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El presente estudio analiza el impacto del uso de software de geometria
dindmica en la comprension conceptual de las cénicas en estudiantes de
bachillerato, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con
un disefio cuasiexperimental que incluyé un grupo control y un grupo
experimental, ambos grupos realizaron un pretest para determinar su nivel
inicial de conocimientos, evidenciandose una similitud en los puntajes que
permitié establecer condiciones de comparacion validas, los resultados
revelaron un incremento significativo en los puntajes del postest del grupo
experimental en comparacion con el grupo control, se observd una
disminucién en la variabilidad interna de los puntajes, lo que sugiere una
comprension conceptual uniforme entre los estudiantes que utilizaron la
herramienta tecnoldgica; por otra parte, el analisis descriptivo confirmé la
eficacia del software para favorecer el aprendizaje significativo de las conicas.
Se concluye que la integracion de herramientas de geometria dindmica
constituye una estrategia pedagdgica efectiva para mejorar el rendimiento
académico y fortalecer la comprension conceptual en el estudio de las
matematicas a nivel de bachillerato.
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ABSTRACT

The present study analyzes the impact of using dynamic geometry software
on the conceptual understanding of conic sections among high school
students. The research was conducted using a quantitative approach with a
quasi-experimental design that included a control group and an experimental
group. Both groups completed a pretest to determine their initial level of
knowledge, revealing similarities in their scores that allowed for valid
comparison conditions. The results showed a significant increase in the
posttest scores of the experimental group compared to the control group. A
decrease in the internal variability of the scores was also observed, suggesting
a more uniform conceptual understanding among the students who used the
technological tool. Furthermore, the descriptive analysis confirmed the
effectiveness of the software in promoting meaningful learning of conic
sections. It is concluded that the integration of dynamic geometry tools
constitutes an effective pedagogical strategy for improving academic
performance and strengthening conceptual understanding in the study of
mathematics at the high school level.
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INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en el nivel de bachillerato enfrenta desafios persistentes relacionados con
la comprension profunda de conceptos abstractos, entre estos, las conicas, parabola, elipse e hipérbola, las
cuales representan un conjunto de contenidos que suelen generar dificultades en los estudiantes debido a la
necesidad de integrar representaciones geométricas, algebraicas y graficas, la complejidad inherente a estos
objetos matematicos exige estrategias pedagogicas que favorezcan la visualizacion y la exploracion
dinamica para promover un aprendizaje significativo (Barallobres & Barallobres, 2016).

En este contexto, el uso de software de geometria dinamica (SGD) ha ganado relevancia en la Gltima década
como recurso clave para transformar la ensefianza tradicional de la geometria, aplicaciones como
GeoGebra, Cabri Geometry o Desmos han demostrado ser herramientas poderosas para modelar y
manipular construcciones geométricas de manera interactiva, su accesibilidad y capacidad para combinar
multiples representaciones convierten al SGD en una alternativa didéctica atractiva y efectiva para
estudiantes y docentes (Enrique & Fernandez, 2020).

Estudios sefialan que la visualizacion desempefia un rol fundamental en la comprension conceptual de las
matematicas, La posibilidad de observar como un grafico se modifica al alterar parametros, o como las
relaciones entre elementos geométricos se expresan dindmicamente, facilita la interiorizacion de
propiedades y comportamientos matematicos complejos, en el caso de las conicas, esta visualizacion
dinamica permite a los estudiantes establecer conexiones entre teoria y practica, superando la limitacion de
las representaciones estaticas de los métodos tradicionales (Lopez & Noguera, 2026).

El paradigma constructivista del aprendizaje destaca la importancia de la interaccion activa con los objetos
de estudio para promover la construccion del conocimiento, desde esta perspectiva, el SGD genera entornos
de experimentacion que permiten al estudiante formular conjeturas, verificar hipotesis y descubrir patrones
por si mismo, esta interaccion significativa constituye una oportunidad para desarrollar habilidades de
razonamiento geométrico y matematico que trascienden la simple memorizacion de férmulas o
procedimientos (Estrategia et al., 2022) .

En el ambito del aprendizaje de las conicas, el uso de SGD facilita el transito entre diferentes
representaciones: algebraica, grafica y geométrica, los estudiantes pueden manipular focos, directrices,
radios y excentricidades, observando en tiempo real como interactian estos elementos para definir una
curva especifica, esta experiencia directa promueve una comprension mas profunda y una apropiacion
conceptual que dificilmente se logra inicamente con explicaciones tedricas o ejercicios en papel (Rubio-
Pizzorno & Espinosa, 2021).

La incorporacion de tecnologias educativas en las aulas de bachillerato responde a la necesidad actual de
integrar practicas pedagogicas innovadoras que motiven a los estudiantes y fortalezcan sus competencias
digitales, en particular, los SGD se alinean con los objetivos de educacion matematica contemporanea al
fomentar la autonomia, la exploracion y la creatividad, estos factores contribuyen no solo al aprendizaje de
contenidos especificos, sino también al desarrollo de capacidades transversales, como la resolucion de
problemas y el pensamiento critico (Burgos-Macias et al., 2024) .

La implementacion efectiva del SGD requiere reflexionar sobre aspectos pedagogicos y didacticos
fundamentales, no basta con introducir tecnologia en el aula; es necesario disefiar actividades que integren
el software como mediador del aprendizaje, de forma que las interacciones con las herramientas digitales
sean significativas y orientadas a objetivos claros, siendo asi que el rol del docente debe adaptarse hacia
una funcién mas de guia o facilitador que de transmisor exclusivo de conocimiento (Palacios-Hidalgo &
Cimas, 2024).

Las investigaciones recientes reportan mejoras tanto en el rendimiento académico como en la actitud hacia
las matematicas cuando se emplean SGD en el estudio de temas complejos como las conicas, estas mejoras
se atribuyen a la capacidad del software para ofrecer retroalimentacion inmediata, permitir multiples
intentos exploratorios y favorecer una comprension intuitiva basada en la manipulacion directa de los
objetos matematicos, tales beneficios subrayan la necesidad de seguir estudiando el impacto real y las
condiciones Optimas para integrar estos recursos en las aulas (Bozzano et al., 2020).

El presente articulo busca analizar el uso del software de geometria dindmica como herramienta para
favorecer la comprension conceptual de las conicas en estudiantes de bachillerato, a través de una revision
detallada de estudios previos y del andlisis tedrico de sus implicaciones pedagodgicas, se explora el potencial
del SGD para transformar la ensefianza tradicional y promover un aprendizaje mas significativo, interactivo
y profundo.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con el propdsito de medir el efecto del uso de software
de geometria dindmica en la comprension conceptual de las conicas en estudiantes de bachillerato, se
empled un diseflo cuasi-experimental de tipo pretest—postest con grupo control, dado que los grupos ya
estaban conformados de manera natural en la institucion educativa participante, esta metodologia permitio
comparar el rendimiento académico entre estudiantes que utilizaron el software y aquellos que trabajaron
con métodos tradicionales (Romero & Alvarado, 2025).

La poblacion estuvo conformada por 120 estudiantes de segundo afio de bachillerato, partir de esta
poblacién se selecciond una muestra no probabilistica intencional de 60 estudiantes distribuidos en dos
grupos paralelos: un grupo experimental (n=30), que trabaj6 con software de geometria dindmica
(GeoGebra), y un grupo control (n=30), que recibid instruccion tradicional basada en explicaciones
magistrales y ejercicios en papel.

Los materiales empleados incluyeron computadoras porttiles o de laboratorio, acceso al software
GeoGebra (version clasica), cuadernos de ejercicios y una prueba estandarizada de comprension conceptual
sobre conicas, disefiada por el equipo investigador, esta prueba fue validada mediante juicio de expertos en
didactica de la matematica y sometida a un analisis de confiabilidad interna mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo cual indica alta consistencia interna.

El procedimiento se desarroll6 durante un periodo de cuatro semanas.

Tabla 1: Disefio y Procedimiento de la Intervencion

Grupo Experimental

Fase Semana Grupo Control (GC) Objetivo de la Fase

(GE)
Determinar el nivel inicial
I 1 Pre-test (Evaluacion Pre-test (Evaluacion de comprension conceptual
Inicial) Inicial) y asegurar la equivalencia
de los grupos.

Tratamiento Tradicional: =~ Tratamiento Experimental: ~Implementar el tratamiento
I 2y3 Resolucion de eje.rcicios y Actividade?s guiadas y experimental para evaluar
problemas de conicas con  exploratorias de conicas su influencia en Ia

apoyo del docente. con GeoGebra. comprension conceptual.
Determinar la ganancia en
Post-test (Evaluacion Post-test (Evaluacion la comp rension conceptual
I 4 de las conicas en ambos

Final) Final) grupos y comparar el efecto

de la intervencion.

Para el analisis de los datos se utilizaron técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales mediante el
software SPSS (Pilamunga et al., 2024). Se calcularon medias, desviaciones estandar y diferencias
porcentuales entre el pretest y el postest. Asimismo, se aplicod una prueba t de Student para muestras
independientes con el fin de determinar si existieron diferencias significativas entre el grupo experimental
y el grupo control después del tratamiento (Castafieda et al., 2010).

RESULTADOS

Los resultados del estudio evidencian diferencias significativas entre los estudiantes del grupo control y el
grupo experimental tras la intervencion con software de geometria dindmica, en la fase inicial, ambos
grupos presentaron niveles comparables de comprension conceptual sobre las conicas, con promedios de
desempefio ubicados dentro de un rango similar, esta homogeneidad inicial permiti6 establecer condiciones
adecuadas para evaluar el efecto real de la herramienta tecnoldgica utilizada en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

En el pretest, el grupo control obtuvo un puntaje promedio de desempeiio ligeramente inferior al del grupo
experimental; sin embargo, las desviaciones estandar indican una variabilidad semejante en ambos casos,
esto sugiere que la distribucion de habilidades matematicas relacionadas con las conicas era relativamente
uniforme entre los participantes, los analisis preliminares confirman asi que no existian diferencias
significativas antes de la intervencion, lo cual respalda la validez interna del estudio.
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Tabla 2: Medias y desviaciones estandar de los puntajes de Pretest y Postest

Grupo Pretest (Media) Pretest (DE) Postest (Media) Postest (DE)
Control 55.10 7.05 59.18 6.61
Experimental 56.03 7.12 70.03 6.92

Tras la implementacion del software de geometria dinamica, los puntajes del grupo experimental mostraron
un incremento notable respecto a los resultados obtenidos en el pretest, la diferencia entre pretest y postest
en este grupo fue mas pronunciada que en el grupo control, donde la mejora fue moderada y asociada
principalmente a la instruccion tradicional.

Estos hallazgos sugieren que el uso del software contribuyd sustancialmente al desarrollo de una
comprension conceptual mas profunda, el analisis de las medias postest revela que el grupo experimental
alcanzo6 puntajes promedio considerablemente superiores, superando al grupo control por mas de diez
puntos.

Este aumento fue acompafiado de una disminucion en la dispersion de los puntajes, lo que indica un
aprendizaje mas consistente entre los estudiantes que utilizaron el software, en contraste, la variabilidad en
el grupo control se mantuvo relativamente alta, lo que sugiere progresos menos homogéneos.
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Fig. 1: Comparacion de puntajes promedio

En cuanto a la visualizacion de los datos, los graficos generados permiten apreciar de manera clara las
tendencias identificadas, el grafico comparativo de medias muestra una separacion marcada entre los
puntajes postest de ambos grupos, reflejando el efecto positivo de la intervencion, por otra parte, el
diagrama de caja evidencia una contraccion en la dispersion del grupo experimental, indicativa de una
apropiacion mas uniforme del contenido académico.
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Fig. 2: Distribucion de puntajes (pretest vs. postest)
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La comparacion entre distribuciones refuerza la idea de que el software de geometria dindmica no sélo
elevo el nivel general de rendimiento, sino que también consolido la comprension conceptual en un mayor
numero de estudiantes, este patron sugiere que la herramienta facilitdé la manipulacion visual y la
exploracion intuitiva de las propiedades de las conicas, elementos frecuentemente dificiles de internalizar
mediante métodos expositivos tradicionales.

La interpretacion global de los resultados permite concluir que la integracion de recursos tecnologicos
interactivos en el aprendizaje matematico tiene un efecto positivo y significativo en la comprension
conceptual de las conicas, las mejoras demostradas por el grupo experimental evidencian el potencial
pedagodgico del software de geometria dinamica para transformar los procesos educativos y favorecer el
aprendizaje significativo en estudiantes de bachillerato.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que el uso de software de geometria dinamica constituye
una herramienta eficaz para mejorar la comprension conceptual de las coénicas en estudiantes de
bachillerato, la diferencia significativa entre los puntajes del grupo experimental y el grupo control en el
postest respalda la hipodtesis de que los entornos interactivos favorecen un aprendizaje mas profundo y
significativo; este hallazgo coincide con lo que manifiesta Montafio et al. (2023) que destacan el valor de
la visualizacion dindmica para internalizar conceptos matematicos abstractos.

Una interpretacion relevante de estos resultados es que la interaccion manipulativa con los objetos
geométricos permite que los estudiantes desarrollen modelos mentales mas sélidos, a diferencia de la
ensefianza tradicional, donde las cénicas se suelen presentar mediante formulas y graficos estaticos, el
software permite explorar transformaciones, cambios de parametros y relaciones entre ecuaciones y
representaciones graficas (Cedefio-Alcivar & Rivadeneira-Loor, 2023).

La mayor homogeneidad en el desempefio del grupo experimental, evidenciada por una reduccion en la
variabilidad de los puntajes, sugiere que la herramienta tecnoldgica no solo beneficia a los estudiantes de
alto rendimiento, sino que también contribuye a nivelar el aprendizaje entre quienes tradicionalmente
presentan dificultades en geometria analitica (Gabriel et al., 2024).

El incremento moderado del grupo control indica que la ensefianza tradicional sigue siendo capaz de generar
aprendizaje significativo en cierta medida, especialmente cuando se emplean estrategias pedagogicas claras
y estructuradas, sin embargo, la diferencia sustancial entre ambos grupos evidencia que los métodos
convencionales no alcanzan el mismo nivel de efectividad cuando se requiere visualizar relaciones
geométricas complejas (Solorzano-Marin & Rodriguez-Cedefio, 2023).

Un elemento importante para considerar es que el uso de software de geometria dinamica no solo transforma
la forma en la que los estudiantes comprenden las conicas, sino también el rol del docente en la mediacion
del conocimiento, durante la intervencion, los estudiantes asumieron un papel mas activo, exploratorio e
investigativo, mientras que el docente facilit6 la reflexion y la interpretacion (Zambrano-Vera & Rodriguez-
Cedetio, 2023).

Los resultados también invitan a reflexionar sobre el potencial motivacional del software interactivo, si
bien el estudio se enfocd en la comprension conceptual y no en variables afectivas, las observaciones
durante la intervencion sugieren que los estudiantes mostraron mayor interés y participacion al utilizar la
herramienta, es posible que este incremento en la motivacion haya contribuido indirectamente al
aprendizaje obtenido, lo cual abre la puerta a futuras investigaciones centradas en componentes
socioemocionales del proceso educativo (Pantoja et al., 2024).

A pesar de los resultados positivos, es necesario reconocer algunas limitaciones del estudio, en primer lugar,
el tamafio de la muestra, aunque adecuado para analisis descriptivos y comparativos basicos, limita la
generalizacion de los hallazgos a poblaciones mas amplias; en segundo lugar, la intervencion se aplicoé en
un periodo relativamente corto, lo que impide evaluar la retencion del aprendizaje a largo plazo (Sacon et
al., 2025)

La evidencia presentada sugiere que el software de geometria dindmica constituye una herramienta
pedagogica valiosa para fortalecer la comprension conceptual de las conicas en estudiantes de bachillerato,
su capacidad para representar visualmente las interacciones entre ecuaciones y geometria potencia los
procesos cognitivos asociados al aprendizaje significativo.

CONCLUSION

Los resultados del estudio permiten concluir que el uso de software de geometria dindmica tiene un impacto
significativamente positivo en la comprension conceptual de las conicas en estudiantes de bachillerato, la
mejora sustancial observada en el grupo experimental, en comparacion con el grupo control, evidencia que
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la interaccion con representaciones visuales y manipulables favorece la construccion de significados
matematicos solidos, esto confirma que las tecnologias dinamicas constituyen un recurso valioso para
potenciar el aprendizaje en temas tradicionalmente abstractos y de alta complejidad cognitiva.

Los hallazgos indican que el software no solo mejora el rendimiento promedio, sino que también contribuye
a lograr aprendizajes homogéneos entre los estudiantes, reduciendo la dispersion de los puntajes, este
resultado sugiere que la herramienta es inclusiva y efectiva incluso para alumnos con dificultades previas
en geometria analitica, lo cual representa una ventaja pedagogica relevante, la capacidad del software para
vincular ecuaciones, parametros y representaciones graficas de manera simultinea genera un entorno
interactivo que estimula la exploracion y promueve un aprendizaje activo y significativo.
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