tareas,
gracias a lograr un ambiente comodo, interesante, motivador y entretenido que forja una mayor
confianza en la realizacion de las actividades.

El 56,3% estan totalmente de acuerdo que GeoGebra es (til para realizar las tareas, ya
que facilita el proceso de aprendizaje y la resolucién de problemas de forma efectiva por medio
de la combinacién de recursos, comandos y caracteristicas que posee; asi mismo el 53,1%
informan estar de acuerdo que el programa ayuda a trabajar en equipo con los compafieros de
manera frecuente, debido a que facilita la comunicacion, colaboracion, edicion, el compartir
recursos Yy la realizacion de tareas en tiempo real con los demés involucrados, con ello ser
eficientes y productivos para conseguir los resultados deseados. El 56,3% estan de acuerdo que
se sienten comodos al usar el software por su entorno e interfaz facil de manipular y de utilizar
en la realizacion de actividades educativas; ademas el 53,1% estan de acuerdo que GeoGebra
permite mantener una comunicacién amigable con los compafieros y el docente ya que fomenta
la union del grupo, de sus habilidades y destrezas matematicas, para asi aprender de las
experiencias de los demas durante el proceso de aprendizaje.

Tabla 8. Resultados de los items de facilidad de uso percibida
Items Frecuencia Porcentaje % Total

N° 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 32 100%

FUP1 | O 0 0 13 19 0 0 0 406 594
FUP2 | O 0 3 20 9 0 0 94 625 281
FUP3 | O 1 2 18 11 0 31 63 563 344
FUP4 | O 0 2 17 13 0 0 63 531 406
FUP5 | O 0 3 16 13 0 0 94 50 40,6
FUP6 | O 0 3 17 12 0 0 94 531 375
FUP7 | O 0 2 18 12 0 0 63 563 375

FUP8 | O 0 2 17 13 0 0 63 531 406

Fuente: elaboracion propia
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Segun los datos procesados, el 59,4% estan totalmente de acuerdo que las computadoras
son faciles de usar, ya que actualmente los estudiantes tienen familiaridad con el manejo de
este tipo de tecnologia, la cual es disefiada para hacer que la interaccion sea accesible, amigable
e intuitiva; el 62,5% estan de acuerdo que aprender a utilizar GeoGebra es facil, gracias a que
dicha herramienta ha sido desarrollada para ayudar en el entorno educativo del area de
matematica y para la comprension de los temas de estudio. En correspondencia a ello, el 56,3%
estan de acuerdo que la interaccion con el programa es claro, entendible y sencilla, ya que tiene
caracteristicas visuales que Ilaman la atencion y lo hacen accesible e intuitivo para el
aprendizaje de los educandos; ademas el 53,1% estan de acuerdo que facilita la comprension
de conceptos matematicos y la resolucion de ejercicios sobre la funcién lineal, por medio de su
interfaz amigable que fomenta la eficiencia, calidad y experiencia integral del aprendizaje en
clase por medio de la aplicacién en cuestion.

El 50% estan de acuerdo que GeoGebra facilita la retroalimentacion y la evaluacién
sobre la funcién lineal, ya que se realizan los ejercicios con precision, donde las gréaficas
desarrolladas pueden ser corregidas y comentadas por el docente, para mejorar la comprension
y capacidad de los estudiantes a fin de lograr la excelencia académica; por tanto, el 53,1% estan
de acuerdo que es facil realizar actividades educativas con el uso de este tipo de herramientas
tecnoldgicas, puesto que brindan acceso de informacidn, recursos, aprendizaje personalizado,
buena interaccion, visualizacion adecuada, y otras caracteristicas que ayudan a aprender y
reforzar los contenidos de estudio. Por consiguiente, el 56,3% estd de acuerdo con usar
frecuentemente este tipo de programas en el aula y el 53,1% estd de acuerdo también con
usarlos fuera de clases para realizar las tareas enviadas por el docente, ya que estimulan el
interés, la motivacion, impulsan el aprendizaje, crean actividades atractivas que aumenta el
compromiso de los estudiantes sobre el tema de estudio como lo evidencia la investigacion
realizada.

Discusion

En la actualidad el uso de herramientas tecnoldgicas en el &mbito educativo tiene un
papel fundamental en el desarrollo del aprendizaje, donde los docentes deben ser los
encargados de implementar estrategias innovadoras para que los estudiantes puedan
beneficiarse de un entorno dindmico, didactico, visual e interactivo.

Por ende, el estudio de los autores (Pimbo et al., 2023), indica que las herramientas
digitales en la asignatura de matematica favorece un aprendizaje activo, constructivista,
colaborativo y participativo, permite a los educandos interactuar con el contenido. Direcciona
al estudiante a ser el verdadero agente en la construccién de sus propios conocimientos, para
que logren alcanzar un desempefio académico significativo, y forjar la aplicacion de la
tecnologia con fines pedagdgicos para propiciar escenarios que favorezcan la motivacion, el
interés y la gestion por aprender.

Ademas, (Bedregal et al., 2019), revela una actitud positiva de los estudiantes hacia el
uso de herramientas digitales en diversas tematicas de estudio, reflejan una buena valoracién
de la utilidad percibida y facilidad de uso, en base al anélisis por el modelo TAM, ya que los
involucrados en la investigacién perciben las actividades implementadas como beneficiosas
para su desarrollo académico.

La investigacion de (Caicedo et al., 2022), indica la implementacion de la tecnologia en
diversas tematicas de las ciencias exactas, los estudiantes pueden acceder a datos y graficas en
tiempo real, lo que les permite realizar analisis y tomar decisiones en un entorno practico, lo
que puede ser mas efectivo que las clases tradicionales.

En concordancia con la informacion anteriormente mencionada y el estudio realizado en
esta investigacion se destaca la implementacion de los programas tecnoldgicos en la educacion;
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en este caso la herramienta GeoGebra que fomenta el desarrollo de las destrezas en los
estudiantes, sobretodo con la resolucion de ejercicios de funcién lineal, lo cual logra una mejora
del pensamiento critico y con ello alcanzar un aprendizaje significativo del tema.

Conclusiones

Las TIC en la educacion engloban herramientas tecnologicas y recursos que facilitan y
mejoran la calidad del proceso de aprendizaje de manera didactica e innovadora, donde los
estudiantes son los protagonistas de la clase y quienes construyen sus propios conocimientos.
La aplicacion GeoGebra contribuye a la resolucion de ejercicios sobre funcion lineal de forma
interactiva, divertida, flexible, dindamica y personalizada, con el fin de potenciar en ellos el
intelecto académico y prepararlos para un mundo cada vez mas digitalizado y competitivo
dentro de la sociedad actual.

El modelo TAM ayuda a explicar y medir el nivel de aceptacion del uso de las TIC por
parte de los usuarios al adoptar nuevas tecnologias, por medio de la comprension de los
factores utilidad percibida y facilidad de uso percibida, para determinar si es beneficioso su
utilizacion para las tareas requeridas. En el estudio realizado un alto porcentaje de estudiantes
estan de acuerdo que la herramienta GeoGebra es facil de usar y aporta en el rendimiento del
aprendizaje matematico.

Con la investigacion se concluye que la evaluacion basada en el modelo TAM fue
positiva, ya que los estudiantes lograron mejorar sus conocimientos tedricos-practicos
mediante el uso de GeoGebra en las clases de matematica; entre los resultados obtenidos en
cuanto a los factores de utilidad percibida y facilidad de uso percibida se observa que entre
las alternativas sobresalientes de evaluacion (de acuerdo y totalmente de acuerdo) de los items
del postest sobrepasan el 90% de aceptacion tecnoldgica.
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