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Resumen: El estudio buscé analizar la influencia del software GeoGebra en
el aprendizaje de la Estadistica Descriptiva en estudiantes del quinto semes-
tre de Ciencias Matematicas e Informdtica (CMI) de la Universidad Nacional
del Centro del Perd (UNCP). El estudio fue un cuasi experimento en una
muestra final de 60 estudiantes dividido en un grupo control (30) y grupo
experimental (30). Al grupo control se les impartio clases de estadistica des-
criptiva con un enfoque convencional; al grupo experimental se brindé las
mismas clases, pero asistido con el software GeoGebra. Las comparaciones
del puntaje entre la pre y posprueba evidenciaron diferencias significativas
a favor del grupo experimental, donde se registrd incremento en el puntaje
promedio y una disminucidn en la variabilidad de los datos. Estos hallazgos
sugieren que el software GeoGebra tiene un impacto positivo en la ensefian-
za de la estadistica descriptiva en estudiantes de grado superior.
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Abstract: The study sought to analyze the influence of GeoGebra software
in the learning of Descriptive Statistics in fifth semester students of Mathe-
matical Sciences and Computer Science (CMI) of the National University of
Central Peru (UNCP). The study was a quasi-experiment with a final sam-
ple of 60 students divided into a control group (30) and an experimental
group (30). The control group was given descriptive statistics classes with
a conventional approach; the experimental group was given the same clas-
ses, but assisted with GeoGebra software. The score comparisons between
the pre- and post-test showed significant differences in favor of the experi-
mental group, with an increase in the average score and a decrease in the
variability of the data. These findings suggest that GeoGebra software has
a positive impact on the teaching of descriptive statistics in high school stu-
dents.
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1. Introducciéon

Hoy en dia la tecnologia juega un papel importante
en el quehacer educativo universitario, ademas GeoGe-
bra es un Software educativo potente dentro del apren-
dizaje de la matematica y sus derivados, el creador
Markus Hohenwarter comenzd el proyecto tecnolégi-
co hi por los afios 2001, el interés era graduarse como
master en la Universidad de Salzburgo, luego continud
con el trabajo en la Universidad Atlantica de Florida
ahi por los afios 2006 a 2008, se inspir6 en el nombre
porque las primeras intenciones del software era la en-
sefianza del algebra con la geometria (Rubio, 2018).
Por otro lado, en el presente estudio se esta utilizando
el software Geogebra pero para la ensefianza de la Es-
tadistica Descriptiva, definimos estadistica como parte
de la matematica, hoy en dia considerado como cien-
cia, cuyo objeto de estudio son los datos, como men-
ciona Spiegel et al. (2001), la estadistica es el arte de
recolectar, interpretar, base de datos para su posterior
andlisis, y la estadistica descriptiva se le conoce como
parte de la estadistica, pero solo se describe el feno-
meno, con tablas y graficos estadisticos.

La caracteristica principal del software GeoGebra
es que dentro se puede trabajar facilmente con coor-
denadas, resuelve ecuaciones, sistema de ecuaciones,
puedes realizar graficos en 2D y 3D, como menciona
Justano y Rojas (2023) Geogebra es un potente apli-
cativo para mejorar la ensefianza en la asignatura de
trigonometria y en tiempos de pandemia fue uno de los
pilares en la asistencia académica de miles de docentes
en educacion basica; y recientemente se integrado un
potente hoja de calculo donde se puede realizar tablas
de frecuencia para datos agrupados y no agrupados, se
puede realizar correlaciones lineales, ademas incluye
una ventana para los graficos y una pantalla simulado-
ra muy similar a Excel, entre la caracteristica principal
de la variable dependiente que en este caso es el apren-
dizaje de la estadistica descriptiva, es necesario que el
estudiante comprenda bien la implantacién de tablas
de frecuencia para datos agrupados y no agrupados,
las medidas de tendencia central y dispersion;

El interés principal de realizar el presente estudio
fue que los estudiantes necesitan programas o aplicati-
vos que les facilite el aprendizaje de algunas materias
como la estadistica, y como la asignatura de Informa-
tica asi lo amerita, el grupo de investigadores previa
reunién decidido implementar en los silabos de esta-
distica el aprendizaje de la parte descriptiva por parte
del GeoGebra, ademas como la Universidad exige, co-
mo docentes universitario debemos estar inmersos en
el campo de la investigacion se presentd como proyec-
to el presente estudio y con el presente informe se esta
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ejecutando.
2. Método
2.1. Procedimiento

El estudio consistié en un cuasiexperimento con
grupo control con pre y posprueba. Se buscé evaluar
diferencias significativas en el aprendizaje de la esta-
distica cuando se imparti6 sesiones de clase asistidos
por GeoGebra y métodos convencionales. El estudio
se realizé durante el segundo periodo lectivo del afio
2023 en la facultad de educacidn de la Universidad Na-
cional del Centro del Peru (UNCP).

Luego de obtener las autorizaciones pertinentes
por parte de las autoridades de la facultad, se procedid
a disefiar el estudio para iniciar la primera evaluacion
o pretest a la muestra de estudio en el mes de agos-
to 2023, posteriormente se fue dictando las sesiones
de clase durante el resto del semestre 2023-1I hasta la
aplicacién de la posprueba al final del periodo lectivo
o semestre 2023-I1.

El cuasi experimento consistié en impartir sesiones
de clase sobre estadistica a un grupo control y otro ex-
perimental. Las sesiones al grupo control consistieron
en dictar conceptos de estadistica descriptiva asistido
por herramientas convencionales como pizarra, ilus-
traciones, proyecciones en computadora, resolucion de
ejercicios; estas fueron impartidas en el salén de cla-
ses usual de la facultad. Las sesiones al grupo expe-
rimental consistieron en brindar los mismos concep-
tos sobre estadistica descriptiva, pero con la inclusién
del software GeoGebra como herramienta metodoldgi-
ca de enseflanza, estas sesiones fueron impartidas en
el laboratorio de cémputo de la Facultad de Ingenieria
de Sistemas de la UNCP Las sesiones se extendian por
un tiempo de 45 minutos una vez a la semana durante
el segundo periodo lectivo del afio 2023, estos fueron
durante los tultimos 5 meses del afio.

2.2. Participantes

La poblacién se compuso por un total de 60 es-
tudiantes del 4to semestre de la escuela profesional
de Ciencias Matematicas e Informatica en la Facultad
de Educacion de la UNCE distribuidos en dos salones.
Los criterios de inclusién para delimitar la poblacién
fueron (a) estudiantes matriculados en las asignaturas
de EGCE21B y EDE421 centradas en el aprendizaje de
la Estadistica Descriptiva como asignaturas de carrera,
(b) estudiantes con asistencia regular (c) estudiantes
que brindaron su consentimiento informado.

Como el tamafio de la poblacién final fue accesible,
no se recurrié a procesos de muestreo, por ello se aplico
un censo que incluyd a todos los elementos de la pobla-
cién como muestra final de estudio. Los participantes
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se encontraban dispuestos en dos secciones desde el
momento que se inici6 el periodo lectivo, estas seccio-
nes fueron organizadas y asignadas segtin los criterios
en la matricula registrada por la oficina de asuntos aca-
démicos de la facultad.

Para la asignacion de los grupos se consideré como
grupo experimental al salén que obtuvo el menor pun-
taje promedio en la evaluacion del pretest y el salon
con mayor puntuaciéon promedio al grupo control.

2.3. Mediciones

Se realizaron mediciones antes y después de brin-
dar las sesiones de aprendizaje al grupo control y ex-
perimental con el objeto de evidenciar diferencias en
los puntajes promedio de conocimientos en estadisti-
ca descriptiva. Se disefiaron pruebas de conocimiento
que evaluaban 3 aspectos (a) conceptos basicos, (b)
conceptos de centralizacién, y (c) dispersion. La escala
de calificacidn fue vigesimal.

3. Resultados
3.1. Aprendizaje con métodos convencionales

El grupo compuesto por estudiantes que recibieron
sesiones de aprendizaje de estadistica mediante méto-
dos convencionales (control), mostré una ligera dis-
minucion en la media, des 14.12 en el pretest a 12.94
en el postest. La Prueba de rangos de wilkoxon revelo
diferencias significativas entre ambos momentos (p <
.05). Esto sugiere que, en general, los estudiantes tu-
vieron un rendimiento ligeramente inferior después de
las sesiones de aprendizaje (Tabla 1).

La desviacién estdndar, que mide la dispersién de
los resultados, también disminuyd ligeramente de 2.66
a 2.60, indicando que la variabilidad entre los estu-
diantes se redujo un poco. Sin embargo, el coeficiente
de variacién, que relaciona la desviacién estdndar con
la media, aumentd de 18.82% a 20.07%. Esto refleja
que, aunque la variabilidad absoluta disminuy®¢, la dis-
minucién en la media hizo que la variabilidad relativa
fuera mayor.

En conjunto, estos resultados sugieren que las se-
siones de aprendizaje con métodos convencionales no
mejoraron el rendimiento promedio del grupo control
y, en cambio, llevaron a una ligera disminucién en la
media y un aumento en la variabilidad relativa. La con-
sistencia en los valores extremos y la mejora en la nor-
malidad de los datos podrian indicar una distribucién
mas uniforme de los resultados después de las sesio-
nes, aunque el impacto general en el rendimiento no
fue positivo.
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Tabla 1
Tabla 1

Estadistico Pretest Postest

Métodos convencionales (Control)

Media 14.12 12.94
DE 2.66 2.60
cv 18.82 20.07
Min 6.00 6.00
Max 17.33 17.33
Normal 0.00 0.54
Con GeoGebra (Experimental)
Media 9.09 12.34
DE 2.02 1.49
cv 22.18 12.06
Min 5.67 9.50
Max 12.83 16.00
Normalidad 0.42 0.27
Nota.

3.2. Influencia de GeoGebra en el Aprendizaje

El grupo experimental, que recibié sesiones de
aprendizaje de estadistica asistidas por GeoGebra,
mostré cambios notables en su rendimiento al com-
parar los resultados del Pretest y el Postest. La media
aument6 de 9.09 a 12.34 en el Postest, lo que indicé
una mejora significativa en el rendimiento promedio
de los estudiantes después de las sesiones con GeoGe-
bra. La desviacién estdndar, disminuy6 de 2.02 a 1.49.
Esto sugiere que los estudiantes no solo incrementaron
en promedio, sino que también mostraron una mayor
consistencia en sus resultados, con menos variabilidad
entre ellos. El coeficiente de variacién, que relaciona
la desviacion estandar con la media, también disminu-
y6 considerablemente, pasando de 22.18% a 12.06%.
Esto refuerza la idea de que la mejora en el rendimien-
to fue acompafada por una mayor uniformidad en los
resultados.

Durante el desarrollo del experimento. El grupo
control, que inicié con un rendimiento superior, experi-
mentd un descenso en su promedio, llegando a 12.94
en la evaluacion final. En contraste, el grupo experi-
mental demostré una mejora considerable, elevando
su promedio desde 9.09 hasta 12.34, lo cual represen-
té un incremento significativo en su desempefio (Tabla
1, Figura 1).

El ANOVA de dos factores revelo efectos significa-
tivos tanto en la variable Grupo como en la variable
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Figura 1

Diferencias de puntuacion entre Pre y Posprueba por Grupos de Estudios
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Nota. Tamafio de muestra n, control = 30, n, experimental = 30.

* Significativo al .01, *** significativo al .001

Prueba, ademads de una interacciéon relevante entre am-
bas variables (p < .05). Esta evidencia estadistica res-
paldé la influencia de los métodos de ensefianza em-
pleados sobre los puntajes de aprendizaje de la esta-
distica. Destacd que el grupo experimental, a pesar de
partir de una posicién inicialmente desventajosa, lo-
gré aproximarse considerablemente al nivel del grupo
control en la evaluacion final.

Los resultados sugirieron que la implementacion
de GeoGebra como herramienta didéctica facilité un
progreso sustancial en el aprendizaje de la estadistica.
Aunque el grupo experimental no super6 el promedio
final del grupo control en términos absolutos, la mag-
nitud de su mejora relativa destacé como un indicador
relevante de la efectividad del software. El grupo que
utilizé métodos convencionales, por otro lado, mostré
una tendencia descendente en su rendimiento, contra-
rio con la trayectoria ascendente del grupo experimen-
tal que empleé GeoGebra. En suma, los datos demues-
tran que GeoGebra ejercié una influencia positiva en el
proceso de aprendizaje de la estadistica.

4. Discusion

Los resultados evidencian que la implementacion
del software GeoGebra como herramienta didactica en
la ensefianza de la estadistica descriptiva tuvo un im-
pacto positivo significativo en el aprendizaje de los es-
tudiantes universitarios. Esta mejora se manifesto prin-
cipalmente en el grupo experimental, que mostré un
incremento sustancial en sus calificaciones promedio,
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pasando de 9.09 a 12.34 puntos, mientras que se ob-
servé una ligera disminucién en el grupo control que
utilizé métodos convencionales.

Estos hallazgos son consistentes con lo reporta-
do por Diaz-Nunja et al. (2018), quienes encontraron
que el uso de GeoGebra mejoré significativamente el
aprendizaje de matematicas en estudiantes universita-
rios peruanos. Los autores argumentan que el software
facilita la visualizacion de conceptos abstractos y per-
mite una mayor interactividad con el contenido mate-
matico, lo que podria explicar la mejora observada en
nuestro estudio.

Un aspecto notable en nuestros resultados fue la
reduccién en la variabilidad de las calificaciones en el
grupo experimental, evidenciada por la disminucion
del coeficiente de variacion de 22.18% a 12.06%. Esta
homogenizacién del rendimiento sugiere que GeoGe-
bra podria estar actuando como un elemento nivela-
dor del aprendizaje, beneficiando especialmente a los
estudiantes con menor rendimiento inicial. Similar ha-
llazgo fue reportado por Ertmer y Ottenbreit-Leftwich
(2010) en su investigacion sobre el uso de tecnologias
educativas en la enseflanza de estadistica.

La disminucidn en el rendimiento del grupo control
(de 14.12 a 12.94) podria explicarse por lo que Ben-
nett y Maton, 2010 denominan “fatiga metodoldgica“,
donde los métodos tradicionales de ensefianza pueden
resultar menos estimulantes para los estudiantes mo-
dernos, acostumbrados a entornos mas interactivos y
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tecnolodgicos. Este contraste entre métodos tradiciona-
les y tecnolégicos fue también documentado por Hua-
man et al. (2022) y Vargas y Fernando (2019) en su re-
visién sobre la ensefianza de estadistica en educacién
superior.

La interaccidn significativa encontrada entre el mé-
todo de enseflanza y el rendimiento académico respal-
da lo propuesto por Morales et al. (2023), quienes sos-
tienen que la integracion de tecnologias educativas co-
mo GeoGebra no solo mejora el rendimiento académi-
co, sino que también aumenta la motivacién y el com-
promiso de los estudiantes con su aprendizaje.

Es importante sefialar que, aunque el grupo expe-
rimental no super6 el promedio final del grupo control
en términos absolutos, la magnitud de su mejora rela-
tiva fue considerablemente mayor. Este patrén de re-
sultados coincide con lo reportado por Birgin y Uzun
(2021), quienes encontraron que el impacto positivo
de las herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje es
mds pronunciado en estudiantes con menor rendimien-
to inicial.

La reduccién en la dispersion de las calificaciones
en el grupo experimental sugiere que GeoGebra podria
estar promoviendo un aprendizaje mas equitativo, as-
pecto que Uchima-Marin et al. (2024) identifican co-
mo crucial en la educacién estadistica moderna. Los
autores argumentan que las herramientas tecnolégicas
pueden ayudar a cerrar brechas de aprendizaje al pro-
porcionar multiples representaciones y formas de in-
teraccion con los conceptos estadisticos.

4.1. Conclusiones

La aplicacion del software GeoGebra influye posi-
tivamente en el aprendizaje de la estadistica descrip-
tiva en estudiantes universitarios, evidenciado por el
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