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Resumen
Objetivo: Describir los efectos y las experiencias de la incorporacion de la aplicacion “Calculadora Editor:
Grafica” de GeoGebra para el aprendizaje de la funcion lineal con estudiantes de undécimo grado a Dhayana Fernandez Matos

partir de la integracion de dispositivos mdviles al aula de clase. Método: Desde el paradigma
pragmatico, se empled un disefio explicativo secuencial para orientar los esfuerzos investigativos
conducentes a validar la hipdtesis relacionada con una influencia positiva del aprovechamiento de

teléfonos inteligentes y tabletas en el desempefio escolar. En la etapa cuantitativa se realizé un disefio TIPOL‘:;?,::,E:J:R@.I-ICULO
experimental de cuatro grupos de Solomon y durante la etapa cualitativa se empled un test actitudinal By Educacion y Humanismo

y se aplicaron entrevistas semiestructuradas con estudiantes que participaron del tratamiento con la
aplicacion movil. Resultados: Los resultados obtenidos en el postest por los grupos experimentales
fueron superiores a los obtenidos por los grupos control que recibieron una intervencién mediada por
recursos didacticos tradicionales y los estudiantes que recibieron el tratamiento manifestaron mayor
interés y motivacion por el aprendizaje del tema abordado. Discusion y Conclusiones: La integracion
de dispositivos mdviles en el aula promueve otras formas innovadoras de aprender y desarrolla

habilidades en los estudiantes, favoreciendo su motivacion e interés. Correspondencia:

. , o L ; viadimir.ballesteros@libertadores.edu.co
Palabras clave: Aprendizaje mdvil, funcidn lineal, software de geometria dindmica, tecnologias

digitales.

Abstract

Objective: To describe the effects and experiences of the incorporation of the GeoGebra “Graphing

Calculator” app for linear function learning process with eleventh grade students based on the Recibido: 02-08-2021
integration of mobile devices into the classroom. Method: From pragmatic paradigm, a sequential Aceptado: 08-11-2021
explanatory design was used to guide research efforts to judge the hypothesis related to a positive En linea desde: 11-01-2022

influence on the use of smartphones and tablets in school performance. In the quantitative stage, an
experimental design of four Solomon groups was carried out, and during the qualitative stage, an
attitudinal test and semi-structured interviews were applied with students who participated in the
experiment with the above-mentioned application. Results: The results obtained in the posttest by
the experimental groups were superior to those obtained by the control groups that received an
intervention mediated by traditional didactic resources and the students who received the treatment
expressed greater interest and motivation for the learning of the subject addressed. Discussion and
Conclusions: The integration of mobile devices in the classroom promotes other innovative ways of
learning and develops skills in students, favoring their motivation and interest.

Keywords: Mobile learning, linear function, dynamic geometry software, digital technologies.
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Introduccion

Las ultimas dos décadas han sido el escenario propicio para el desarrollo tecnoldgico
creciente que ha permeado todos los aspectos de la vida del ser humano (Bauer, 2018),
generando cambios en todos los ambitos de la sociedad y permitiendo que muchas personas
tengan acceso a la web, telefonia mdvil, tabletas y comunicacion global. Los jovenes de hoy,
que han nacido y crecido inmersos en la tecnologia, desde el principio han contado con
computadores, videojuegos, musica digital y telefonia mdvil; esto implica que piensen y
procesen la informacion de manera diferente y sean reconocidos como nativos digitales,
porque se han educado utilizando la lengua digital particular de Internet (Kesharwani,
2020); y este uso se ha convertido en un fendmeno internacional (Baron & Campbell, 2012).
Frente a esta situacion, y a la manera como aprenden estas nuevas generaciones, las
practicas educativas se ven rezagadas y, por ello, es necesario integrar la tecnologia al aula
y avanzar hacia pedagogias [otras] centradas en el estudiante, utilizando eficientemente
recursos TIC para mejorar el aprendizaje (Goksu & Atici, 2013).

La literatura cientifica ha destacado los efectos positivos del uso de la tecnologia en el
aula de clase. A nivel escolar, se han reportado experiencias que reflejan los efectos
positivos de la vinculacidon de recursos tecnoldgicos en el aprendizaje de las matematicas
(Zulnaidi, Oktavika, & Hidayat, 2020). Antecede la implementacion del software educativo
Frizbi Mathematics 4, con una experiencia positiva de aprendizaje sobre multiplicacion y
division de nimeros naturales y racionales (Pilli & Aksu, 2013). También, el uso de Cabri
Geometry como software Util para la ensefanza de la geometria (Bokosmaty, Mavilidi, &
Paas, 2017; Kosa & Karakus, 2010). Sin embargo, la tecnologia digital que predomina en
intervenciones e investigaciones en educacion matematica es GeoGebra (IBILI, 2019); su
versatilidad facilita la visualizacion de ideas matematicas en niveles diferentes que van desde
la educacion primaria hasta la educacion superior. Este software educativo, que se distingue
por su facilidad de uso, retne en un solo lugar geometria, dlgebra y estadistica, permitiendo
manipular ecuaciones Y, al tiempo, observar los cambios de sus graficas, con la ventaja de
poder particularizar un usuario para tener la posibilidad de guardar, exportar y trabajar en
archivos propios, con un mecanismo de visualizacién, que alterna un sistema de algebra
computacional (SAC) con la variabilidad del Software de Geometria dinamica (SGD),
permitiendo al usuario la interaccidn con distintas pantallas (Hohenwarter & Jones, 2007).
GeoGebra ha ganado popularidad en todo el mundo por su naturaleza libre, se ha traducido
a mas de 50 idiomas, se ha utilizado en 190 paises y, como organizacion, apoya iniciativas
e institutos para la investigacion educativa.

Recientemente, se ha desarrollado una version para dispositivos méviles con sistema
operativo Android o iOS, respondiendo a las necesidades de transformacion tecnoldgica de
una sociedad movil que requiere estar conectada, incrementar la movilidad fisica, interactiva
e instantanea (Tomaschko & Hohenwarter, 2018). Es necesario transformar la ensefianza
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que tiene lugar en el aula y trasladarla a un entorno que pueda tener lugar en la escuela,
en el hogar o fuera de ellos (Bano, Zowghi, Kearney, Schuck, & Aubusson, 2018),
promoviendo un aprendizaje actual y perspectivo, personalizado, contextualizado y no
restringido a espacio ni tiempo. Asi, y en respuesta a las nuevas necesidades de formacion,
surge una nueva tendencia educativa, con gran potencial, en el escenario de la innovacion
educativa denominada mobile learning (aprendizaje mdvil) que, aunque joven, ha
evolucionado rapidamente y proporciona una experiencia de aprendizaje diferente a la
determinada por las tecnologias de aprendizaje electrénico convencional donde los
estudiantes aun se encuentran anclados a un solo lugar (Pachler, Bachmair, & Cook, 2010a).

Con este escenario renovado y con pleno reconocimiento de las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes del Colegio Alfredo Iriarte (IED), se propuso la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Qué influencia tiene en el desempefio académico y el desarrollo
actitudinal de los estudiantes el uso de la aplicacion movil “¢éCalculadora Grafica” de
GeoGebra (en adelante ACGG) para el aprendizaje de la funcion lineal? Para responder a
esta pregunta, se trazé como objetivo general la necesidad de describir y analizar los efectos
y las experiencias de la incorporacion de la ACGG para el aprendizaje de la funcion lineal
con estudiantes de undécimo grado a partir de la integracion de dispositivos mdviles al aula
de clase y, de este modo, validar la hipotesis asociada a una influencia positiva del uso de
esta aplicacién en el aprendizaje de este topico.

Revision de la literatura
Aprendizaje Movil o m-learning

El aprendizaje movil (m-learning) consiste en un modelo de aprendizaje que le permite
al estudiante acceder a informacién y material educativo en cualquier momento y lugar,
haciendo uso de dispositivos de mano inaldmbricos como teléfonos mdviles inteligentes,
tabletas y computadores portatiles (Pachler, Bachmair, & Cook, 2010b). A favor de este
modelo, se encuentra el uso en cualquier momento y lugar, la facilidad de acceder a este
tipo de dispositivos en términos de precio y tamaiio, y su soporte en tecnologias modernas
populares para los estudiantes. Otras ventajas se relacionan con la personalizacion, estar
centrado en el usuario, la movilidad, el desarrollo en red y la ubicuidad, permitiendo que las
personas puedan obtener y compartir informacion cuando lo necesiten (Motiwalla, 2007).

Los avances tecnoldgicos actuales han generado nuevos retos para la educacion
matematica (Zazkis, 2020). Se ha demostrado, a partir de distintas publicaciones, que el
uso de las TIC en la educacidn tiene efectos positivos en los procesos educativos (Cox &
Marshall, 2007; Huang & Price, 2016). Especificamente, ha surgido un interés particular por
el aprendizaje a partir de la integracién de dispositivos méviles ya que se consideran como
una herramienta de facil acceso (Vanden Abeele, 2016). Por ejemplo, se ha demostrado que
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los encuentros asincrénicos, usando dispositivos mdviles, influyen de manera positiva en el
rendimiento de los estudiantes, puesto que este tipo de actividades permite reflexionar,
discutir y compartir mas informacion que promueva la construccion de conocimiento (Lan,
Tsai, Yang & Hung, 2012). También, se ha sefialado que el acceso a los dispositivos mdviles
aumenta la frecuencia en el acceso a los recursos digitales y, esto, transforma de manera
positiva las practicas educativas (Heflin, Shewmaker & Nguyen, 2017). Asi, en la literatura
cientifica se han registrado efectos positivos de la implementacién del aprendizaje movil en
el aprendizaje de idiomas (Azar & Nasiri, 2014; Burston, 2011; Huang, Yang, Chiang & Su,
2016; Jeon, 2015), en la ensenanza del arte (Schuck, Kearney & Burden, 2017; Wu et al.,
2012), en el ambito de la ensefianza de la historia (Cruz, Carvalho & Aradjo, 2017; Harley,
Poitras, Jarrell, Duffy & Lajoie, 2016; Konig & Bernsen, 2014), entre otros.

GeoGebra

Alrededor del mundo se han implementado varios recursos digitales para facilitar los
procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas con mayor énfasis en GeoGebra.
Sobre éste, se han llevado a cabo varias investigaciones que arrojan resultados positivos en
su implementacion. Dichos resultados apuntan a consolidar GeoGebra como una
herramienta que permite construir objetos geométricos y comprender sus conceptos
asociados sin tener conocimientos avanzados en programacion (Pamungkas, Rahmawati &
Dinara, 2020), aprender probabilidad (Aizikovitsh-Udi & Radakovic, 2012; Chan & Ismail,
2014) y ensefiar funciones complejas a través de técnicas de coloracion de dominios (Breda
& Santos, 2016); otros resultados importantes, se relacionan con el aprendizaje de nimeros
enteros (Reisa, 2010), del concepto de elipse (Ljajko & Ibro, 2013), de probabilidad
condicional y teorema de Bayes (Radakovic & McDougall, 2012), de teoremas del célculo
diferencial (Caligaris, Schivo & Romiti, 2015; Dikovi¢, 2009), en el aprendizaje de la
trigonometria (Zengin, Furkan, & Kutluca, 2012) y en el aprendizaje de la fisica (Kolar,
2019).

Método
Diseio de investigacion y muestra

El disefio de investigacion utilizado en la presente investigacién fue el explicativo
secuencial, caracterizado por dos etapas: en la primera se recolectan y analizan datos
cuantitativos y, en la segunda, se valoran datos cualitativos; finalmente la interpretacion de
los hallazgos de ambas etapas permiten la extraccion de conclusiones (Ivankova, Creswell,
& Stick, 2006). En la etapa cuantitativa, se tomaron cuatro grupos: dos grupos
experimentales y dos grupos control, para garantizar la validez externa, atendiendo al
planteamiento de Solomon (Solomon, 1949), quien afirmd que la prueba previa (pretest)
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puede influir en la efectividad del método de ensefanza. Los dos grupos, denominados
experimentales, contaron con un total de sesenta y seis (66) estudiantes y los otros dos
grupos, denominados control, con setenta (70) estudiantes pertenecientes a undécimo
grado del Colegio Alfredo Iriarte IED, ubicado al sur de Bogota, D.C. (Tabla 1).
Posteriormente, en la etapa cualitativa, se aplicd un test actitudinal a los dos grupos
experimentales y, posteriormente, se realizaron entrevistas semiestructuradas a diez (10)
estudiantes de esos grupos para determinar su percepcion frente al uso de la ACGG en el
aprendizaje de la funcion lineal.

Las intervenciones se desarrollaron a través de dos unidades didacticas; la primera, el
tratamiento experimental, integré la ACGG para el desarrollo de las actividades planeadas
y, la otra, integrd recursos didacticos tradicionales para el mismo propdsito. Los cuatro
grupos abordaron ejercicios y problemas idénticos en cantidad y nivel de dificultad que
fueron preparados por los investigadores y validados por expertos en dos fases.

Tabla 1.
Disefio del experimento
Grupo Grupo
Experimental I Experimental II Grupo Control I~ Grupo Control II
(GEy) (GE2) (GCy) (GC)
Pretest Si No Si No
Tratamiento Si Si No No
Postest Si Si Si Si

Fuente: elaboracion propia (2019)
Procedimiento

Se inicié con la aplicacion de un pretest, con validacion de expertos en dos fases, que
incluyé diez preguntas a dos grupos elegidos aleatoriamente: un grupo experimental (GE:)
y uno control (GC,). Este pretest indagaba por el manejo y comprensién que los estudiantes
tenian de la funcion lineal. Posteriormente, se adelantd el despliegue de la unidad didactica
con los dos grupos experimentales, en tres bloques tematicos, a lo largo de dos sesiones,
cada una con una duracién aproximada de ciento diez minutos. En el primer bloque
tematico, se hizo una ambientacidn del uso de la tecnologia en el aula, una introduccion a
la ACGG y a las nociones basicas de funcién, asi como a las cuatro formas diferentes de
representarlas. En el segundo bloque tematico se trabajé alrededor de los elementos que
componen la funcién lineal: pendiente y punto de corte. En el tercer bloque tematico se
modelaron diferentes situaciones a través de la funcién lineal. En el caso de los grupos
control se utilizé un despliegue similar, pero con recursos tradicionales como calculadora
cientifica, regla, lapiz y papel. Al finalizar la intervencidn, y en sintonia con el disefio de
investigacion seleccionado, se hizo la recoleccion de datos y el andlisis cuantitativo
correspondiente con los resultados del postest que se aplicd a los cuatro grupos;
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posteriormente, se evaluaron los datos cualitativos obtenidos de la encuesta actitudinal y
las entrevistas semiestructuradas a los estudiantes frente al manejo y uso de la ACGG.

Datos Cuantitativos

Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) de dos factores (cada factor puede
entenderse como una fuente de variabilidad, en este caso, la implementacion del pretest y
la efectividad de los tratamientos); se verificd la existencia de evidencia que juzgara la
hipdtesis de interacciones entre las dos variables en estudio para cotejar el efecto de cada
una de estas variables junto con la posible interaccion en el resultado del postest (Braver &
Braver, 1988). Esta estrategia de analisis ha sido ampliamente implementada en educacion
médica (Cheng Lim et al., 2019), aprendizaje basado en videojuegos (All, Plovie, Castellar,
& Van Looy, 2017), desarrollo infantil (Rybanska, McKay, Jong & Whitehouse, 2018), salud
publica (Van Landschoot, Portzky & Van Heeringen, 2017), entre otros. Para el
procesamiento de estos datos, se utilizd el software estadistico R, en su version de escritorio
1.2.1335, y se fijé el nivel de significancia en 5% (es decir, se rechazara una hipdtesis
planteada si el p-valor asociado es menor a 0.05). Con estas condiciones iniciales
establecidas, se busco juzgar la hipdtesis general "e/ uso de la ACGG influye de manera
positiva en el aprendizaje de la funcion lineal”.

Datos Cualitativos

Para obtener informacién acerca del uso y percepcién que los estudiantes tuvieron de la
experiencia de aprendizaje, se realiz6 una encuesta actitudinal fundamentada en el Modelo
de Motivacién ARCS-V (Keller, 2016) y, a continuacion, entrevistas semiestructuradas con
un grupo de estudiantes seleccionados aleatoriamente. El modelo ARCS-V se fundamenta
en cinco categorias fundamentales: Atencion (relacionada con la curiosidad y el interés),
Relevancia (en relacién con la percepcion de los estudiantes sobre la correspondencia entre
las practicas educativas y sus estilos de aprendizaje), Confianza (relacionada con las
experiencias de éxito), Satisfaccion (asociada con la mezcla apropiada de resultados
intrinsecamente y extrinsecamente gratificantes que sustentan los comportamientos de
aprendizaje deseables y desalientan los no deseados) vy, finalmente, la Volicion (asociada
con la capacidad de persistir en el aprendizaje). El instrumento se constituyd a partir de diez
items con validacion en dos fases. Se asociaron dos preguntas con cada una de las
categorias del modelo ARCS-V como se muestra a continuacion:

Tabla 2.
Configuracion del instrumento de evaluacion
Categoria Item
Atencion P6y P10
Relevancia P3y P4
Confianza P5y P7

Educacién y Humanismo 24(42): pp. 1-20. Enero-Junio, 2022. DOI: https://doi.org/10.17081/eduhum.24.42.4044


https://doi.org/10.17081/eduhum.24.42.4044

La integracion de dispositivos méviles en el aula para la ensefianza del algebra: el caso de la funcidn lineal

Satisfaccion Ply P2

Volicién P8y P9

Fuente: elaboracion propia (2019)

Posteriormente, se desarrollaron entrevistas semiestructuradas con un grupo de diez
estudiantes, en un ambiente distinto al aula de clase, para indagar respecto a su percepcion
frente a la implementacion de la ACGG para el aprendizaje de la funcion lineal.

Resultados

Una vez recopilada la evidencia empirica, se procedié con el analisis descriptivo. De este
modo, en la figura 1, se ilustran los valores promedio de los resultados obtenidos por los
cuatro grupos en el postest, considerando la presencia del pretest y el tratamiento realizado.
A partir de los resultados obtenidos, es posible conjeturar que la intervencién tuvo un efecto
positivo en el desempefo de los estudiantes de los grupos experimentales frente a los
resultados de los grupos control.

Figura 1.
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Fuente: elaboracion propia (2019)
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Figura 2.
Distribucion de resultados de los cuatro grupos
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Fuente: elaboracion propia (2019)

En la figura 2, se presenta la distribucion de los resultados obtenidos en el postest por
parte de los cuatro grupos de estudiantes. Se puede apreciar que el grupo experimental 1
(GE1), que presento pretest y ademas recibid tratamiento con la ACGG, mostré un mejor
desempenio que los demas grupos. También, se debe destacar que el rendimiento del Grupo
Experimental 2 (GE>, que no recibid pretest) es superior al desempeiio de los grupos control.
Por otra parte, se detectaron los siguientes sucesos: i) el Grupo Experimental 2 (GEy)
presenta mayor variabilidad intercuartilica entre los grupos considerados vy ii) el Grupo
Control 1 (GC;) tiene una distribucidon asimétrica a la izquierda.

Como se sefiald anteriormente, con el animo de encontrar evidencia estadisticamente
significativa que respalde la hipotesis sobre la influencia positiva en el aprendizaje de la
funcion lineal cuando existe la mediacion de la ACGG, en la tabla 3 se presentan los
resultados de la ANOVA de dos vias (o factores) con interaccion. El p-valor calculado para
el parametro asociado a la interaccion es de 0.09538, que se constituye como evidencia
estadisticamente significativa para concluir, con el 5% de significancia, que no hay
interacciones significativas. Es decir, no existe un efecto potenciador en el resultado del
postest asociado a alguna combinacion particular entre pretest e intervencion.

Tabla 3.
Reporte ANOVA con interacciones
Parametro Estimacion Error Estandar Valor F p-valor
Intercepto 62836 1 199,6230 <2e-16
Pretest 624 1 1,9833 0,16161
Intervencion 2029 1 6,4466 0,01238
Pretest: 889 1 2,8251 0,09538
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Intervencion
Residuales 38088 121
Fuente: elaboracion propia (2019)

Una vez establecida la no significancia estadistica de la interaccion, se procede a validar
los efectos individuales de las variables (pretest e intervencion) a partir de una ANOVA de
dos factores sin interaccién. Los resultados se encuentran en la tabla 4, evidenciando los p-
valores 0.7544 y 7.88e-07 en las pruebas de significancia para los parametros asociados a
las variables pretest e intervencion respectivamente. Es decir, con una significancia del 5%,
hay evidencia estadisticamente significativa para concluir que el pretest no representd una
fuente de variabilidad relevante para el resultado obtenido en el postest. Por otro lado, con
la misma significancia, hay evidencia estadisticamente significativa para concluir que la
intervencién basada en el uso de la ACGG es relevante para el resultado obtenido en el
postest. Esto es, es posible concluir que el uso de la ACGG influye de manera positiva en el
aprendizaje de la funcion lineal en los estudiantes de los grupos experimentales.

Tabla 4.
Reporte ANOVA sin interacciones
Parametro Estimacion Error Estandar Valor F p-valor
Intercepto 73041 1 228,6209 2,2e-16
Pretest 31 1 0,0983 0,7544
Intervencion 8663 1 27,1142 7,88 e -07
Residuales 38977 122

Fuente: elaboracion propia (2019)

Para tener certeza sobre la conveniencia del modelo presentado en la tabla 3, se procede
con su validacion. Para esto se verifican los dos supuestos fundamentales realizados sobre
el modelo: (a) Normalidad en los residuos del modelo y (b) Homogeneidad en las varianzas
de la variable respuesta para las diferentes combinaciones de valores de las variables
independientes. Para la validacion de (a), se procede a realizar la prueba de hipdtesis de
normalidad de Jarque-Bera en los residuos (H,: Los datos provienen de una distribucion
normal versus H,: Los datos no provienen de una distribucién normal). La misma, tiene un
p-valor de 0.5366, por lo que hay evidencia estadisticamente significativa para afirmar que
los datos siguen una distribucion normal. En la misma linea, la figura 3 muestra el grafico
cuantil-cuantil de los residuos del modelo, dando cuenta que los cuantiles empiricos tienen
concordancia con los cuantiles tedricos de una distribucién normal.
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Figura 3.
Cuantil-cuantil de los residuos del modelo propuesto
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Fuente: elaboracion propia (2019)

Finalmente, evidenciar la homogeneidad de las varianzas en los grupos garantiza que
la variable de interés (resultados en el postest) tenga una varianza estable a lo largo de las
diferentes combinaciones de las categorias de las variables explicativas (resultado en el
postest y tipo de intervencion). En congruencia con lo anterior, se debe verificar el supuesto
de homocedasticidad. En la figura 4 se muestra que no existe ningun patrén destacado en
la linea de tendencia desplegada, puesto que el intervalo de confianza mostrado contiene
al cero.

Figura 4.
Cuantil-cuantil de los residuos del modelo propuesto
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Fuente: elaboracion propia (2019)
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Por otra parte, en la figura 5 se presenta el andlisis de la encuesta actitudinal que se
aplico a los sesenta y seis estudiantes de los grupos experimentales, donde se puede
evidenciar una aceptacion importante de la ACGG como recurso didactico para el aprendizaje

de la funcion lineal:

Figura 5.
Resultados de la encuesta actitudinal
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este item se concentrd en la categoria “Casi siempre”. mayor cantidad de observaciones en este item se
concentrd en la categoria “Siempre”.

Fuente: elaboracion propia (2019)

Posteriormente, se realizaron las entrevistas semiestructuradas a diez estudiantes de los
grupos experimentales que fueron elegidos aleatoriamente. A continuacion, se presentan

algunas percepciones de los estudiantes entrevistados frente a la incorporacion de la ACGG
en la clase de matematicas:

Figura 6.
PercepC/on de/ estud/ante 503 frente a /a ACGG
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Fuente: elaboracion propia (2019)

Figura 7.
Percepcion del estudiante E04 frente a la ACGG
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Figura 8.
Percepcion del estudiante EO7 frente a la ACGG

(Y 1 3

Me Camdes ey N\ aUesiciey
=X ‘reﬁ Ae Haperny 4
Svend e 0738 :Y\Gwc‘:‘c:jﬂj
NG | Cegcti Wty Gloe
A Cry\ W ew\f’\ h L\
ﬁ‘y chmj QINALR Y Deaiany
Mg’l“s s | | B ¥
\

Fuente: elaboracion propia (2019)

Educacién y Humanismo 24(42): pp. 1-20. Enero-Junio, 2022. DOI: https://doi.org/10.17081/eduhum.24.42.4044

13


https://doi.org/10.17081/eduhum.24.42.4044

Vladimir Ballesteros-Ballesteros; Carlos Lopez-Torres; Marcela Torres-Rodriguez; Sébastien Lozano-Forero

Figura 9.
Percepcion del estudiante E09 frente a la ACGG
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Discusiones y conclusiones

La educacion matematica enfrenta nuevos retos y desafios; uno de ellos es involucrar la
tecnologia en el aula. Es asi como ha surgido el aprendizaje mdvil en respuesta a la
necesidad de involucrar dispositivos mdviles en los procesos de aprendizaje y ensefianza.
Este estudio plantea que el aprendizaje mdvil es una opcién adecuada y efectiva para los
jovenes de hoy, debido a que promueve mayor compromiso académico al involucrar los
dispositivos moviles que utilizan a diario y con los cuales se encuentran familiarizados. Este
tipo de aprendizaje ofrece nuevas oportunidades; en el caso de este proyecto de
investigacion, proporcion6 la oportunidad de abordar la funcidn lineal de una manera
diferente a la tradicional a través de la ACGG.

Esta aplicacion movil permitié un cambio en la clase porque ademas de ser un método
innovador, es de libre uso y descarga en dispositivos moviles, por lo que no se requiere
conexion a internet para ser usada, permitiendo que los estudiantes la usaran en cualquier
momento en el aula de clase y también fuera de ella, facilitando la practica educativa en
congruencia con los planteamientos de Pimmer, Mateescu & Grohbiel (2016). También se
evidencioé que el uso de la ACGG incidid de manera positiva en el rendimiento del postest
en los grupos experimentales, que superd en un 17% al desempefio de los grupos control.
Esta aplicacion para dispositivos mdviles, se consolida como una valiosa herramienta
tecnoldgica para potenciar el aprendizaje ya que, ademas de superar la barrera de la falta
de conexion a Internet, contribuye a romper las barreras de tiempo y lugar.

La ACGG influye positivamente en el proceso de aprendizaje de la funcién lineal, ya que
permite a los estudiantes hacer uso de los deslizadores y visualizar los cambios que tiene la
representacion grafica de la funcidon lineal y, simultdineamente, poder modificar la
representacion algebraica y la representacién numérica. De esta manera la ACGG favorecio
la construccion paulatina de los conceptos de punto de corte y pendiente; esto se encuentra
en concordancia con el planteamiento hecho por Hohenwarter y Jones (2007) cuando
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afirman que esta herramienta permite la visualizacidn de las ideas matematicas en cualquier
nivel. También, y en congruencia con Drijvers (2015), la ACGG permite que los estudiantes
sientan que estan trabajando con algo que tiene una existencia palpable. Los estudiantes
involucrados en la intervencion, tuvieron la oportunidad de trabajar con una rica diversidad
de representaciones del concepto. Y en cuanto a la modelacion de situacion la ACGG
contribuye, en ahorro de tiempo y visualizacion, a la resolucion de los diferentes problemas
planteados.

Los resultados de este proyecto de investigacion coinciden con los resultados de Hwang
& Chang (2011), en el sentido que el uso de este recurso digital promueve el interés y la
actitud de aprendizaje de los estudiantes en la clase de matematicas. También, se debe
sefalar que la incorporacion de dispositivos moéviles en el aula propicia nuevos ambientes
de aprendizaje que, en este caso, favorecid el aprendizaje de la funcidn lineal en
concordancia con los estudios hechos en México por Benitez Armas (2016) y en Sudafrica
por Mudaly & Fletcher (2019). Esta aplicacion movil sirve de apoyo en el aprendizaje de
funciones, optimiza el tiempo y ayuda a visualizar las diferentes representaciones. Su
interfaz grafica permite al estudiante hacer una mejor asociacion entre las representaciones
visual, algebraica y numérica, promoviendo un mejor desempeifio en la prueba
estandarizada de salida. A partir de la integracion de dispositivos mdviles, los resultados
planteados aqui estan en la misma linea argumentativa que los planteamientos de Sung,
Chang & Liu (2016), respecto a que la tecnologia mdvil refuerza métodos educativos
innovadores y desarrolla habilidades en los estudiantes, favoreciendo su motivacion e
interés.
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