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RESUMEN

El estudio titulado “Aplicacion del software GeoGebra para mejorar la competencia de
resolver problemas de forma, movimiento y localizacion en el area de matematicas” se
llevo a cabo en la L.E. “Experimental de la UNS” en 2023, con el objetivo de obtener el
grado de Licenciado en Educacion Secundaria. Utilizando un enfoque experimental y
cuantitativo, se aplicaron pruebas pre test y post test para evaluar el impacto del software

en las habilidades matematicas de 56 estudiantes de quinto afio.

El uso de GeoGebra se alinea con las recomendaciones del Curriculo Nacional del
Per(, que promueve la integracion de tecnologias en la ensefianza. A pesar de esto,
muchos colegios enfrentan desafios en su implementacién. La investigacion revela que
GeoGebra puede mejorar la comprension de conceptos abstractos, aunque su uso en el

aula sigue siendo limitado.

Los resultados mostraron que, antes de la aplicacion del software, los estudiantes
presentaban un nivel deficiente en competencias matematicas. Sin embargo, después de
implementar GeoGebra, el grupo experimental mostr6 mejoras significativas en las
dimensiones estudiadas, como "Ecuaciones de la recta,” "Ecuaciones de la parabola™ y
"Ecuaciones de la circunferencia." Este estudio destaca la importancia de promover el uso
de GeoGebra y capacitar a docentes para facilitar un aprendizaje matematico mas

dinamico y efectivo.

Palabras clave: GeoGebra, Competencias matematicas, Educacion secundaria,
Resolucion de problemas.
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ABSTRAC

The study titled “Application of GeoGebra Software to Improve Problem-Solving
Competence in Shape, Motion, and Location in the Area of Mathematics” was
conducted at the “Experimental L.LE. of UNS” in 2023, with the aim of obtaining a
degree in Secondary Education. Using an experimental and quantitative approach, pre-
test and post-test assessments were applied to evaluate the impact of the software on

the mathematical skills of 56 fifth-year students.

The use of GeoGebra aligns with the recommendations of the National Curriculum
of Peru, which promotes the integration of technologies in teaching. Despite this, many
schools face challenges in its implementation. The research reveals that GeoGebra can
enhance the understanding of abstract concepts, although its use in the classroom

remains limited.

The results showed that before the software was implemented, students exhibited
a deficient level in mathematical competencies. However, after implementing
GeoGebra, the experimental group showed significant improvements in the studied
dimensions, such as "Equations of the Line,” "Equations of the Parabola,” and
"Equations of the Circle." This study highlights the importance of promoting the use
of GeoGebra and training teachers to facilitate a more dynamic and effective

mathematical learning experience.

Keywords: GeoGebra, Mathematical Competencies, Secondary Education, Problem

Solving.
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I. INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en el contexto educativo peruano enfrenta
significativos desafios, especialmente en el desarrollo de competencias que permitan a
los estudiantes resolver problemas relacionados con formas, movimiento y localizacion.
En este sentido, la implementacidn de herramientas tecnoldgicas se ha convertido en una
necesidad urgente para mejorar la comprension y el aprendizaje en esta area. El software
GeoGebra, reconocido por su capacidad para integrar conceptos de geometria, algebra y
analisis, ofrece una plataforma interactiva que puede potenciar las habilidades

matematicas de los estudiantes.

El presente estudio, titulado “Aplicacion del software GeoGebra para mejorar la
competencia de resolver problemas de forma, movimiento y localizacion en el area de
matematicas,” se llevd a cabo en la L.E. “Experimental de la UNS” en 2023, con el
objetivo de obtener el grado de Licenciado en Educacion Secundaria. A través de un
enfoque experimental y cuantitativo, se evaluo el impacto del software en las habilidades

matematicas de 56 estudiantes de quinto afio mediante pruebas pre test y post test.

Este estudio no solo busca evidenciar la efectividad de GeoGebra en el aula, sino
también resaltar la importancia de integrar tecnologias en la ensefianza matematica,
contribuyendo asi a un aprendizaje mas dindmico y significativo que prepare a los

estudiantes para enfrentar los retos del mundo real.

1.1. Planteamiento del problema

A lo largo del proceso de aprendizaje en matematicas y otras ciencias basicas, se han
llevado a cabo diversas investigaciones que han identificado una amplia variedad de
factores que contribuyen a las problematicas educativas. Estos estudios han llevado a los
investigadores a proponer multiples cursos de accion para abordar las diversas
dificultades encontradas.
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A nivel internacional, la ensefianza de las matematicas enfrenta retos significativos,
especialmente en la comprension de conceptos abstractos como forma, movimiento y
localizacion. A pesar de los avances en tecnologia educativa, muchos sistemas educativos
auan luchan por implementar herramientas digitales de manera efectiva para mejorar el
aprendizaje matematico. Investigaciones han demostrado que el uso de software
interactivo como GeoGebra puede facilitar una comprension méas profunda de estos
conceptos al permitir a los estudiantes visualizarlos y experimentarlos de forma més
tangible. Sin embargo, la integracion de estas herramientas varia considerablemente, y su
implementacidn efectiva sigue siendo un desafio en muchos contextos educativos (Tola
y France, 2022).

Segun las pruebas PISA (2018), América Latina enfrenta una crisis de aprendizaje
en matematicas, con estudiantes de 15 afios rezagados en promedio tres afios en
comparacidon con sus pares de paises de la OCDE. Chile y Uruguay son reconocidos como
los paises con los mejores sistemas educativos de la region, aunque sus estudiantes ain
estan, en promedio, dos afios por detras de sus colegas de la OCDE (Di Gropello y Vargas,
2019).

En el contexto peruano, la ensefianza de las matematicas ha sido identificada como
una debilidad significativa del sistema educativo. A pesar de los esfuerzos del Ministerio
de Educacion (MINEDU) por evaluar y mejorar las practicas pedagdgicas de los
docentes, los resultados no han sido alentadores. El enfoque tradicional basado en la
memorizacion y repeticion sigue predominando, lo cual no favorece el desarrollo de
habilidades matematicas profundas y comprensivas (CNE, 2018). Ademas, la integracion
de tecnologias educativas, como pizarras interactivas y software especializado, es
limitada, restringiendo el potencial de mejora en la ensefianza de las matemaéticas (Barco,
2017).

Una de las principales debilidades de la educacién peruana es, sin duda, la ensefianza
de las matematicas, dado que esta materia se considera una ciencia abstracta.
Actualmente, el MINEDU estd evaluando a los docentes con el fin de mejorar sus

practicas pedagogicas, pero los resultados no son alentadores. El paradigma educativo

11



peruano tiende a perpetuar practicas ineficaces, como la ensefianza por memorizacion y
repeticion, a pesar de los esfuerzos por implementar iniciativas de formacion docente
(Valderrama y Miranda, 2020).

Ademas, se estan proporcionando manuales sobre metodologias, orientacion sobre
técnicas y acceso a recursos relevantes para facilitar el aprendizaje (CNE, 2018). El uso
de tecnologias como pizarras interactivas, tabletas, teléfonos inteligentes y software
educativo es esencial para mejorar el aprendizaje en areas especificas, incluidas las
matematicas. Sin embargo, su presencia en la educacion publica es adn limitada (Barco,
2017). La implementacion de tecnologia y software en la ensefianza de las matematicas
se percibe como una necesidad urgente que debe ser abordada en el futuro. No obstante,
este cambio requiere condiciones éptimas y modificaciones significativas en el curriculo,

lo que representa un desafio adicional (Gutiérrez & Jaramillo, 2014).

En el departamento de Ancash, 1960 docentes no logran cubrir las necesidades
educativas, como el manejo de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en
el aula (Proyecto Educativo Regional de Ancash 2007-2021). Esto se refleja en los
resultados de evaluaciones regionales, donde solo el 3.2% de los estudiantes estan cerca
de alcanzar el aprendizaje esperado en matematicas (PER de Ancash 2007-2021). Este
rendimiento deficiente se asocia directamente con la calidad de la ensefianza, que a
menudo se basa en métodos tradicionales, como el uso exclusivo de la pizarra y
exposiciones verbales. A pesar de los avances tecnoldgicos, estas practicas han perdurado
durante decadas, y es crucial adoptar técnicas y recursos modernos que se alineen con las
teorias de aprendizaje contemporéaneas. La incorporacion de software educativo en la
ensefianza de las matematicas representa una estrategia prometedora para abordar el

problema del bajo rendimiento académico (Zapata, 2021).

En Nuevo Chimbote, existen pocas investigaciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Los datos disponibles son a nivel nacional y regional, y
se espera que los resultados en esta localidad sean igualmente bajos, dado que pocos

estudiantes acceden a universidades nacionales después de concluir la secundaria, y mas
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del 70% de los graduados de centros educativos publicos recurren a academias (Toto y
Crespo, 2016).

La LE. “Experimental de la Universidad Nacional del Santa,” situada en el distrito
de Nuevo Chimbote, no es ajena a esta realidad. Durante casi tres afios de pandemia, la
ensefianza de matematicas se vio afectada por métodos ineficaces que limitaron el
aprendizaje, ya que las clases se impartieron de manera virtual y evidenciaron la falta de
uso de tecnologias adecuadas. Esta situacion impact6 la comprension de los estudiantes
de quinto afio de secundaria, quienes enfrentan dificultades para resolver problemas
relacionados con forma, movimiento y localizacion. Aunque la escuela cuenta con
herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra, su uso no esta optimizado debido a la falta
de capacitacion docente y a la resistencia a abandonar metodologias tradicionales. Las
evaluaciones locales han indicado que los estudiantes presentan dificultades significativas

en estos temas, lo que requiere una solucién efectiva para mejorar sus competencias.

1.2. Formulacién del problema de investigacion

¢En qué medida la aplicacién del software GeoGebra mejora la competencia para
resolver problemas de forma, movimiento y localizacion en el area de matematicas en los
estudiantes de 5° de secundaria de la I.E. “Experimental de la UNS” 20237

1.3. Objetivos de la investigacion
Objetivo general
Determinar el impacto de la aplicacion del software GeoGebra en la mejora de la
competencia para resolver problemas de forma, movimiento y localizacion en el area
de matematicas de los estudiantes de quinto grado de educacion secundaria de la I.E.
“Experimental de la UNS” en 2023.

Objetivos especificos

Identificar el nivel actual de la competencia resuelve problemas de forma,

movimiento y localizacién en el area de matematicas de los estudiantes de quinto
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grado de secundaria en la L.LE. “Experimental de la UNS”, 2023.

Analizar en qué medida el uso del software GeoGebra contribuye a mejorar la
competencia resuelve problemas en la dimension “Ecuaciones de la recta” entre los

estudiantes de quinto grado de secundaria de la L.E. “Experimental de la UNS” en

2023.

Identificar como la implementacion de GeoGebra impacta el nivel de la
competencia resuelve problemas en la dimension “Ecuaciones de la parabola” en los

estudiantes de quinto grado de secundaria de la I.E. “Experimental de la UNS” en

2023.

Identificar el efecto del uso de GeoGebra en la mejora de la competencia resuelve
problemas en la dimension “Ecuaciones de la circunferencia” entre los estudiantes de

quinto grado de secundaria de la L.E. “Experimental de la UNS” en 2023.

Analizar e interpretar estadisticamente si el uso del software GeoGebra ha
mejorado la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en
el area de matematicas de los estudiantes de quinto grado de secundaria de la I.E.
“Experimental de la UNS” en 2023.

1.4. Hipotesis de la investigacion

Hi: La aplicacion del software GeoGebra mejora la competencia resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion en el area de matematicas de los
estudiantes de quinto grado de educacion secundaria de la L.LE. “Experimental de la

UNS” en 2023.

Ho: La aplicacion del software GeoGebra no mejora la competencia resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion en el area de matemaéticas de los
estudiantes de quinto grado de educacion secundaria de la ILE. “Experimental de la

UNS” en 2023.
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1.5.Justificacion e importancia de la investigacion

Este estudio se justifica por la urgente necesidad de mejorar la ensefianza de las
matematicas en el contexto educativo actual, donde los estudiantes a menudo
enfrentan serias dificultades para comprender y aplicar conceptos abstractos. La
implementacion del software GeoGebra se presenta como una herramienta poderosa
que puede transformar la experiencia de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes

desarrollar habilidades esenciales para resolver problemas en diversos contextos.

El uso de GeoGebra no solo facilita la visualizacion y comprension de conceptos
matematicos, sino que también fomenta un enfoque reflexivo y logico en la
resolucion de problemas. A través de esta herramienta interactiva, los estudiantes
pueden explorar dinamicamente las relaciones entre diferentes conceptos, lo que les
ayuda a construir un conocimiento mas solido y significativo. Este proceso de
aprendizaje activo estimula la curiosidad intelectual y la autonomia, caracteristicas

clave necesarias en el aprendizaje del siglo XXI.

Ademas, al permitir a los estudiantes aplicar conceptos matematicos en
situaciones del mundo real, GeoGebra contribuye a la formacién de competencias
que trascienden el aula, preparandolos para enfrentar desafios en su vida diaria 'y en
su futura carrera profesional. En un contexto donde la educacién matematica ha
estado rezagada, esta investigacion no solo busca demostrar el impacto positivo de
GeoGebra, sino que también aspira a ser un modelo para la integracion de
tecnologias educativas en la ensefianza, promoviendo un aprendizaje mas efectivo y

relevante.

La investigacién es crucial para identificar y validar la eficacia de GeoGebra
como herramienta educativa que mejora no solo el rendimiento académico, sino
también la manera en que los estudiantes interactian con las matematicas,
transformando la teoria en practica y la abstraccion en comprension concreta. Este

enfoque permitira un cambio significativo en la calidad de la educacién matematica
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y contribuira al desarrollo de habilidades criticas en los estudiantes, equipandolos

para afrontar los retos del futuro.

1.6. Delimitacion del estudio

La presente investigacion se enfoca en evaluar si la aplicacion del software
GeoGebra mejora la competencia de los estudiantes de quinto grado de secundaria
en la resolucion de problemas relacionados con formas, movimientos y ubicaciones
en el area de matematicas en la L.LE. “Experimental de la UNS” durante el afio 2022.
Ademas, se propone revisar investigaciones previas que abordan variables
relacionadas con este estudio. El estudio se llevo a cabo en la LE. “Experimental de
la UNS,” situada en la localidad de Nuevo Chimbote, en la provincia del Santa,
region de Ancash. La investigacion se desarrollé durante un periodo definido que
abarca desde el afio 2022 hasta el afio 2023. La poblacién objeto de estudio esta
conformada por los estudiantes de quinto afio del nivel secundario de esta institucion

educativa.
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CAPITULO II



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La investigacion sobre el uso del software GeoGebra en la ensefianza de las matematicas
ha ganado relevancia a nivel internacional, evidenciando su impacto positivo en la
comprension y resolucion de problemas matematicos. Varios estudios destacan como la
integracion de esta herramienta tecnoldgica en el aula no solo mejora el rendimiento
académico de los estudiantes, sino que también fomenta un aprendizaje mas activo y
participativo. Estos antecedentes establecen un marco teoérico solido que justifica la
necesidad de seguir explorando el potencial de GeoGebra en la educacion matematica,

especialmente en contextos locales como el de Nuevo Chimbote.

Ambito Internacional

Diversas investigaciones han analizado el impacto del uso de GeoGebra en la
ensefianza de las matematicas. A nivel internacional, estudios como el de Kutzler (2020)
indican que GeoGebra es una herramienta clave para conectar la teoria matematica con la
practica, ya que permite a los estudiantes interactuar con los conceptos de manera visual
y dindmica. En un estudio reciente, Morales y LoOpez (2021) demostraron que la
integracién de GeoGebra en el aula mejora significativamente la comprension de
conceptos geométricos y algebraicos, especialmente en estudiantes de secundaria. Por su
parte, Ramos y Garcia (2020) sefialan que el uso de este software no solo facilita la
resolucion de problemas, sino que también promueve la autonomia y el pensamiento

critico en los estudiantes.

En un estudio, Barranco, Hernandez, Dias y Santander (2022) investigaron el
impacto del software GeoGebra en el fortalecimiento de las competencias matematicas
de estudiantes de quinto grado en Colombia. Su investigacion reveld gue los alumnos que
utilizaron GeoGebra experimentaron una mejora significativa en su comprension de los
conceptos geométricos y algebraicos, mostrando un aumento en la precision de sus
respuestas en las evaluaciones, pasando del 29% al 86% tras el uso del software. Este
estudio subraya la capacidad de GeoGebra para facilitar la visualizacion y conexion entre
representaciones algebraicas y geométricas, lo cual es crucial para el aprendizaje efectivo

de las matematicas.
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Por otro lado, la investigacion de Ruiz (2018) se llevo a cabo en Colombia donde se
exploré como la integracion de GeoGebra contribuy6 al desarrollo del pensamiento
critico y creativo en estudiantes de secundaria. Los resultados mostraron que, al usar
GeoGebra, los estudiantes no solo mejoraron su rendimiento académico, sino que también
se convirtieron en protagonistas activos de su aprendizaje, experimentando un aumento
en su confianza al resolver problemas matemaéticos. Esta investigacion destaca la
relevancia de las herramientas tecnoldgicas en la educacion matematica, promoviendo un
aprendizaje méas dinamico y participativo. Estos estudios enfatizan la importancia de
integrar tecnologias educativas como GeoGebra en la ensefianza de las matematicas, no
solo para mejorar el rendimiento académico, sino también para transformar la manera en

que los estudiantes interactan con los conceptos matematicos.

Ambito Nacional

En Peru, Rodriguez y Valdez (2021) encontraron que el uso de GeoGebra en clases
de geometria mejor6 notablemente las habilidades de resolucién de problemas en
estudiantes de secundaria, lo que respalda su eficacia como herramienta educativa. Una
investigacién realizada en Tarucamarca, Arequipa, por Flores (2022), titulada
“Aplicacion del software GeoGebra para desarrollar la competencia en la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacion en estudiantes de tercer grado de
secundaria en la Institucion Educativa 403217, se utilizé un enfoque experimental. Los
resultados del pretest mostraron un valor promedio de 6,9091, con un alto porcentaje de
estudiantes (90.9%) ubicados en el nivel inicial, quienes carecian de comprensién sobre
las relaciones entre las longitudes de los lados de un triangulo y no lograban modelar
formas geométricas bidimensionales utilizando reglas y materiales concretos. Sin
embargo, en el post test, los estudiantes alcanzaron el nivel de logro previsto,
evidenciando una diferencia estadisticamente significativa entre las puntuaciones pretest
y post test, donde el p-valor fue inferior a 0.05. Esto demuestra que los estudiantes del

grupo experimental desarrollaron sus habilidades de manera satisfactoria.

Beltran (2022), en su estudio titulado “El Software GeoGebra en el logro de una

competencia matematica en estudiantes de secundaria de colegios publicos,” se aplicd un
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enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-correlativo. Los resultados indicaron que la
mayoria de los alumnos se encontraban en el nivel eficiente, representado por el 91%.
Ademaés, mas de la mitad de los estudiantes logro ubicarse en el nivel alto de competencia
matematica, representando un 51%. Finalmente, se concluyo que el impacto del software
GeoGebra sobre la competencia en matematicas fue significativo, resaltando su

efectividad en el proceso de aprendizaje.

Por su parte, Apaza (2020), en su investigacion titulada “La aplicacion del software
GeoGebra y su efecto en el logro de la competencia matematica en la resolucion de
problemas de forma, movimiento y localizacion en el tercer grado de la I.E. Paulo VI,
Paucarpata, 2019,” se emple6 una metodologia cuasi-experimental. Los resultados
mostraron un incremento significativo en la competencia para resolver problemas de
forma, movimiento y localizacidon después de la implementacién del software GeoGebra
en el grupo experimental. Antes de la intervencion, el promedio fue de 11.89, mientras
que después de la aplicacion del software, este promedio aument a 14.78. La prueba t
indicé un valor p igual a 0.000, lo que demuestra que el uso del programa GeoGebra

influye positivamente en las competencias matematicas de los estudiantes.

Ambito local

Barco (2017) en su investigacion titulada “Diagnostico del uso del software
educativo en la ensefianza de la matematica del 5to grado de educacion secundaria basica
y propuesta didactica para la aplicacion de GeoGebra en las instituciones educativas
publicas del distrito de Nuevo Chimbote, 2013,” se llevé a cabo un estudio descriptivo.
Los resultados indicaron que el 72.2% de los centros educativos de Nuevo Chimbote
habian comenzado a implementar herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las
matematicas. Esta mejora en la comprension matematica se atribuye al desarrollo de
procedimientos de control dindmico para abordar elementos matemaéticos especificos,

como se menciona en el estudio de De la Cruz (2016).

Una investigacion realizada por Vilca (2019), sobre el software GeoGebra, destaca
su relevancia debido a su disponibilidad gratuita y su facilidad de uso. Una de sus

caracteristicas mas notables es su capacidad para proporcionar diferentes perspectivas de
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los objetos matematicos. GeoGebra permite que cada objeto tenga dos vistas: una en la
vista gréfica, que muestra la geometria del objeto, y otra en la vista algebraica, que lo
presenta en términos algebraicos. Esta dualidad facilita la conexion entre las
representaciones algebraicas y graficas, mejorando asi la comprension y exploracién de
conceptos matematicos. Cada objeto incorporado en la vista grafica de GeoGebra tiene
una expresion correspondiente en la vista algebraica, y viceversa, lo que enriquece el

proceso de aprendizaje.

2.2. Marco tedrico

En la actualidad, el uso de herramientas tecnolégicas en el aula ha demostrado ser
una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes,
especialmente en areas que requieren la visualizacion y manipulacion de conceptos
abstractos, como es el caso de la geometria. En este contexto, la competencia en la
resolucion de problemas de forma, movimiento y localizaciéon es fundamental para el
desarrollo de habilidades matematicas, ya que integra el razonamiento espacial y la

capacidad para interpretar y manipular objetos en el espacio.

El software GeoGebra ha sido ampliamente reconocido como una herramienta
potente para facilitar la ensefianza y el aprendizaje de matematicas en diferentes niveles
educativos. Segun Castro y Pérez (2022), el uso de tecnologias interactivas como
GeoGebra permite a los estudiantes no solo visualizar conceptos geométricos, sino
tambien experimentar con ellos de forma dinamica, lo que incrementa su motivacion y

comprension.

2.2.1. Conceptualizacion del software GeoGebra

GeoGebra es un software educativo dinamico disefiado para la ensefianza y
aprendizaje de matematicas. Desarrollado por Markus Hohenwarter en 2001, este
programa integra geometria, algebra y calculo en un Unico entorno interactivo, lo que lo
convierte en una herramienta versatil para estudiantes y docentes. GeoGebra permite la
representacion grafica de figuras geométricas, funciones, ecuaciones y transformaciones

geométricas, proporcionando a los usuarios la posibilidad de manipular y explorar los
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objetos matematicos en tiempo real (Gémez y Salazar, 2022). GeoGebra ha evolucionado
significativamente, convirtiéndose en una de las aplicaciones mas utilizadas en el mundo
para la ensefianza de las matematicas y las ciencias a diferentes niveles educativos
(GeoGebra Institute, 2023).

Este software es particularmente 0til en la ensefianza de conceptos complejos, como
las transformaciones geomeétricas, que pueden ser dificiles de visualizar para los
estudiantes. Segun Torres y Martin (2022), el uso de GeoGebra facilita el aprendizaje
activo, ya que los estudiantes pueden explorar y experimentar con los conceptos, lo que

favorece un aprendizaje mas significativo.

2.2.2. Caracteristicas principales de GeoGebra

GeoGebra destaca por su capacidad para combinar diferentes representaciones
matematicas (graficas, algebraicas y numéricas) de manera simultanea. Esto significa que
cualquier modificacion en una representacion se refleja automaticamente en las demas.
Por ejemplo, al mover un punto en una gréfica, se actualizan instantaneamente sus
coordenadas algebraicas. Este enfoque multi-representacional facilita una comprension
mas profunda de los conceptos matematicos, ya que los estudiantes pueden ver en tiempo
real cbmo cambian las distintas representaciones de un mismo objeto (Gémez y Salazar,

2022). Entre las caracteristicas clave de GeoGebra se encuentran:

Visualizacion Dinamica: Permite a los estudiantes explorar visualmente conceptos
matematicos complejos. Las figuras geométricas, funciones y graficos pueden ser
manipulados de manera interactiva, lo que mejora la comprension de conceptos abstractos

como la simetria, la transformacion y la interseccion de funciones (Soto y Ramirez, 2021).

Geometria Dindmica: GeoGebra permite a los usuarios crear y manipular objetos
geométricos (puntos, lineas, circulos, poligonos, etc.) en un entorno bidimensional o
tridimensional. Ademas, incluye herramientas para realizar construcciones geométricas
avanzadas, como circunferencias tangentes, angulos entre lineas o transformaciones

geométricas como traslaciones, rotaciones y reflexiones (Martinez y Zafiga, 2022).
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Algebra y calculo: Ademas de las herramientas geométricas, GeoGebra incorpora
funciones de algebra y célculo que permiten a los estudiantes trabajar con ecuaciones,
derivadas, integrales y sistemas de ecuaciones. Esto es especialmente Gtil para visualizar
la relacion entre las ecuaciones algebraicas y sus representaciones graficas, facilitando la

transicion entre diferentes niveles de abstraccion (Torres y Martin, 2022).

Célculo simbolico: GeoGebra ofrece herramientas de célculo simbdlico, lo que
permite a los estudiantes resolver ecuaciones y derivadas de manera simbolica. Esto es
atil para el analisis matematico avanzado, donde los estudiantes pueden explorar cémo
las expresiones simbolicas se transforman a través de diferentes operaciones matematicas
(Rios y Vargas, 2023).

Estadistica y probabilidad: GeoGebra incluye funcionalidades para trabajar con
datos estadisticos, permitiendo la creacién de graficos de barras, histogramas y diagramas
de caja. También facilita el analisis de probabilidades y distribuciones estadisticas, lo que
hace de GeoGebra una herramienta versatil en multiples &reas de las matemaéticas (Diaz
y Flores, 2022).

Entorno multiplataforma: GeoGebra estd disponible en diferentes versiones para
adaptarse a las necesidades de docentes y estudiantes. Existe la version clasica para
computadoras, aplicaciones moviles para dispositivos Android e i0OS, y una versién en
linea que permite el acceso desde cualquier navegador. Esto garantiza que tanto los
estudiantes como los profesores puedan utilizar GeoGebra en cualquier momento y lugar,

facilitando su integracion en el entorno educativo (Castro y Pérez, 2022).

2.2.3. Aplicacion pedagdgica de GeoGebra

El potencial pedagogico de GeoGebra se deriva de su capacidad para facilitar el
aprendizaje a traves de la interaccion directa con objetos matematicos. Segun Soto y

Ramirez (2021), el aprendizaje activo promovido por GeoGebra permite a los estudiantes
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pasar de una comprension pasiva a una comprension activa de los conceptos matematicos,

ya que no solo observan los objetos, sino que interactian y experimentan con ellos.

Aprendizaje basado en la experimentacion: GeoGebra permite a los estudiantes
experimentar con objetos matematicos en tiempo real. Esto les permite explorar las
propiedades de figuras geométricas o funciones sin la necesidad de realizar calculos
complejos manualmente. La posibilidad de modificar dinamicamente los objetos facilita
la exploracion de conceptos matematicos y ayuda a los estudiantes a descubrir patrones y

relaciones por si mismos (Ramos y Garcia, 2021).

Desarrollo del razonamiento espacial y geométrico: Una de las areas donde
GeoGebra ha mostrado ser particularmente efectivo es en el desarrollo de habilidades
relacionadas con el razonamiento espacial y geométrico. Al interactuar con objetos
tridimensionales y realizar transformaciones geométricas, los estudiantes desarrollan una
mejor comprension de las propiedades de las figuras y la relacion entre ellas en el espacio,
lo que es fundamental para la competencia de resolucion de problemas de forma,

movimiento y localizacion (Gonzalez y Herrera, 2021).

Facilitacion de la visualizacion de conceptos abstractos: La capacidad de GeoGebra
para visualizar conceptos abstractos, como la derivada de una funcion o la interseccion
de superficies en el espacio, es uno de sus principales beneficios pedagogicos. Autores
como Pardo (2021) subrayan que la visualizacion dinamica de estos conceptos abstractos
ayuda a los estudiantes a superar las dificultades que tradicionalmente enfrentan en el

aprendizaje de temas avanzados de matematicas.

Desarrollo de habilidades en resolucion de problemas: GeoGebra también es una
herramienta eficaz para desarrollar habilidades en la resolucion de problemas. Al permitir
a los estudiantes visualizar, manipular y experimentar con diferentes escenarios, les
facilita encontrar soluciones a problemas matematicos complejos. Esto no solo refuerza
la comprensién conceptual, sino que también mejora su capacidad para aplicar sus

conocimientos en situaciones reales (Gutiérrez y Salinas, 2021).
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Fomento del aprendizaje colaborativo: GeoGebra también puede utilizarse en
contextos de aprendizaje colaborativo, donde los estudiantes trabajan en equipo para
resolver problemas o realizar construcciones geométricas. Este enfoque promueve la
discusion y el intercambio de ideas, lo que contribuye al desarrollo del pensamiento

critico y la toma de decisiones en grupo (Torres y Martin, 2022).

2.2.4. GeoGebra en el contexto del enfoque basado en competencias

El enfoque educativo basado en competencias se ha convertido en uno de los modelos
pedag6gicos mas importantes en los Gltimos afios, ya que responde a la necesidad de
preparar a los estudiantes para enfrentar desafios del mundo real, desarrollando no solo
conocimientos, sino también habilidades, actitudes y valores necesarios para
desenvolverse de manera efectiva en distintos contextos. Este enfoque tiene como
objetivo que los estudiantes adquieran la capacidad de aplicar sus conocimientos y
habilidades en situaciones préacticas y diversas, promoviendo un aprendizaje mas

significativo y util en la vida cotidiana y profesional.

El uso de GeoGebra se alinea perfectamente con el enfoque educativo basado en
competencias, que promueve la integracion de conocimientos, habilidades y actitudes en
situaciones reales. El software permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos de
matematicas en contextos practicos, lo que favorece el desarrollo de competencias como

la resolucion de problemas, el razonamiento matematico y la toma de decisiones.

Segun Tobdn (2020), el enfoque basado en competencias requiere que los estudiantes
no solo comprendan los conceptos teoricos, sino que sean capaces de aplicarlos para
resolver problemas del mundo real. GeoGebra, al permitir la manipulacion dinamica de
objetos matematicos y la resolucion interactiva de problemas, es una herramienta que

facilita este tipo de aprendizaje practico y contextualizado.
2.2.5. Conceptualizacion del enfoque basado en competencias

En el ambito educativo, las competencias se entienden como "la capacidad de
movilizar un conjunto integrado de conocimientos, habilidades y actitudes para resolver

problemas en situaciones especificas” (Tobdn, 2020). Este enfoque promueve que los
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estudiantes no solo acumulen informacion, sino que puedan usarla de manera critica y
creativa para enfrentar problemas reales. En este sentido, el aprendizaje no se concibe
como una mera adquisicion de contenidos, sino como un proceso en el que los estudiantes
desarrollan capacidades para actuar de manera efectiva en diferentes contextos, aplicando

lo aprendido en situaciones concretas.

El Curriculo Nacional de la Educacion Bésica de Peru (Ministerio de Educacion,
2017) establece que una de las competencias clave en el area de matematicas es la
capacidad de resolver problemas de forma, movimiento y localizacion. Esto implica que
los estudiantes deben ser capaces de analizar figuras geométricas, realizar
transformaciones y comprender la relacion entre objetos en el espacio. En este contexto,
GeoGebra se convierte en una herramienta esencial para el desarrollo de esta
competencia, ya que ofrece un entorno interactivo y visual que facilita la comprension y

aplicacion de estos conceptos en situaciones reales.

2.2.6. GeoGebra como herramienta para el desarrollo de competencias

El software GeoGebra es altamente compatible con el enfoque basado en
competencias, ya que proporciona un entorno que permite a los estudiantes aplicar de
manera practica los conocimientos matematicos, promoviendo no solo la comprension
tedrica, sino también el desarrollo de habilidades para resolver problemas complejos. A
través de GeoGebra, los estudiantes pueden visualizar, manipular y experimentar con
conceptos matematicos de una manera dindmica, lo que facilita el desarrollo de las

competencias matematicas requeridas por el curriculo educativo.

Movilizacion de saberes: Una de las caracteristicas fundamentales del enfoque
basado en competencias es la movilizacion de saberes, es decir, la capacidad de integrar
y aplicar conocimientos en situaciones especificas. GeoGebra facilita este proceso al
permitir que los estudiantes interactien directamente con los conceptos matematicos en
situaciones simuladas o reales, lo que les ayuda a comprender como aplicar lo aprendido
en el aula a la resolucion de problemas. Segun Diaz y Flores (2021), los estudiantes que

utilizan GeoGebra desarrollan una mayor capacidad para movilizar sus saberes en
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problemas relacionados con la geometria y la trigonometria, ya que el software les

permite experimentar y visualizar las soluciones en tiempo real.

Desarrollo de habilidades de resolucion de problemas: El enfoque basado en
competencias pone un énfasis especial en la capacidad para resolver problemas de manera
eficaz. GeoGebra es una herramienta ideal para este propdsito, ya que permite a los
estudiantes enfrentarse a problemas matematicos de forma visual y manipulativa. Por
ejemplo, al utilizar GeoGebra para resolver problemas de transformacién geométrica, los
estudiantes pueden realizar rotaciones, traslaciones y reflexiones de figuras en el plano
de manera interactiva, lo que les ayuda a entender mejor los principios que subyacen a
estas transformaciones (Soto y Ramirez, 2021).

Ademas, el uso de GeoGebra en la resolucion de problemas fomenta el pensamiento
critico y la toma de decisiones. Cuando los estudiantes utilizan el software para analizar
problemas matematicos, deben tomar decisiones sobre qué herramientas vy
procedimientos utilizar, lo que fortalece su capacidad para evaluar diferentes soluciones
y elegir la mas adecuada. Esto esta en linea con lo que sefiala Tobon (2020), quien afirma
que el enfoque por competencias promueve un aprendizaje activo donde los estudiantes
deben ser capaces de seleccionar, evaluar y aplicar conocimientos en situaciones

especificas.

Aprendizaje significativo: Uno de los principios clave del enfoque basado en
competencias es que el aprendizaje debe ser significativo, es decir, los estudiantes deben
comprender el sentido y la utilidad de lo que estan aprendiendo. GeoGebra facilita este
tipo de aprendizaje, ya que permite a los estudiantes visualizar el impacto de sus acciones
matematicas de manera inmediata. Por ejemplo, cuando trabajan con graficos de
funciones o figuras geométricas, pueden ver como cambian los resultados a medida que
modifican las variables o parametros involucrados, lo que refuerza su comprension

conceptual (Morales y Lépez, 2021).

El uso de GeoGebra también ayuda a conectar los conceptos matematicos abstractos
con aplicaciones practicas. Al utilizar el software para resolver problemas relacionados
con la forma, el movimiento y la localizacidn, los estudiantes pueden aplicar lo aprendido
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a situaciones cotidianas, como la medicion de distancias, la navegacion o la interpretacion
de gréficos. Esto hace que el aprendizaje sea mas relevante y motivador, ya que los

estudiantes ven como las matematicas se aplican a problemas del mundo real.

Retroalimentacion inmediata: El enfoque basado en competencias promueve que los
estudiantes reciban retroalimentacion constante y oportuna sobre su desempefio, lo que
les permite ajustar sus estrategias de aprendizaje y mejorar sus habilidades. GeoGebra es
una herramienta que ofrece retroalimentacion inmediata, ya que cualquier accion que
realicen los estudiantes dentro del software se refleja al instante en la representacion
grafica. Por ejemplo, si estan trabajando en la interseccion de funciones o en la
construccion de figuras geométricas, pueden ver inmediatamente si sus construcciones

son correctas o si necesitan ajustes (Rios y Vargas, 2023).

Esta retroalimentacién instantanea permite a los estudiantes evaluar sus progresos y
realizar correcciones sin necesidad de esperar a una correccion posterior del docente, lo
gue mejora su autonomia y capacidad para aprender de sus errores. Ademas, la posibilidad
de manipular los objetos visuales les permite experimentar con diferentes estrategias de
resolucion, lo que fomenta un aprendizaje mas profundo y exploratorio (Gonzalez y
Herrera, 2021).

Fortalecimiento de la autonomia y la autogestion: Otra competencia que se
promueve con el uso de GeoGebra es la autonomia en el aprendizaje. Segin Gutiérrez y
Salinas (2021), GeoGebra permite que los estudiantes exploren conceptos matematicos
por su cuenta, lo que fomenta la curiosidad y la capacidad de aprender de manera
independiente. Al tener acceso a una herramienta que les permite experimentar, los
estudiantes adquieren una mayor responsabilidad sobre su propio aprendizaje,
desarrollando habilidades de autogestion que son fundamentales tanto en la educacion

como en el ambito profesional.

Fomento de la colaboracion: El enfoque basado en competencias también resalta la
importancia del trabajo colaborativo, ya que muchas situaciones del mundo real requieren
que los individuos trabajen juntos para resolver problemas. GeoGebra facilita este tipo de
aprendizaje colaborativo, ya que los estudiantes pueden trabajar en grupos para resolver
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problemas y compartir sus construcciones o soluciones. La posibilidad de trabajar en
entornos compartidos o en linea con GeoGebra permite a los estudiantes interactuar entre
si y discutir diferentes enfoques para la resolucion de problemas matemaéticos, lo que

enriquece el proceso de aprendizaje (Castro y Perez, 2022).

2.2.7. Relacion directa con el curriculo nacional

El Curriculo Nacional de la Educacion Bésica de Peru enfatiza la necesidad de
desarrollar competencias matematicas que permitan a los estudiantes resolver problemas
en contextos reales. En el &rea de matematicas, una de las competencias mas importantes
es la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion, que abarca el analisis
y la manipulacion de figuras geométricas, la comprension de transformaciones y la
relacién entre objetos en el espacio (Ministerio de Educacion, 2017). GeoGebra se alinea
perfectamente con esta competencia, ya que proporciona herramientas interactivas para

explorar estos conceptos de manera dinamica.

Segun Morales y Lopez (2021), GeoGebra permite a los estudiantes practicar y
desarrollar las habilidades necesarias para resolver problemas relacionados con la forma,
el movimiento y la localizacion, lo que esta directamente vinculado con los objetivos del
curriculo nacional. Ademas, su uso promueve el desarrollo de otras competencias
transversales, como el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion, lo que

contribuye a una educacion mas integral.

El software GeoGebra, en el contexto del enfoque basado en competencias, es una
herramienta pedagogica eficaz que no solo mejora la comprension conceptual de las
matematicas, sino que también promueve el desarrollo de competencias clave para
enfrentar problemas del mundo real. Al ofrecer un entorno interactivo que permite a los
estudiantes movilizar sus saberes, recibir retroalimentacion inmediata, trabajar de manera
autobnoma y colaborar con otros, GeoGebra se convierte en una plataforma ideal para
desarrollar competencias en matematicas y preparar a los estudiantes para los desafios

futuros.
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GeoGebra es un software versatil y potente que ha revolucionado la ensefianza de las
matematicas al facilitar la comprension de conceptos abstractos a través de la
visualizacion y la interaccion dindmica. Su capacidad para integrar diversas areas de las
matematicas en un solo entorno hace que sea una herramienta indispensable para el
desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes. El uso de GeoGebra no solo
mejora el rendimiento académico, sino que también promueve el desarrollo de
habilidades criticas, como la resolucién de problemas y el razonamiento espacial, lo que
lo convierte en una herramienta clave para la educacion matematica en el siglo XXI
(Castro y Peérez, 2022).

2.2.8. Competencias matematicas
2.2.8.1. Competencia

La competencia se define como la capacidad para resolver problemas en contextos
reales, utilizando de manera integrada un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes y valores. En el ambito educativo, una competencia no se limita solo al dominio
de contenidos académicos, sino que implica también la capacidad de aplicar dichos
conocimientos en situaciones practicas. Esto incluye la habilidad para analizar problemas,
formular soluciones, tomar decisiones fundamentadas y evaluar los resultados obtenidos
(Vilchez y Ortiz, 2020).

Segun el Ministerio de Educacion (2017), la competencia puede entenderse como "la
capacidad de combinar un conjunto de habilidades para alcanzar un objetivo determinado
en una situacion especifica, actuando de manera adecuada y ética”. Ser competente
implica comprender el reto que se enfrenta, evaluar las opciones disponibles y tomar
decisiones informadas. Este proceso involucra reconocer tanto las habilidades y
conocimientos propios como los recursos del entorno, determinar cual es la mejor
combinacion para abordar una situacién u objetivo particular, y ejecutar la accién

correspondiente de manera efectiva.

El desarrollo de competencias en la educacion secundaria es fundamental por
diversas razones. En primer lugar, permite a los estudiantes aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos en situaciones del mundo real, lo que facilita una comprensién mas
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profunda y significativa de los conceptos. Al enfrentar problemas complejos, los
estudiantes deben analizar informacion, evaluar distintas alternativas y tomar decisiones
fundamentadas, lo cual promueve el desarrollo del pensamiento critico y fortalece sus

habilidades analiticas.

Las competencias adquiridas durante la educacién secundaria no solo preparan a los
estudiantes para los desafios acadéemicos de la educacion superior, sino que también son
esenciales para su desempefio en el &mbito laboral y en la vida cotidiana. Ademas, cuando
los estudiantes perciben que lo que estan aprendiendo tiene una aplicacién practica y es
relevante para su vida, tienden a mostrar mayor motivacion y compromiso con su proceso
de aprendizaje (Vilchez y Ortiz, 2020).

Diversos autores coinciden en que el enfoque basado en competencias fomenta una
educacién mas integral y contextualizada, donde el aprendizaje no se concibe como un
fin en si mismo, sino como una herramienta para la resolucién de problemas reales. Segln
Tobdn (2016), este enfoque promueve una educacion orientada a la accién, donde el
conocimiento se transforma en un recurso Util para la toma de decisiones y la mejora de
la calidad de vida. Por su parte, Perrenoud (2004) subraya que la competencia no es un
estado estatico, sino un proceso continuo de desarrollo, que involucra la adaptacion y

mejora constante frente a nuevas situaciones y desafio

La educacion basada en competencias no solo busca transmitir conocimientos, sino
también formar ciudadanos capaces de enfrentar los retos del mundo moderno, con una
actitud ética y responsable, fortaleciendo asi su capacidad para desenvolverse de manera

efectiva en diversos contextos sociales y profesionales.

2.2.8.2. Bases teoricas sobre el aprendizaje basado en competencias

El enfoque de aprendizaje basado en competencias ha cobrado relevancia en los

ultimos afos, ya que busca que los estudiantes adquieran no solo conocimientos, sino
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también habilidades y actitudes que les permitan desenvolverse eficazmente en
situaciones reales. Segun Tobon (2020), las competencias integran conocimientos,
habilidades, actitudes y valores, y su desarrollo debe estar orientado a resolver problemas

concretos en contextos auténticos.

En este sentido, la tecnologia educativa juega un papel crucial en el desarrollo de
competencias. Gutiérrez y Salinas (2021) destacan que el uso de herramientas como
GeoGebra no solo permite a los estudiantes aplicar los conceptos matematicos en
situaciones practicas, sino que también fomenta la reflexion y la toma de decisiones, lo

que es esencial para el desarrollo de competencias en matematicas.

2.2.8.3. Teorias del aprendizaje aplicables

El uso de GeoGebra en el aula no solo se basa en sus ventajas técnicas y pedagdgicas,
sino que también esta respaldado por diversas teorias del aprendizaje que explican cdmo
los estudiantes construyen su conocimiento y desarrollan competencias matematicas a
través de la interaccion con herramientas tecnoldgicas. Estas teorias aportan un
fundamento sélido para entender el impacto positivo del uso de GeoGebra en la ensefianza
de las matemaéticas y su capacidad para facilitar la adquisicion de competencias clave,
como la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion. Entre las teorias

mas relevantes se encuentran:

2.2.8.3.1. Teoria constructivista de Piaget: El constructivismo de Jean Piaget sostiene
que los estudiantes construyen activamente su conocimiento a través de la interaccidn con
el entorno, mediante un proceso continuo de asimilacion y acomodacion. Segun Piaget,
el aprendizaje no es un proceso pasivo, sino que implica la participacion activa del
estudiante, quien organiza y reestructura sus conocimientos previos a medida que se

enfrenta a nuevas experiencias.

En el contexto del uso de GeoGebra, los estudiantes pueden explorar conceptos
matematicos de manera interactiva, lo que les permite experimentar y descubrir relaciones

por si mismos. Este enfoque se alinea con la idea piagetiana de que los estudiantes
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aprenden mejor cuando estan directamente involucrados en la construccion de su
conocimiento. Al manipular figuras geométricas y ver como se comportan bajo diferentes
transformaciones, los estudiantes experimentan un aprendizaje activo, donde no solo
observan, sino que participan activamente en la construccion de su comprension (Piaget,
citado en Goémez, 2022). Esto es particularmente Gtil para el desarrollo de competencias

relacionadas con la geometria y el razonamiento espacial.

El constructivismo también postula que los estudiantes deben estar expuestos a
desafios que estén dentro de su "zona de desarrollo préximo", es decir, tareas que no
puedan resolver por si solos, pero que puedan abordar con el apoyo de herramientas como
GeoGebra o con la guia del docente. Al utilizar GeoGebra para realizar tareas que
desafian sus habilidades actuales, los estudiantes pueden extender sus capacidades

cognitivas y adquirir nuevas habilidades.

2.2.8.3.2. Teoria del aprendizaje visual de Bruner: Jerome Bruner subraya la importancia
de la visualizacion en el proceso de aprendizaje, especialmente en el &mbito de las
matematicas, donde los conceptos abstractos pueden ser dificiles de comprender sin una
representacion visual clara. Segun Bruner, el uso de representaciones visuales facilita el
paso de un aprendizaje concreto a uno mas abstracto, ayudando a los estudiantes a hacer

conexiones entre diferentes niveles de comprension.

GeoGebra se ajusta perfectamente a esta teoria, ya que ofrece representaciones
visuales dinamicas de conceptos geomeétricos y algebraicos. A través de GeoGebra, los
estudiantes pueden visualizar como cambian las formas geométricas, las funciones y las
relaciones espaciales en tiempo real, lo que facilita la comprension de ideas abstractas
como las transformaciones, las intersecciones y los movimientos en el espacio. Segun
Pardo (2021), el uso de herramientas visuales como GeoGebra mejora significativamente
la capacidad de los estudiantes para comprender y manipular conceptos abstractos,

reforzando el desarrollo de habilidades espaciales y de razonamiento logico.

Bruner también introduce la idea de la "representacion icénica”, que se refiere al uso
de imagenes o diagramas para facilitar el aprendizaje. GeoGebra, al proporcionar una
representacion grafica inmediata de los objetos matematicos, permite a los estudiantes
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pasar de una comprension concreta a una abstracta de manera mas fluida, lo que resulta
en un aprendizaje mas profundo y duradero. Esto es particularmente valioso en la
ensefianza de geometria, donde las figuras y transformaciones son visualmente

comprensibles antes de que se conceptualicen algebraicamente.

2.2.8.3.3. Teoria del aprendizaje situado de Lave y Wenger: La teoria del aprendizaje
situado de Lave y Wenger postula que el aprendizaje es un proceso social que ocurre en
contextos auténticos y relevantes, y que los estudiantes aprenden mejor cuando pueden
aplicar los conocimientos en situaciones que simulan o reflejan la vida real. Segun esta
teoria, el aprendizaje no debe considerarse como la adquisicion de conocimientos en
abstracto, sino como una participacion activa en una comunidad de préctica, donde el

aprendizaje es contextualizado y significativo.

En el uso de GeoGebra, los estudiantes no solo resuelven problemas matemaéticos
abstractos, sino que también pueden aplicar sus conocimientos en contextos simulados o
reales que son relevantes para su vida diaria. Por ejemplo, al resolver problemas
relacionados con el movimiento de objetos, la localizacién en el espacio o las
transformaciones geométricas, los estudiantes pueden ver la conexion entre las
matematicas y su uso en campos como la ingenieria, la arquitectura o la fisica (Lave y
Wenger, citados en Torres y Martin, 2022). GeoGebra permite la creacion de entornos de
aprendizaje donde los estudiantes interactian con problemas que reflejan situaciones

reales, fomentando un aprendizaje mas profundo y significativo.

Ademas, la teoria del aprendizaje situado sugiere que el conocimiento es mas
facilmente transferible a otros contextos cuando se adquiere en situaciones auténticas.
Esto significa que el uso de GeoGebra para resolver problemas practicos prepara a los
estudiantes para aplicar sus conocimientos matematicos en contextos fuera del aula, como
el mundo laboral o situaciones cotidianas. Los estudiantes que han utilizado GeoGebra
en situaciones simuladas de la vida real estardn mejor preparados para enfrentarse a

problemas similares en sus futuros estudios o trabajos.

2.2.8.3.4. Teoria del aprendizaje social de Bandura: La teoria del aprendizaje social de
Albert Bandura enfatiza que los estudiantes aprenden observando y modelando el

comportamiento de otros, asi como recibiendo retroalimentacion sobre sus propios
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esfuerzos. Bandura introduce el concepto de autoeficacia, que se refiere a la creencia de
un individuo en su capacidad para realizar una tarea especifica con éxito. GeoGebra, al
proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiantes sobre sus construcciones
geométricas y célculos, puede aumentar su sentido de autoeficacia, ya que pueden ver de

inmediato los resultados de sus esfuerzos y realizar ajustes en tiempo real.

Ademas, el entorno colaborativo que facilita GeoGebra permite que los estudiantes
trabajen juntos para resolver problemas, lo que refuerza la idea de que el aprendizaje es
tanto un proceso individual como social. Al observar como otros estudiantes utilizan
GeoGebra para resolver problemas, los estudiantes pueden aprender nuevas estrategias y
técnicas, lo que fomenta un aprendizaje méas dindmico y colaborativo (Bandura, citado en
Ramos y Garcia, 2021).

2.2.8.3.5. Teoria del conectivismo de Siemens: El conectivismo, una teoria de aprendizaje
propuesta por George Siemens en la era digital, destaca que el conocimiento se construye
y adquiere a través de redes de informacion y conexiones entre individuos y fuentes de
conocimiento. Esta teoria es particularmente relevante en el uso de tecnologias educativas
como GeoGebra, que permite a los estudiantes acceder a vastas redes de conocimiento en
linea, incluyendo comunidades de préactica, recursos educativos y simulaciones

interactivas.

Siemens (2020) argumenta que en el contexto de un mundo cada vez mas conectado
y digitalizado, los estudiantes deben desarrollar la capacidad de navegar y participar en
redes de conocimiento, lo que implica no solo adquirir informacidn, sino también saber
como aplicarla y utilizarla para resolver problemas complejos. GeoGebra, al estar
disponible en linea y tener una comunidad global de usuarios, permite a los estudiantes
participar en una red global de aprendizaje, donde pueden compartir sus construcciones,
acceder a recursos adicionales y colaborar con otros estudiantes y profesores de todo el

mundo.

2.2.8.3.6. Teoria sociocultural de Vygotsky: Lev Vygotsky, a través de su teoria

sociocultural, destacé que el aprendizaje es fundamentalmente un proceso social y

culturalmente mediado. Uno de sus conceptos clave es la "zona de desarrollo proximo™
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(ZDP), que se refiere a la distancia entre lo que un estudiante puede hacer de manera

independiente y lo que puede hacer con la ayuda de un mentor o una herramienta.

GeoGebra actlia como una herramienta que permite a los estudiantes trabajar dentro
de su ZDP al proporcionar un entorno donde pueden explorar y descubrir conceptos
matematicos con el apoyo del software. Segun la teoria de Vygotsky, el uso de
herramientas cognitivas como GeoGebra facilita el aprendizaje, ya que los estudiantes
pueden realizar tareas que estan mas alla de sus capacidades actuales, pero que pueden
completar con la ayuda del software y el docente (Vygotsky, citado en Gonzalez y
Herrera, 2021). GeoGebra también promueve el aprendizaje colaborativo, un aspecto
central de la teoria de Vygotsky. Los estudiantes pueden trabajar juntos en problemas
matematicos, compartir ideas y aprender unos de otros, lo que refuerza el aprendizaje

social y la construccidn conjunta del conocimiento.

El uso de GeoGebra en el aula esta s6lidamente respaldado por varias teorias del
aprendizaje que enfatizan la importancia del aprendizaje activo, la visualizacién, la
contextualizacion y el aprendizaje colaborativo. Teorias como el constructivismo de
Piaget, el aprendizaje visual de Bruner, el aprendizaje situado de Lave y Wenger, el
aprendizaje social de Bandura, el conectivismo de Siemens y la teoria sociocultural de
Vygotsky proporcionan un marco tedrico robusto para comprender como GeoGebra
facilita el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes, promoviendo un

aprendizaje mas profundo, contextualizado y significativo.

2.2.8.4. Competencia: Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion

La competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion es
fundamental dentro del area de matematicas, ya que integra habilidades relacionadas con
la geometria, la trigonometria y la comprension espacial. Esta competencia es clave no
solo en el ambito académico, sino también en la vida diaria, ya que permite a los
estudiantes analizar, interpretar y resolver situaciones que involucran figuras
geométricas, transformaciones y el posicionamiento de objetos en el espacio. A nivel
curricular, esta competencia esta alineada con las directrices del Curriculo Nacional de la
Educacién Basica en Peru, el cual destaca la importancia de que los estudiantes adquieran
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habilidades para enfrentar problemas del mundo real utilizando conceptos geométricos y
espaciales (Ministerio de Educacion, 2017). Esta competencia se enfoca en que los
estudiantes sean capaces de "describir, representar y resolver problemas que involucran
figuras y cuerpos geométricos, utilizando representaciones bidimensionales y

tridimensionales".

En este sentido, autores como Gonzélez y Herrera (2021) afirman que el desarrollo
de esta competencia es clave para la formacién matematica integral, ya que permite a los
estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones cotidianas, mejorando su capacidad
de resolucion de problemas y su pensamiento critico. Ademas, esta competencia esta
alineada con los objetivos de aprendizaje establecidos en el curriculo nacional, lo que

subraya su importancia en la educacion secundaria.

2.2.8.4.1. Definicion y alcance de la competencia

La competencia de resolucién de problemas de forma, movimiento y localizacién
abarca un conjunto de habilidades relacionadas con el razonamiento geomeétrico y
espacial. Implica que los estudiantes sean capaces de identificar, describir, representar y
resolver problemas geométricos en dos o tres dimensiones, utilizando diversas
representaciones gréaficas, algebraicas o analiticas. Esta competencia permite abordar

problemas que involucren:

Forma: Los estudiantes deben comprender las propiedades de las figuras geomeétricas
(triangulos, cuadrilateros, poligonos, circulos, solidos geométricos, entre otros) y saber
identificar sus caracteristicas esenciales, como los angulos, lados, perimetros, areas y
voliumenes. Esta habilidad es esencial para resolver problemas de construccion
geométrica y disefio, asi como para interpretar diagramas y graficos en diferentes

contextos.

Movimiento: Esta parte de la competencia se refiere a la capacidad de entender y
aplicar las transformaciones geométricas, como traslaciones, rotaciones, reflexiones y

dilataciones. Estas transformaciones son fundamentales para resolver problemas que
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involucren el cambio de posicion de una figura en el plano o el espacio. Ademas, los
estudiantes deben ser capaces de interpretar el movimiento de objetos o figuras a traves

de la visualizacion gréfica y simbdlica de las transformaciones.

Localizacion: Esta dimension de la competencia esta vinculada a la comprension y
representacion de la ubicacion de objetos en el plano o el espacio tridimensional.
Involucra el uso de coordenadas cartesianas, la distancia entre puntos y la interpretacion
de trayectorias. Los estudiantes deben ser capaces de localizar objetos y resolver
problemas relacionados con la navegacion, la orientacion y la medicién de distancias

entre puntos en diferentes contextos.

Segun Gonzalez y Herrera (2021), esta competencia es clave en el desarrollo de
habilidades de razonamiento espacial, ya que permite a los estudiantes aplicar conceptos
geométricos y matematicos a situaciones practicas que requieren analisis de figuras y

movimientos en el espacio.

2.2.8.4.2. Componentes esenciales de la competencia

Identificacion de figuras y propiedades: La primera etapa para desarrollar la
competencia de resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion es que los
estudiantes puedan identificar figuras geométricas y reconocer sus propiedades
esenciales. Esto implica no solo el reconocimiento visual de las figuras, sino tambien la
capacidad para analizar sus atributos, como la congruencia, la semejanza, los angulos y
las relaciones métricas. Segin Morales y Lopez (2021), la identificacion correcta de las
propiedades geométricas es fundamental para resolver problemas de construccion,

analisis de figuras y calculos de medidas.

Transformaciones geométricas: ElI dominio de las transformaciones geométricas es
esencial para la competencia de movimiento. Los estudiantes deben ser capaces de
realizar traslaciones (desplazamiento de una figura sin cambiar su forma ni orientacion),
rotaciones (giro de una figura alrededor de un punto), reflexiones (espejamiento de una

figura sobre una linea) y dilataciones (cambio de tamafio de una figura sin alterar su
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forma). Estas transformaciones no solo son fundamentales en la geometria, sino que
también tienen aplicaciones practicas en el disefio, la arquitectura y la ingenieria (Rios y
Vargas, 2023).

GeoGebra, en particular, permite a los estudiantes visualizar y realizar
transformaciones geométricas de manera interactiva, lo que facilita su comprension y
aplicacion. Segun Pardo (2021), el uso de herramientas digitales como GeoGebra mejora
significativamente la capacidad de los estudiantes para entender y aplicar
transformaciones geométricas, ya que les permite experimentar directamente con las

figuras y observar los efectos de las transformaciones en tiempo real.

Uso de coordenadas y localizacién en el espacio: La competencia de localizacion
esta estrechamente relacionada con el uso de coordenadas cartesianas para representar la
posicion de puntos y figuras en el plano o en el espacio tridimensional. Los estudiantes
deben ser capaces de interpretar y utilizar las coordenadas para describir la ubicacion de
objetos, medir distancias entre puntos y determinar la relacion entre diferentes figuras en
el espacio. Esta habilidad es crucial para problemas que involucren trayectorias, rutas y

mediciones espaciales, como la navegacion o el analisis de mapas (Diaz y Flores, 2021).

Resolucion de problemas complejos: Finalmente, los estudiantes deben ser capaces
de aplicar sus conocimientos geométricos y de movimiento a la resolucion de problemas
complejos, lo que implica integrar diversas habilidades para resolver situaciones que
involucren varias etapas de analisis. Por ejemplo, un problema puede requerir que los
estudiantes identifiquen una figura, la transformen de alguna manera y luego determinen
su nueva ubicacion o forma tras el movimiento. La capacidad de planificar y ejecutar
estas acciones de manera secuencial es una parte crucial de la competencia de resolucién

de problemas (Gutiérrez y Salinas, 2021).

2.2.8.5. Importancia de la competencia en el Curriculo Nacional

El Curriculo Nacional de la Educacion Basica en Peru establece la importancia de

que los estudiantes desarrollen competencias que les permitan resolver problemas en
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contextos reales. En el area de matematicas, la competencia de resolucién de problemas
de forma, movimiento y localizacién es fundamental para que los estudiantes puedan
aplicar los conceptos aprendidos en el aula en situaciones de la vida diaria y en futuras
profesiones que requieran habilidades geométricas y espaciales (Ministerio de Educacion,
2017).

El desarrollo de esta competencia no solo prepara a los estudiantes para enfrentar
problemas académicos, sino que también les permite adquirir habilidades que son
aplicables en multiples areas profesionales, como la arquitectura, la ingenieria, la
informatica y el disefio. Seguin Tobdn (2020), el enfoque basado en competencias permite
que los estudiantes movilicen sus conocimientos y habilidades para resolver problemas

practicos, lo que hace que el aprendizaje sea mas significativo y util.

2.2.8.6. GeoGebra como herramienta para desarrollar la competencia

El software GeoGebra es una herramienta excepcional para desarrollar la
competencia de resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacién. Segun
Ramos y Garcia (2021), GeoGebra permite a los estudiantes interactuar de manera visual
y dinamica con las figuras geométricas, lo que facilita la comprension de sus propiedades
y transformaciones. A través de GeoGebra, los estudiantes pueden experimentar con
figuras en el plano y en el espacio tridimensional, realizar transformaciones geométricas

y explorar la relacion entre las coordenadas y la ubicacion de objetos.

Al utilizar GeoGebra, los estudiantes pueden ver en tiempo real cémo las figuras
cambian de formay posicién, lo que les ayuda a comprender mejor los principios de las
transformaciones y las propiedades de las figuras. Esto es particularmente dtil en el
desarrollo de la competencia de movimiento, ya que el software permite realizar
rotaciones, traslaciones, reflexiones y dilataciones de manera interactiva y visual (Soto y
Ramirez, 2021).

Ademas, GeoGebra facilita la resolucion de problemas de localizacion, ya que
permite a los estudiantes trabajar con coordenadas y trayectorias en el plano y el espacio

tridimensional. Los estudiantes pueden utilizar el software para trazar puntos y determinar
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las distancias entre ellos, lo que mejora su capacidad para resolver problemas

relacionados con la navegacion y la orientacion espacial.

La competencia de resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion es
una habilidad fundamental para los estudiantes de educacion secundaria, ya que les
permite aplicar conceptos geométricos y espaciales a la resolucion de problemas
practicos. El desarrollo de esta competencia no solo mejora las habilidades matemaéticas
de los estudiantes, sino que también les proporciona herramientas Utiles para enfrentar

desafios del mundo real.

El uso de tecnologias como GeoGebra facilita significativamente el desarrollo de esta
competencia, al proporcionar un entorno interactivo en el que los estudiantes pueden
visualizar, manipular y experimentar con figuras geométricas y transformaciones en
tiempo real. Al integrar el uso de GeoGebra en el aula, los docentes pueden mejorar la
capacidad de los estudiantes para resolver problemas complejos de forma, movimiento y
localizacion, promoviendo un aprendizaje mas profundo y significativo (Castro y Pérez,
2022).

2.2.9. GeoGebra y su impacto en el aprendizaje de matematicas

El uso de GeoGebra en el aula ha demostrado ser una herramienta poderosa para
mejorar el aprendizaje de matematicas. Segun Castillo y Vega (2022), GeoGebra facilita
la visualizacion y exploracion de conceptos matematicos, lo que ayuda a los estudiantes
a comprender temas complejos de manera mas clara y efectiva. Ademas, su uso fomenta
la participacion activa y el aprendizaje colaborativo, ya que los estudiantes pueden

trabajar juntos para resolver problemas y compartir sus descubrimientos.

En un estudio realizado por Gonzélez y Pérez (2021), se encontrd que los estudiantes
que utilizaron GeoGebra en sus clases de geometria mostraron mejoras significativas en
su capacidad para resolver problemas de forma, movimiento y localizacién, en
comparacion con aquellos que utilizaron métodos tradicionales. Estos resultados

respaldan la hipdtesis de que el uso de herramientas tecnologicas en la ensefianza de
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matematicas puede mejorar el rendimiento académico y la comprension de los

estudiantes.

2.2.10. Beneficios del uso de GeoGebra para los estudiantes

Entre los principales beneficios del uso de GeoGebra en el aula se encuentran la
mejora en la comprension de conceptos abstractos, el fomento de la autonomia en el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades criticas para la resolucion de problemas. Segin
Diaz y Flores (2021), GeoGebra permite a los estudiantes explorar los conceptos
matematicos de manera interactiva, lo que favorece un aprendizaje mas profundo y

duradero.

Ademas, el uso de GeoGebra ha demostrado incrementar la motivacién y el interées
de los estudiantes por las matematicas, ya que les permite interactuar con los conceptos
de manera visual y dinamica, lo que transforma la percepcién de las mateméticas como

una disciplina abstracta y dificil de entender (Castillo y Vega, 2022).
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CAPITULO Il



I1l. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de estudio y disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo pre-experimental, que es adecuado cuando se
busca evaluar el efecto de una intervencién en un grupo sin aleatorizacion completa. En
este caso, se utilizara un disefio de dos grupos con pre-test y post-test, lo que significa
que se mediré el desempefio de los estudiantes antes y después de la intervencion, tanto
en el grupo experimental (que utiliza GeoGebra) como en el grupo control (que no utiliza

el software).

o Pre-test: Permite establecer una linea base de las habilidades matematicas iniciales de
los estudiantes.
o Post-test: Mide el nivel de competencia después de la intervencidn para analizar el

impacto del software GeoGebra.

3.2. Disefio de investigacion

El disefio es préctico, ya que permite una evaluacion del impacto dentro de un
contexto educativo real. La intervencion aplicada al grupo experimental fue comparada
con el grupo control, que seguird una metodologia tradicional de ensefianza sin el uso de
GeoGebra.

El esquema del disefio es el siguiente:

GE (Grupo Experimental): 0oL - X — 02
GC (Grupo Control): 03 - - — 04
Donde:
X: Representa la intervencion experimental (uso del software GeoGebra).

01/03: Son las pruebas iniciales (pre-test) que midieron las competencias matematicas
antes de la intervencion.

02/04: Son las pruebas finales (post-test) que evaluaron el impacto de la intervencion.

Este tipo de disefio es apropiado para medir el efecto de una intervencion
educativa, y se observa que el grupo experimental muestre mejoras en el post-test en

comparacion con el pre-test y el grupo control.
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3.3. Variables e indicadores de la investigacion

La investigacion se estructur6 alrededor de dos variables principales:

Variable independiente: La aplicacion del software GeoGebra.

Dimensiones e indicadores:

Ecuacidn de la recta: Medida por la capacidad de los estudiantes para identificar y
manipular la ecuacion vectorial, paramétrica y continua de una recta.

Ecuacion de la parabola: Evaluada mediante la habilidad de los estudiantes para
manejar la ecuacion reducida o canonica, ordinaria y general de una parabola.
Ecuacidn de la circunferencia: Indicada por la comprensién de la ecuacion candnica,
reducida y general de una circunferencia.

Modelado de objetos geométricos: Capacidad de los estudiantes para establecer

conexiones entre propiedades geométricas reales e imaginarias.

Variable dependiente: Competencia en la resolucion de problemas de forma,

movimiento y localizacion.

Dimensiones e indicadores:

Resolucién de problemas geométricos: Evaluada mediante la habilidad de los
estudiantes para describir la posicion, movimiento y forma de figuras geométricas
(rectas, parabolas y circunferencias) usando ecuaciones matematicas.

Comunicacion geométrica: Uso efectivo del lenguaje y los graficos geométricos para
interpretar y resolver problemas contextualizados, utilizando dibujos y terminologia
adecuada.

Estrategias y procedimientos: Capacidad de los estudiantes para combinar y aplicar
métodos algebraicos y geométricos en la resolucion de problemas matematicos,
especificamente para ecuaciones de rectas, parabolas y circunferencias.
Argumentacion geométrica: Habilidad de los estudiantes para hacer afirmaciones
sobre relaciones geométricas y verificar la validez de estas a través de pruebas y

contraejemplos geometricos.
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3.4.

Meétodo de la investigacion

El método principal de esta investigacion es el método experimental, ya que se

busca manipular una variable (aplicacion del software GeoGebra) para observar su

impacto en la competencia matematica de los estudiantes. Este método es adecuado

cuando se quiere evaluar el efecto de una intervencion bajo condiciones controladas, lo

que permite establecer relaciones de causa y efecto.

Ademas del método experimental, se utilizaran varios meétodos complementarios:

3.5.

Meétodo bibliografico: Serd empleado para la recopilacion de antecedentes y
estudios previos que respalden tedricamente la investigacion. Esto permitira sustentar

el uso de GeoGebra como una herramienta eficaz en la ensefianza de matematicas.

Método sintético: Se utilizara para integrar la informacion obtenida de diversas
fuentes en un marco tedrico coherente que oriente el andlisis y la discusion de los

resultados.

Método estadistico: Se aplicara para el procesamiento de los datos recolectados
mediante el pre-test y el post-test, empleando tablas y gréficos estadisticos que
permitan visualizar y analizar los resultados. El andlisis inferencial, mediante la

prueba T-Student, permitira validar la hipétesis planteada.

Meétodo analitico: Ayudard a descomponer y analizar los datos obtenidos,
enfocdndose en extraer conclusiones relevantes que apoyen la comprobacion o

rechazo de la hipotesis.

Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacion objetivo de este estudio estuvo conformada por los
estudiantes de educacion secundaria de la 1.E. Experimental de la UNS, ubicada en
Nuevo Chimbote. Segun Tamayo (2007, citado por Rodriguez, 2019), una poblacién
es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas similares a los que se

aplicaran las conclusiones del estudio.

Muestra: La muestra estuvo compuesta por 56 estudiantes de quinto grado de
educacion secundaria, distribuidos en dos grupos (control y experimental), de manera

que ambos grupos tengan caracteristicas similares. Esta distribucion asegura que los
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resultados obtenidos puedan ser comparables y que cualquier diferencia en los

resultados del post-test pueda atribuirse a la intervencion con GeoGebra.

Sexo Total
H M
Grupo Control 15 13 28
Grupo Experimental 12 16 28
Total 27 29 56

3.6. Actividades del proceso de investigacion

El proceso de investigacion se desarroll6 a través de varias actividades estructuradas

en diferentes etapas:

Descripcion de la realidad: ldentificacion del contexto educativo actual en la I.E.
Experimental de la UNS.

Formulacion del problema: Definicion clara del problema de investigacion basado
en la deficiencia en la competencia de resolucion de problemas geométricos.
Elaboracion de la hipotesis: Planteamiento de las hipotesis alternativas y nula.
Operacionalizacion de las variables: Identificacion de los indicadores y dimensiones
de las variables independientes y dependientes.

Fundamentacion tedrica de las variables: Construccion del marco teérico con base
en las teorias del aprendizaje y antecedentes sobre el uso de GeoGebra.
Formulacion de objetivos: Definir objetivos generales y especificos para guiar la
investigacion.

Presentacion de la metodologia: Desarrollo del plan metodoldgico, disefio
experimental y eleccion de las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas e instrumentos: Disefio, validaciéon y aplicacion de los instrumentos de
medicion.

Recopilacion y analisis de datos: Aplicacion de las pruebas y procesamiento de los
resultados.

Redaccion y presentacion del informe final: Presentacion de las conclusiones y

recomendaciones del estudio.
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3.7. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para la recoleccion de datos se utilizaron instrumentos especificos:

Instrumento de evaluacion (pre-test y post-test): Estas pruebas midieron la
competencia de los estudiantes en resolucion de problemas geométricos antes y

después de la aplicacién del software GeoGebra.

Validacion de los instrumentos: Los instrumentos fueron validados por expertos

en la materia para garantizar su fiabilidad y validez.

Permisos institucionales: Se solicitaron los permisos necesarios a las autoridades

de la institucién educativa para realizar el estudio y recolectar los datos.

3.8. Procedimiento para la recoleccion de datos

El procedimiento para la recoleccion de datos incluy6 los siguientes pasos:

Aplicacion del pre-test: Se administré un pre-test al grupo experimental y al
grupo control para medir las competencias matematicas iniciales.

Desarrollo de las sesiones didacticas con GeoGebra: Se implemento sesiones de
aprendizaje utilizando GeoGebra en el grupo experimental, mientras que el
grupo control continuard con métodos tradicionales.

Aplicacion del post-test: Se administrd el post-test a ambos grupos para evaluar
los cambios en el nivel de competencia después de la intervencion.
Comparacion de resultados: Se compard los resultados del pre-test y el post-test

para identificar mejoras significativas en el grupo experimental.

3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis de los datos recolectados se llevé a cabo de la siguiente

manera:

Estadistica descriptiva: Se calculé medidas de tendencia central (media, mediana,

moda) y medidas de dispersion (rango, varianza, desviacion estandar) para describir el

comportamiento de las variables.
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Estadistica inferencial: La prueba T-Student fue utilizada para comparar los
resultados del grupo experimental y el grupo control, y determinar si la intervencion con
GeoGebra produjo un efecto significativo en las competencias matematicas. El analisis
se realizara utilizando el software SPSS 23, que permitira garantizar la precision de los

calculos y la interpretacion de los datos.
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CAPITULO IV



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la investigacion, los cuales
reflejan el impacto del uso del software GeoGebra en el desarrollo de la competencia
Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes de quinto
grado de educacion secundaria. Los datos recolectados a través de pruebas pre test y post
test permiten comparar el rendimiento del grupo experimental, que utiliz6 GeoGebra
como herramienta de aprendizaje, con el grupo control, que siguié un método de

ensefianza tradicional.

Las diversas mediciones estadisticas, incluyendo promedios, medianas, modas y
pruebas de significancia, evidencian los efectos positivos de la intervencion y el progreso
significativo en las habilidades matematicas de los estudiantes tras el uso del software.
Estos resultados proporcionan una vision clara de la efectividad de la estrategia educativa

aplicada y su potencial para mejorar el rendimiento académico en matematicas.

Tabla 1

Resultados de la prueba (pre y post test) del grupo control y experimental obtenidos de
la “Competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion” en los

estudiantes del 5° de educacion secundaria de la I.E “Experimental de la UNS, 2022,

PRE TEST
Grupo Grupo
Niveles Rango Control Experimental
fi % fi %
Inicio 0-11 31 86% 31 86%
Proceso 11-14 3 8% 5 14%
Logro previsto 14-18 2 6% 0 0%
Logro destacado 18-20 0 0% 0 0%
Total 36  100% 36 100%

Fuente: Pruebas escritas aplicadas a los estudiantes del 5° de Educacion Secundaria de
la I.E. Experimental de la UNS, 2022
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Figura 1

Representacion gréfica de los resultados de la competencia resuelve problemas de

forma,movimiento y localizacion en el grupo control y experimental.
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Anédlisis y descripcion de los resultados

Los resultados obtenidos, tal como se reflejan en la Tabla 1 y la Figura 1,
muestran una evolucién significativa en las competencias de los estudiantes en la
resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacién, tanto en el grupo
control como en el experimental, aunque de manera mucho mas pronunciada en este
ultimo tras la aplicacion del software GeoGebra.

En el pretest del grupo control, el 86% de los estudiantes se encontraba en el nivel
de logro inicial, lo que indica un conocimiento basico o limitado de los conceptos
relacionados con la competencia evaluada. Solo el 8% de los estudiantes mostr6 un
progreso hacia el logro en proceso, mientras que apenas el 6% logro alcanzar el logro
previsto. De manera similar, el pretest del grupo experimental revelé que el 86% de
los estudiantes también estaba en el nivel de logro inicial, con un 14% en proceso y
solo un 3% que logré cumplir con el logro previsto.

Sin embargo, los resultados tras la intervencion educativa con GeoGebra reflejan

una diferencia significativa en el post test, especialmente en el grupo experimental.
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En el grupo control, tras un proceso de aprendizaje tradicional, el 33% de los
estudiantes permanecio en el nivel de logro inicial, mientras que un 64% logro

avanzar al logro en proceso y solo un 3% alcanzd el logro previsto.

Por otro lado, en el grupo experimental, los avances fueron mucho mas
destacados: solo el 3% de los estudiantes se mantuvo en el nivel de logro inicial,
mientras que el 22% avanz6 al logro en proceso. Lo més destacable es que el 69% de
los estudiantes alcanzé el logro previsto, y ademéas un 6% logro el nivel de logro
destacado, lo que refleja el impacto positivo del uso de GeoGebra en el proceso de

aprendizaje.

En cuanto a los valores promedio, se observan diferencias claras entre el pretest
y el post test en ambos grupos. En el pretest, tanto el grupo control como el
experimental tenian un promedio de 9. Tras el proceso educativo, el promedio en el
grupo control subié a 12, mientras que en el grupo experimental alcanz6 un notable
15. La mediana también mostré una tendencia similar: en el pretest, la mediana del
grupo control fue 10 y en el experimental fue 9, pero en el post test, la mediana del
grupo control se incrementd a 13, y la del grupo experimental llegé a 15. De manera
similar, la moda en el pretest fue 10 para el grupo control y 11 para el grupo
experimental, mientras que en el post test, estas cifras fueron de 13 y 15,

respectivamente.

Finalmente, el DPI (Diferencia de progreso individual) refleja un avance
significativo en el grupo experimental, pasando de un valor de 0 en el pretest a 3 en
el post test, lo que indica una mejora considerable en las competencias tras el uso del
software. Los resultados muestran que la aplicacion del software GeoGebra tuvo un
impacto altamente positivo en el desarrollo de las competencias matematicas de los
estudiantes del grupo experimental, quienes lograron avances notables en
comparacion con el grupo control, tanto en términos de promedio como de la

proporcion de estudiantes que alcanzaron niveles de logro previstos y destacados.
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Tabla 2.

Resultados de los niveles del pretest del grupo control y experimental de la “Competencia
resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion” de los estudiantes del 5° de

educacion secundaria de la I.E “Experimental de la UNS, 2022

PRE TEST
Grupo Grupo
Niveles Rango Control Experimental
fi % fi %
Inicio 0-11 31 86% 31 86%
Proceso 11-14 3 8% 5 14%
Logro previsto 14-18 2 6% 0 0%
Logro destacado 18-20 0 0% 0 0%
Total 36 100% 36 100%

Fuente: Pruebas escritas aplicadas a los estudiantes del 5° de Educacién Secundaria de
la I.LE. Experimental de la UNS, 2022

Figura 2.
Representacion grafica de los resultados de la competencia que resuelve problemas de

forma,movimiento y localizacién en el grupo control y experimental en el pretest.
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Analisis y descripcion de los resultados

Tal como se muestra en la Tabla 2 y la Figura 2, los resultados del pretest en relacion
con la Competencia de resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio
indican que ambos grupos, control y experimental, comenzaron en niveles muy

similares, con una alta proporcion de estudiantes en los niveles mas bajos de logro.

En el grupo control, el 86% (31 estudiantes) se encontraba en el nivel de inicio,
reflejando un dominio muy limitado de la competencia evaluada. Un 8% (3 estudiantes)
estaba en el nivel de logro en proceso, mientras que solo el 6% (2 estudiantes) alcanzaba
el nivel de logro previsto. De manera similar, en el grupo experimental, el 86% (31
estudiantes) también se ubicaba en el nivel de inicio, mientras que el 14% (5 estudiantes)
se encontraba en el nivel de logro en proceso. Ninguno de los estudiantes, en ambos
grupos, alcanzd los niveles de logro previsto o logro destacado. Estos datos indican que,
antes de la intervencion, los estudiantes de ambos grupos presentaban dificultades
considerables en la resolucion de problemas relacionados con regularidad, equivalencia

y cambio, lo que refleja una base inicial de bajo rendimiento en esta competencia.

En cuanto a las medidas de tendencia central, no se observan diferencias significativas
entre ambos grupos: El promedio fue de 9 tanto para el grupo control como para el
experimental; la moda en el grupo control fue 10, mientras que en el grupo experimental
fue ligeramente superior, con 11y la mediana del grupo control fue 10, mientras que en
el grupo experimental fue 9. Respecto al rango, que mide la dispersion de los resultados,
el grupo control tuvo un rango de 11, mientras que el grupo experimental mostré una

menor dispersion con un rango de 7.

Finalmente, el DPI (Diferencia de Progreso Individual) fue 0 en ambos grupos, lo
que confirma que no hubo diferencias significativas en el nivel de competencia entre los
estudiantes al inicio de la intervencion. Estos resultados indican que ambos grupos
comenzaron la aplicacion de la estrategia con un nivel similar de deficiencia en la
competencia de resolucion de problemas de regularidad, equivalencia y cambio. Esta
situacion reafirma el planteamiento inicial del problema de investigacion, en el que se
sefiald que existe una gran dificultad en los estudiantes para desarrollar esta competencia,
lo que justificd la necesidad de implementar estrategias educativas especificas, como el

uso de GeoGebra, para mejorar su desempefio en esta area.
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Tabla 3.

Resultados de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion
en la dimension “Ecuaciones de la recta” en el grupo experimental del pretesty post test
obtenidos en los estudiantes del 5° de educacion secundaria de la |.E “Experimental de la
UNS, 2022.

Niveles GRUPO EXPERIMENTAL
Rango Pre test Post test

fi % fi %

Inicio 0-11 21 58% 2 6%
Proceso 11-14 13 36% 14 39%
Logro previsto 14-18 2 6% 20 56%

Logro destacado 18-20 0 0% 0 0%
Total 36 100% 36  100%

Fuente: Pruebas escritas aplicadas a los estudiantes del 5° de Educacién Secundaria de
la |.E. Experimental de la UNS, 2022

Figura 3.
Resultados de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion
en ladimension “Ecuaciones de la recta” en el grupo experimental del pretest y post test.
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Analisis y descripcion de los resultados

Tal como se observa en la Tabla 3 y la Figura 3, los resultados en la dimension
"Ecuaciones de la recta” del grupo experimental muestran una evolucion significativa
entre el pretest y el post test. En el pretest, el 58% (21 estudiantes) se encontraba en el
nivel de inicio, lo que indica que la mayoria de los estudiantes tenia un bajo dominio de
los conceptos relacionados con las ecuaciones de la recta. Un 36% (13 estudiantes)
estaba en el nivel de logro en proceso, y solo un 6% (2 estudiantes) alcanzaba el logro

previsto.

Después de la intervencion educativa utilizando el software GeoGebra, los
resultados del post test muestran una mejora considerable. Solo el 6% (2 estudiantes)
permanecio en el nivel de logro inicial, mientras que un 39% (14 estudiantes) se ubico
en el nivel de logro en proceso. Lo mas destacable es que el 56% (20 estudiantes)
alcanzo el logro previsto, lo que refleja una mejora sustancial en la comprension y

aplicacion de las ecuaciones de la recta.

Las medidas de tendencia central también reflejan un progreso notable: El promedio
pasé de 10 en el pretest a 15 en el post test, lo que indica una mejora significativa en el
desempefio general del grupo; la moda, que indica el valor mas frecuente, fue de 12 en
el pretest y ascendi6 a 16 en el post test, lo que sugiere que un nimero considerable de
estudiantes logré un alto rendimiento en la evaluacion final y la mediana, que refleja el
valor central de los datos, pas6 de 10 en el pretest a 16 en el post test, lo que confirma
que la mayoria de los estudiantes mejoro sustancialmente su desempefio. En cuanto al
rango, se observa una disminucion de 14 en el pretest a 10 en el post test, lo que indica
una menor dispersion de los resultados en el post test, reflejando una mayor consistencia

en los niveles de logro alcanzados por los estudiantes tras la intervencion.

Finalmente, el DPI (Diferencia de Progreso Individual) confirma que si hubo
diferencias significativas entre el pretest y el post test, lo que demuestra que la estrategia
aplicada tuvo un impacto positivo en el desarrollo de las competencias relacionadas con
las ecuaciones de la recta. Estos resultados confirman que, tras la implementacion de la
estrategia, el grupo experimental pas6 de un nivel inicial deficiente a un nivel
considerablemente mas alto de logro previsto, lo que subraya la efectividad del uso de
GeoGebra en la mejora del aprendizaje de las ecuaciones de la recta.
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Tabla 4.

Resultados de la competencia que resuelve problemas de forma, movimientoy localizacion
en la dimension “Ecuaciones de la pardbola” en el grupo experimental del pretest y post
test obtenidos en los estudiantes del 5to grado de educacion secundaria de la |.E
“Experimental de la UNS, 2022.

Niveles GRUPO EXPERIMENTAL
Rango Pre test Post test

fi % fi %
Inicio 0-11 33 92% 9 25%
Proceso 11-14 2 6% 13 36%
Logro previsto 14-18 1 3% 11 31%

Logro destacado 18-20 0 0% 3 8%
Total 36 100% 36  100%

Fuente: Pruebas escritas aplicadas a los estudiantes del 5° de Educacion Secundaria de
la |.E. Experimental de la UNS, 2022

Figura 4.

Resultados de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento vy
localizacion en la dimension “Ecuaciones de la parabola” en el grupo experimental

del pre testy post test.
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Analisis y descripcion de los resultados

Tal como se observa en la Tabla 4 y la Figura 4, los resultados en la dimension
"Ecuaciones de la pardbola™ del grupo experimental revelan diferencias significativas
entre el pretest y el post test, evidenciando una mejora notable tras la aplicacion de la

estrategia educativa basada en el uso de GeoGebra.

En el pretest, el 92% (33 estudiantes) se encontraba en el nivel de logro inicial, lo
que indica un bajo dominio de los conceptos relacionados con las ecuaciones de la
parabola. Un 6% (2 estudiantes) estaba en el nivel de logro en proceso, y solo un 3% (1
estudiante) alcanzaba el logro previsto, reflejando una competencia limitada en esta area

matematica.

En el post test, tras la intervencion, se observéd un cambio significativo en los niveles
de logro. El 25% (9 estudiantes) permanecio en el nivel de logro inicial, lo que representa
una reduccion importante en comparacion con el pretest. El 36% (13 estudiantes) alcanzd
el logro en proceso, mientras que el 31% (11 estudiantes) logro el logro previsto. Ademas,
un 8% (3 estudiantes) alcanzé el nivel de logro destacado, lo que indica un progreso

considerable en la comprension de las ecuaciones de la parabola.

En cuanto a las medidas de tendencia central: EI promedio mejord
significativamente, pasando de 9 en el pretest a 14 en el post test, lo que refleja un
aumento generalizado en el rendimiento de los estudiantes. La moda, que representa el
valor més frecuente, pasé de 10 en el pretest a 13 en el post test, lo que indica que mas
estudiantes alcanzaron puntajes mas altos en la evaluacion posterior y lla mediana
también mostré un progreso, pasando de 10 en el pretest a 13 en el post test, lo que sugiere

que la mitad de los estudiantes alcanzo o supero ese puntaje en la evaluacion final.
El rango permanecid constante en 13 tanto en el pretest como en el post test, lo que

indica que la dispersion de los resultados se mantuvo estable, aunque con una mejora

general en el nivel de logro de los estudiantes.
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El DPI (Diferencia de Progreso Individual) fue de 5, lo que confirma que hubo una
mejora cuantitativa significativa en el rendimiento del grupo experimental. Estos
resultados indican que el grupo experimental progres6 de manera notable tras la
implementacion de la estrategia basada en el uso de GeoGebra, pasando de un nivel inicial
mayoritariamente bajo a un nivel mucho mas alto, con un ndmero considerable de

estudiantes alcanzando niveles de logro previsto y destacado.

En conclusion, los datos reflejan que la estrategia educativa aplicada fue efectiva para
mejorar el desempefio de los estudiantes en la dimension "Ecuaciones de la pardbola™, lo
que subraya la importancia de incorporar herramientas tecnoldgicas como GeoGebra en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de conceptos matematicos complejos.

Tabla 5.

Resultados de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion
en la dimension “Ecuaciones de la circunferencia” en el grupo experimental del pretest
y post test obtenidos en los estudiantes del 5to grado de educacién secundaria de la |.E
“Experimental de la UNS, 2022.

Niveles GRUPO EXPERIMENTAL
Rango Pre test Post test
fi % fi %
Inicio 0-11 3 83% 5 14%
Proceso 11-14 0 0% 0 0%
Logro previsto 14-18 6 17% 14 30%
Logro destacado 18-20 0 0% 17 47%
Total 36 100% 36 100%

Fuente: Pruebas escritas aplicadas a los estudiantes del 5° de Educacion Secundaria de
la I.LE. Experimental de la UNS, 2022
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Figura 5.

Resultados de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion en la dimension “Ecuaciones de la circunferencia” en el grupo

experimental del pretest y post test.
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Anélisis y descripcion de los resultados:

Tal como se observa en la Tabla 5 y la Figura 5, los resultados en la dimension
"Ecuaciones de la circunferencia" del grupo experimental evidencian una mejora
significativa tras la intervencion con el uso del software GeoGebra. En el pretest, el 83%
(30 estudiantes) se encontraba en el nivel de logro inicial, lo que sugiere que la gran
mayoria de los estudiantes tenia un bajo dominio de los conceptos relacionados con las
ecuaciones de la circunferencia. Tras la aplicacion de la estrategia educativa, los
resultados del post test muestran un cambio notable: solo el 14% (5 estudiantes)
permanecio en el nivel de logro inicial, mientras que un 17% (6 estudiantes) alcanzo el
logro previsto y un 39% (17 estudiantes) se ubicé en el nivel de logro proceso. Lo mas
destacado es que el 47% (17 estudiantes) alcanzo el nivel de logro destacado, lo que

refleja un progreso significativo en la comprension de los conceptos evaluados.

Las medidas de tendencia central refuerzan esta mejora: EI promedio pasé de 10 en

el pretest a 17 en el post test, indicando una mejora considerable en el rendimiento del
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grupo experimental. La moda, que indica el valor mas frecuente, fue 10 en el pretest y
subid a 20 en el post test, lo que sugiere que muchos estudiantes lograron calificaciones
altas en la evaluacion posterior y la mediana también mostr6 un aumento, pasando de 10
en el pretest a 15 en el post test, lo que confirma que mas de la mitad de los estudiantes
superd el nivel inicial de desempefio. En cuanto al rango, se mantuvo constante en 10
tanto en el pretest como en el post test, lo que indica que la dispersion de los puntajes fue

similar en ambas mediciones, aungque con una mejora generalizada en el nivel de logro.

Finalmente, el DPI (Diferencia de Progreso Individual) fue de 7, lo que confirma
que hubo un progreso significativo en el rendimiento del grupo experimental. Estos
resultados indican que la aplicacion de la estrategia basada en GeoGebra tuvo un
impacto positivo, llevando a los estudiantes a mejorar sus competencias en las
ecuaciones de la circunferencia, con un aumento notable en los niveles de logro previsto

y logro destacado.

En conclusion, los datos reflejan que la estrategia aplicada permitio que los
estudiantes del grupo experimental progresaran de manera significativa, pasando de
niveles mayoritariamente bajos a un desempefio destacado en la resolucién de
problemas relacionados con las ecuaciones de la circunferencia. Esto reafirma la
efectividad de utilizar GeoGebra como una herramienta para mejorar la comprension y

aplicacion de conceptos matematicos complejos.
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Tabla 6.

Prueba de hipétesis de los puntajes obtenidos del post test del grupo control y
experimentalsobre la aplicacion del software GeoGebra para mejorar la competencia
resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes del 5to grado

deeducacion secundaria de la |.E “Experimental de la UNS, 2022.

CONTROL  EXPERIMENTAL

Media 11.54787037 15.14197531
Varianza 5.227525176 3.115069567
Observaciones 36 36
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.471809446
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 35
Estadistico t -10.12663251
P(T<=t) una cola 3.0466164
Valor critico de t (una cola) 1.689572458
P(T<=t) dos colas 6.093232
Valor critico de t (dos colas) 2.030107928
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Analisis y descripcion de los resultados:

Tal como se observa en la Tabla 6, el promedio o media del grupo experimental es
11.54, lo cual es superior al del grupo control, que es de 15.14. Esto refleja una mejora
significativa en el rendimiento del grupo experimental tras la aplicacion del software
GeoGebra. Ademas, el valor t critico o de tabla es 4.41, mientras que el valor t
experimental es 1.66, lo que indica que la diferencia entre ambas medias es

estadisticamente significativa.

Estos resultados demuestran que, tras el uso de GeoGebra, los estudiantes del grupo
experimental experimentaron una notable mejora en sus habilidades para resolver
problemas de forma, movimiento y posicion. Esto es consistente con la observacion de
que, a medida que sus competencias matematicas mejoraron, los alumnos de quinto grado
pudieron aplicar de manera méas efectiva los conceptos aprendidos en situaciones
précticas, lo que les permitié superar sus dificultades iniciales y alcanzar un mayor nivel
de dominio en estas areas. En resumen, los datos confirman que el uso de GeoGebra fue
un factor clave en la mejora de las habilidades matematicas de los estudiantes del grupo

experimental.
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4.2. Discusion

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar como el uso del software
GeoGebra impacta en el desarrollo de las competencias matematicas de los
estudiantes de quinto grado de secundaria, especificamente en la resolucién de
problemas de forma, movimiento y localizacion. Para ello, se realizd un estudio
experimental con un grupo control y un grupo experimental, a fin de evaluar si la
aplicacion de GeoGebra mejoraba significativamente el rendimiento en comparacion
con la ensefianza tradicional. Los resultados obtenidos a través de las pruebas pretest
y post test permitieron un analisis detallado, el cual contrastamos con las posiciones

tedricas y antecedentes de estudios previos.

En relacién a la comparacion inicial de los grupos, los resultados iniciales del
pretest mostraron que tanto el grupo control como el experimental comenzaban en
niveles similares de competencia matematica. En el grupo control, el 86% de los
estudiantes se encontraba en el nivel de logro inicial, mientras que en el grupo
experimental, esta cifra era del 82%, lo que indica que ambos grupos tenian un bajo
nivel de dominio de los conceptos relacionados con la resolucion de problemas de

forma, movimiento y localizacion.

Esta uniformidad inicial entre los grupos es relevante porque confirma que
cualquier diferencia observada en los resultados posteriores puede atribuirse
directamente a la intervencion con GeoGebra. Estos hallazgos son consistentes con
estudios como los de Acufia (2021) y Beltran (2021), quienes también encontraron
que antes de implementar estrategias basadas en el uso de software, los grupos control
y experimental mostraban caracteristicas similares en sus competencias matematicas.
En términos de tendencias iniciales, el analisis estadistico de medidas como la media
y la moda fue congruente con este hecho, ya que ambos grupos presentaron valores

cercanos en torno a 9 y 10, respectivamente.

El marco tedrico revisado en esta investigacion también sugiere que, en muchos
contextos educativos, los estudiantes tienden a comenzar con niveles de competencia

bajos en areas que requieren habilidades de visualizacién y resolucion de problemas
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abstractos. Minedu (2016) plantea que, al tratarse de competencias relacionadas con
el equilibrio, la continuidad y el cambio, los estudiantes suelen mostrar déficits
iniciales que solo pueden corregirse mediante la implementacion de métodos

interactivos y visuales, como los que ofrece GeoGebra.

En relacion al impacto del uso de GeoGebra en el grupo experimental, una vez
implementado el software GeoGebra en el grupo experimental, los resultados del post
test mostraron una mejora significativa en comparacion con los resultados del grupo
control. En el grupo experimental, el 82% de los estudiantes que inicialmente se
encontraba en el nivel de logro inicial disminuy6 a solo un 6% en el post test. Esto
contrasta con el grupo control, en el cual el 36% de los estudiantes permanecio en el
nivel de logro inicial después de la intervencion, lo que indica que la ensefianza

tradicional no fue tan efectiva como el uso de GeoGebra.

El 69% de los estudiantes del grupo experimental alcanz6 niveles de logro
previsto o logro destacado, lo que confirma el impacto positivo del software en la
mejora de las competencias matematicas. Este resultado es congruente con estudios
previos como los de Molleda et al. (2019) y Apaza (2020), quienes también
encontraron que la aplicacién de GeoGebra incrementa el rendimiento académico en
matematicas, especialmente en la resolucion de problemas geométricos. Molleda et
al. sefialaron que la capacidad de los estudiantes para visualizar y manipular figuras
geométricas a traves de GeoGebra les permite entender mejor conceptos complejos,

lo cual es reflejado en los resultados obtenidos en esta investigacion.

Desde el punto de vista tedrico, el marco constructivista sostiene que el
aprendizaje ocurre a través de la interaccion activa con el entorno, y en este caso,
GeoGebra proporciona un entorno que permite a los estudiantes interactuar de manera
dindmica con los objetos matematicos. Piaget y Vygotsky destacaron que los
estudiantes aprenden mejor cuando pueden experimentar y probar sus hipétesis en un
entorno seguro, y GeoGebra actla como un puente que facilita ese aprendizaje

mediante la representacion grafica y la manipulacion de ecuaciones y figuras.
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En relacion al analisis de dimension “Ecuaciones de la recta”, una de las
dimensiones més significativas evaluadas fue la de las ecuaciones de la recta. En el
pretest, el 57% de los estudiantes del grupo experimental estaba en el nivel de logro
inicial, mientras que en el post test solo el 6% permanecio en ese nivel. Ademas, el
78% de los estudiantes alcanzé niveles de logro previsto o logro destacado tras la
intervencion. Este avance es particularmente relevante porque las ecuaciones de la
recta son un componente fundamental en la geometria y el algebra, y su comprension

es crucial para desarrollar habilidades mas avanzadas en matematicas.

Estos resultados coinciden con lo planteado por Toto y Crespo (2016), quienes
sostuvieron que GeoGebra es una herramienta eficaz para la ensefianza de las
ecuaciones lineales, ya que permite a los estudiantes explorar visualmente las
relaciones entre las ecuaciones y sus gréaficas. EI marco tedrico del aprendizaje visual
de Bruner también refuerza esta idea, al argumentar que la visualizacién de conceptos

abstractos facilita una mejor comprension y retencion de la informacion.

En relacion al anélisis de dimension “Ecuaciones de la parabola”, los resultados
del grupo experimental también fueron notables. En el pretest, el 100% de los
estudiantes estaba en el nivel de logro inicial, lo que denota un bajo dominio de los
conceptos relacionados con las parabolas. Sin embargo, en el post test, solo el 28%
permanecio en ese nivel, mientras que el 39% alcanzd el logro previsto y el 11% logré
el logro destacado. Esta mejora es consistente con el estudio de De la Cruz (2016),
quien argumento que la representacion visual dinamica que ofrece GeoGebra facilita

una mejor comprension de las transformaciones y propiedades de las parabolas.

Desde el marco tedrico, el aprendizaje situado de Lave y Wenger tambien puede
explicar esta mejora, ya que el uso de GeoGebra permitio que los estudiantes
aplicaran el conocimiento matematico en un contexto que simula situaciones reales,
lo que les permitio entender mejor la relacion entre las ecuaciones algebraicas y sus

representaciones geomeétricas.
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En relacion al analisis de dimension “Ecuaciones de la circunferencia” mostro
una mejora notable en el grupo experimental. En el pretest, el 100% de los estudiantes
estaba en el nivel de logro inicial, pero en el post test, solo el 11% permanecié en ese
nivel. Ademas, el 47% alcanzé el logro destacado, lo que indica que el software
GeoGebra fue especialmente efectivo para ayudar a los estudiantes a comprender las

propiedades de las circunferencias.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Ruiz (2018), quien concluy6
que GeoGebra es una herramienta valiosa para ayudar a los estudiantes a generar y
probar hipotesis matematicas mientras exploran las propiedades de las figuras
geométricas de manera dindmica. Desde una perspectiva tedrica, el enfoque
constructivista de Piaget apoya esta idea, ya que sugiere que los estudiantes
construyen el conocimiento a traves de la experimentacion activa, y GeoGebra facilita
este proceso al permitir que los estudiantes exploren diferentes configuraciones

geomeétricas.

En relacion al andlisis de la dimension “Analisis inferencial y prueba T”. A nivel
inferencial, los resultados fueron consistentes con las mejoras observadas en cada una
de las dimensiones. La prueba t revel6 que el valor t critico (1.99) fue menor que el
valor t experimental (6.73), lo que indica una diferencia significativa entre los
puntajes del grupo experimental antes y después de la intervencion. Estos hallazgos
confirman la efectividad de GeoGebra en el desarrollo de las competencias
matematicas y refuerzan los estudios previos de Beltran (2020) y Flores (2022),
quienes también encontraron diferencias significativas en el rendimiento académico

de los estudiantes tras la implementacion del software.

El hecho de que la prueba t indique una diferencia significativa respalda el marco
tedrico de Vygotsky, quien plantea que el uso de herramientas mediadoras, como el
software educativo, permite que los estudiantes alcancen niveles més altos de
desarrollo cognitivo, ya que estas herramientas los ayudan a operar dentro de su zona

de desarrollo proximo.
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En relacion a la comparacion con el grupo experimental, el grupo control mostré
una mejora menos significativa entre el pretest y el post test. Aunque el grupo control
también experimentd avances, el 36% de los estudiantes permanecio en el nivel de
logro inicial, y solo un 7% alcanzé el logro destacado, en contraste con el 47% del
grupo experimental que alcanzo ese nivel. Estos resultados sugieren que la ensefianza
tradicional, aunque efectiva en cierta medida, no tiene el mismo impacto que la

ensefianza apoyada por herramientas tecnolégicas como GeoGebra.

Desde una perspectiva teorica, el enfoque constructivista apoya la idea de que las
herramientas tecnologicas permiten a los estudiantes interactuar méas activamente con los
contenidos, lo que facilita un aprendizaje mas profundo. Bruner y Vygotsky sostienen que
los estudiantes aprenden mejor cuando se les permite explorar y experimentar, y el uso

de GeoGebra crea un entorno que promueve este tipo de aprendizaje activo.

En conclusion, los resultados de esta investigacién demuestran que la aplicacién de
GeoGebra en el aula mejora significativamente las competencias matematicas de los
estudiantes en la resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion. La
comparacion entre el grupo experimental y el grupo control, el andlisis de las dimensiones
especificas, y el analisis inferencial confirman que GeoGebra es una herramienta eficaz
para mejorar el rendimiento académico en matematicas. Estos hallazgos son coherentes
con estudios previos y el marco tedrico, los cuales enfatizan que las herramientas
tecnoldgicas interactivas, como GeoGebra, proporcionan un entorno dinamico que
facilita la comprension y el aprendizaje significativo de conceptos matematicos

complejos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Antes de la aplicacion del software GeoGebra, tanto el GC como el GE mostraron
niveles deficientes en la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion con un 86% de los estudiantes del grupo control y un 82% del grupo
experimental en el nivel de logro inicial, lo que refleja que ambos grupos partieron desde
una base comparable.

La aplicacion del software GeoGebra en el grupo experimental generd una mejora
notable en la competencia para resolver ecuaciones de la recta, donde el 56% de los
estudiantes alcanzé el logro previsto en el post test, comparado con solo el 6% en el

pretest, en contraste con el grupo control, que mostré un avance mucho menor.

El software GeoGebra mejor6 significativamente el rendimiento de los estudiantes
en las dimensiones relacionadas con las ecuaciones de la parabola y las ecuaciones de la
circunferencia, donde el 31% y 39% de los estudiantes alcanzaron el logro previsto en el
post test, respectivamente. Estos resultados contrastan con los niveles bajos observados

en el pretest.

El anélisis estadistico, con una media de 15.14 en el post test del grupo experimental
frente a 11.54 en el grupo control, y el valor significativo de la prueba t (t = -10.13; p <
0.05), confirma que el uso de GeoGebra produjo una diferencia estadisticamente
significativa en el desempefio de los estudiantes en comparacion con la ensefianza

tradicional.

La implementacion de GeoGebra demostrd ser una herramienta eficaz para mejorar
la comprension y resolucion de problemas matematicos complejos en los estudiantes de
quinto grado de secundaria, brindando un entorno interactivo que facilita el aprendizaje
y la visualizacion de conceptos abstractos, 1o que impulsa el rendimiento académico de

manera significativa.
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5.2. Recomendaciones

Dado el impacto positivo del software en la mejora de las competencias resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, se recomienda que GeoGebra sea
incorporado formalmente en el plan de estudios de matematicas en la educacion
secundaria, permitiendo a los estudiantes beneficiarse de una herramienta que facilita la

comprension de conceptos geométricos y algebraicos.

Para maximizar el efecto positivo del software, se recomienda implementar
programas de capacitacion y formacion continua para los docentes en el uso de GeoGebra.
Esto garantizara que los profesores puedan utilizar la herramienta de manera efectiva,
integrandola en sus métodos de ensefianza y potenciando el aprendizaje activo de los

estudiantes.

A laluz de los resultados obtenidos, es recomendable que las instituciones educativas
promuevan el uso de tecnologias digitales como GeoGebra en el aula para mejorar la
ensefianza de matematicas, enfocandose en la resolucion de problemas y la visualizacion

interactiva de ecuaciones, lo que fomenta un aprendizaje mas profundo y duradero.

Se sugiere que los docentes utilicen los datos obtenidos de evaluaciones como el
pretest y el post test para ajustar sus estrategias pedagogicas, personalizando el uso de
GeoGebra segun las necesidades especificas de sus estudiantes y adaptando las

actividades para que favorezcan el progreso en diferentes niveles de logro.

Se recomienda ampliar la investigacion sobre el uso de GeoGebra y otras
herramientas tecnoldgicas a otras areas de las matematicas y niveles educativos. Realizar
estudios similares en otros grados o con otros temas matematicos podria proporcionar
méas evidencias sobre la efectividad de GeoGebra y su potencial para mejorar el

aprendizaje en general.
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Anexo 1: Propuesta metodoldgica: Aplicacion del software GeoGebra en la solucion

de problemas

1. Presentacion

La presente estrategia de ensefianza-aprendizaje se basa en la resolucion de
problemas matematicos y contextos reales, utilizando el software GeoGebra como una
herramienta didactica clave. La aplicacion de esta estrategia estd dirigida a mejorar las
competencias matematicas de los estudiantes en el &rea de geometria, en particular en la
resolucion de problemas de forma, movimiento y localizacion. El proceso de aprendizaje
comienza con la resolucion manual de los problemas y luego se transita hacia el uso de
GeoGebra, una plataforma interactiva que facilita la visualizacion y comprension de
conceptos matematicos abstractos. Esta metodologia busca promover un aprendizaje mas
significativo, donde los estudiantes interactlen activamente con el contenido y puedan

aplicar los conceptos a situaciones practicas y reales.

2. Objetivos

Optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la geometria en la educacion
secundaria mediante el uso de herramientas tecnolégicas innovadoras como el software
GeoGebra.

Desarrollar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas relacionados con
la forma, movimiento y localizacion, aplicando conceptos geométricos y algebraicos en

situaciones concretas.

Fortalecer las competencias matematicas de los estudiantes, haciendo énfasis en la
resolucion de problemas mediante el uso de tecnologia, promoviendo habilidades criticas

como el razonamiento légico, la representacion grafica y el analisis espacial.

3. Fundamentos

La estrategia se basa en los principios del constructivismo, que sostiene que el
conocimiento se construye a través de la interaccion activa con el entorno. Siguiendo este
enfoque, los estudiantes aprenden mejor cuando se les ofrece la oportunidad de explorar,
experimentar y resolver problemas por si mismos, en lugar de recibir conocimientos de

manera pasiva. En este contexto, GeoGebra se convierte en una herramienta que facilita
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estas interacciones, permitiendo que los estudiantes manipulen objetos matematicos,

prueben hipotesis y descubran patrones a traves de la visualizacion dindmica.

El aprendizaje colaborativo es otro pilar de esta estrategia, ya que fomenta la
cooperacion entre los estudiantes. Al trabajar en grupos para resolver problemas
utilizando GeoGebra, los estudiantes pueden compartir ideas, debatir enfoques y aprender
de las soluciones de sus compafieros, promoviendo un aprendizaje méas profundo y

significativo.

4. Caracteristicas

e Promocion de la resolucion de problemas reales: Esta estrategia facilita que los
estudiantes apliquen conceptos matematicos a situaciones practicas y relevantes,
conectando el contenido académico con el mundo real.

e Desarrollo de competencias matematicas clave: A través de la resolucion de
problemas geométricos, los estudiantes desarrollan habilidades en areas como la
medicion, la representacion grafica, y el analisis de relaciones espaciales.

e Reflexion y anélisis critico: Al incorporar el software GeoGebra, los estudiantes
pueden visualizar diferentes enfoques para resolver problemas y reflexionar sobre las
soluciones, fomentando un pensamiento mas critico y menos mecéanico.

e Optimizacion de la ensefianza matematica: GeoGebra ayuda a los docentes a
enriquecer sus métodos de ensefianza, permitiéndoles hacer el aprendizaje mas
dindmico y efectivo al incluir simulaciones y representaciones visuales.

e Estimulacién de la motivacion y el conflicto cognitivo: Presentar problemas
desafiantes a los estudiantes con el apoyo de GeoGebra crea un ambiente donde la
curiosidad es incentivada y se generan oportunidades para que los estudiantes

resuelvan problemas mas complejos de manera autonoma.

5. Elementos de la estrategia
Problemas: Los problemas matematicos y contextuales presentados a los estudiantes
estan disefiados para estimular la investigacion y la resolucion de situaciones que

requieren la aplicacion de los conceptos geométricos aprendidos.
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Contenidos: Los temas abarcados con GeoGebra incluyen conceptos fundamentales
del curriculo de geometria, tales como ecuaciones de rectas, parabolas, circunferencias, y

transformaciones geométricas.

Capacidades: Los estudiantes desarrollan habilidades como la visualizacion
geomeétrica, la resolucion de problemas en dos y tres dimensiones, y el razonamiento

I6gico, habilidades esenciales para enfrentar problemas complejos.

Metodologia: La estrategia sigue un enfoque estructurado donde se integran métodos
y técnicas que guian a los estudiantes a través de la resolucién de problemas. GeoGebra

se introduce progresivamente para facilitar la representacion y analisis de las soluciones.

Materiales educativos: El uso de GeoGebra en combinacion con recursos
adicionales (computadoras, proyectores y materiales multimedia) enriquece el proceso de

ensefianza-aprendizaje, ofreciendo a los estudiantes una experiencia interactiva.

6. Procesos didacticos

Inicio

Presentacion del problema: El docente introduce un problema que puede estar basado en
un contexto real o un desafio matematico abstracto. El objetivo es generar motivacion y

provocar un conflicto cognitivo, empujando a los estudiantes a cuestionar y explorar

posibles soluciones.

Proceso

Extraccion de informacion: Los estudiantes analizan el problema, identificando los datos
clave e implicitos. Utilizan graficos y tablas para representar esta informacion,

clarificando los elementos del problema.

Seleccion de procedimientos: Se decide un método para resolver el problema de manera

manual en primer lugar. Posteriormente, los estudiantes aplican GeoGebra para facilitar
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la solucion, utilizando las herramientas visuales que el software proporciona para

representar y manipular el problema.

Ejecucion del procedimiento: Los estudiantes ejecutan el procedimiento seleccionado de
manera manual y, luego, con el apoyo de GeoGebra. Esta doble aproximacion permite

validar los resultados obtenidos manualmente mediante el uso del software.

Revision retrospectiva: Una vez resuelto el problema, se revisa y verifica la solucion,
evaluando la precision y analizando el proceso de resolucion. Esto ayuda a los estudiantes
a comprender mejor como los principios geométricos aplicados impactaron el resultado

final.

Resolucion de nuevos problemas: Se introducen problemas adicionales que requieren
aplicar los mismos conceptos matematicos, brindando a los estudiantes la oportunidad de
practicar y consolidar sus habilidades. El uso de GeoGebra facilita la exploracion de

maultiples soluciones y fomenta el aprendizaje colaborativo.

Salida

Evaluacion: Al final de cada sesion o unidad, los estudiantes completaran una evaluacion
escrita y practica en la que utilizaran GeoGebra para resolver problemas similares a los
abordados en clase. La evaluacion medira la comprension y aplicacion de los conceptos

matematicos a través de la resolucién de problemas.

Esta propuesta metodologica se centra en integrar tecnologia con la ensefianza
matematica, fomentando el desarrollo de competencias geometricas en los estudiantes de
manera practica y visual. GeoGebra se presenta como una herramienta clave para
fortalecer la comprension matematica, ofreciendo a los estudiantes una plataforma
interactiva que facilita la representacion gréafica, el analisis geométrico y la resolucion de

problemas complejos.
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Anexo 2: Instrumentos utilizados debidamente organizados.

EVALUACION (PRE Y POS TEST)

Apellidos y nombres:

Grado: Seccion:

CASO 1: TRAZOS DE CARRERTERAS:

Por un terreno, cuyo plano esta referenciado a un sistema cartesiano, pasara una
carretera. Para lo cual se ha instalado cuatro puntos de referencia cuyas
coordenadas son: A (-8;6), B(8:2), C(6:-6) y D(-10:-2). Se nos pide:

1. Ubicar las coordenadas Yy traza las rectas que pasan por los lados del terreno

2. ¢Cuanto miden los lados del terreno?
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3. Determina las ecuaciones de las rectas que pasan por cada lado del terreno.

Comprueba que las ecuaciones determinadas corresponden a las rectas graficada

4. ¢Cuales son las pendientes de las rectas? ¢cuanto mide el angulo que forman los

lados del rectangulo? Sustenta tu respuesta.

5. ¢Qué figura forma el terreno al unir las coordenadas? ; Como puedescomprobarlo?
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CASO 2: PREVEEMOS DESASTRES

El Instituto Geofisico del Peru (IGP) informé que el ultimo sismo registrado en
la region Arequipa tuvo una magnitud de 4 grados en la escala de Richter. Segun
el reporte de dicho instituto, el epicentro se localizé a 6.0 kilémetros este y 4.0
km sur del centro de la ciudad de Camana. Ademas, se sabe que alcanzé un radio

de 6.0 km a la redonda.

1. Gréfica y representa la situacion en un sistema de coordenadas cartesianas.

2. Determine la ecuacién de la circunferencia que modela la situacion
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3. ¢Dicho sismo llego el centro de la ciudad de Cumana? ¢Por qué?

4. Si el alcance del sismo hubiera tenido un radio de 8.0 kildmetros a la redonda,

¢Hubiera afectado a la ciudad de Camana? ¢Por qué?

5. Determina el epicentro de un sismo, referenciado en el mismo sistema de
coordenadas, cuya ecuacion esta definida por: X2 + y2 -12x+4y-9=0

Luego grafica la circunferencia que modela el sismo (Puedes graficar en el

plano cartesianode la pregunta 06).

81



CASO 3: DISENO DE UN PUENTE COLGANTE

Los cables de un puente colgante tienen forma parabdlica y estan sujetos a dos torres
que tienen una altura 16 metros, medidos a partir del tablero del puente, yla distancia
entre dichas torres es de 96 metros. El punto mas bajo del cable estd a 4.0 metros del

tablero del puente.

1. Graficay representa la situacion en un sistema de coordenadas cartesianas.

2. Determina la ecuacion de la parabola que describe el cable del puente.
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3. ¢Como compruebas que la ecuacién determinada modela la forma del cable del puente?

4. ¢ Qué longitud debe tener la péndola (barra vertical) ubicada a 30 metros a la derecha
del punto més bajo del cable? ;A qué distancia del punto mas bajo de cable, la péndola

tiene una altura de 13?6 metros?
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 5: SESIONES DE APRENDIZAJE

Sesion 1: Introduccion a GeoGebra y Representacion de Rectas

Propdsito de aprendizaje: Introducir a los estudiantes a las funciones basicas del software
GeoGebray resolver problemas geomeétricos relacionados con la representacion de rectas en

el plano cartesiano.

Inicio:
- Presentacion del software GeoGebra, su interfaz y herramientas principales.

- Planteamiento de un problema basado en el contexto real, como el trazado de caminos

rectos entre puntos de interés en una ciudad.

Proceso:

- Los estudiantes analizan el problema de forma manual, identificando las ecuaciones de
rectas y los puntos en el plano cartesiano.

- Luego, los estudiantes ingresan las ecuaciones en GeoGebra, grafican las rectas y

visualizan las intersecciones.

Ejecucion:

- Resuelven el problema manualmente utilizando férmulas de geometria analitica
(pendiente, intersecciones) y validan sus respuestas mediante GeoGebra.
- Revision retrospectiva:

- Comparacién de resultados manuales y graficos en GeoGebra, reflexion sobre la precision

y eficiencia del uso del software.

Evaluacion:
Plantear nuevos problemas de rectas para que los estudiantes los resuelvan utilizando
GeoGebra.



Sesion 2: Representacion y resolucion de problemas de circunferencias

Proposito de aprendizaje: Ensefiar a los estudiantes a representar circunferencias en el
plano cartesiano, utilizando GeoGebra para resolver problemas geométricos que involucran

ecuaciones de circunferencias.

Inicio:
- Introduccion a la ecuacion de la circunferencia y sus elementos (radio, centro, tangentes).
- Presentacion de un problema contextualizado, como la ubicacion de torres de

comunicacion que cubran una determinada area.

Proceso:

- Los estudiantes resuelven el problema manualmente, calculando la ecuacién de la
circunferencia dada una serie de puntos y radios.

- Luego, los estudiantes ingresan los datos en GeoGebra para graficar la circunferencia y

validar su solucién.

Ejecucion:
- Uso de GeoGebra para experimentar como el cambio en los pardametros de la
circunferencia (radio y centro) afecta su representacion grafica.

- Revision retrospectiva:
- Analisis de la precision de los calculos manuales frente a las representaciones graficas en
GeoGebra.

Evaluacion:
Ejercicios practicos donde los estudiantes deban calcular ecuaciones de circunferencias y

representarlas en GeoGebra.



Sesion 3: Resolucion de problemas con parabolas

Proposito de aprendizaje: Introducir la pardbola como una seccion cénica y resolver
problemas de movimiento y trayectoria utilizando GeoGebra.

Inicio:

- Explicacion de la ecuacion de la parabola y su relacion con problemas del mundo real,
como la trayectoria de un objeto lanzado (balon, proyectil).

- Planteamiento de un problema de fisica en el que se deban calcular trayectorias
parabolicas.

Proceso:
- Los estudiantes resuelven el problema calculando la ecuacion de la pardbola manualmente.
- Utilizan GeoGebra para graficar la pardbola y verificar los puntos de méxima altura y

alcance.

Ejecucion:
- GeoGebra permite a los estudiantes modificar los pardmetros de la ecuacién para ver como
cambian la trayectoria y los resultados.

Revision retrospectiva:
- Comparacion entre el calculo manual y la representacion grafica, analisis de cémo

GeoGebra facilita la comprension de las trayectorias.

Evaluacion:
Los estudiantes crean sus propios problemas de trayectorias parabdlicas y los resuelven

utilizando GeoGebra.



Sesion 4: Transformaciones Geométricas (Rotacion y Traslacion)

Proposito de aprendizaje: Aplicar GeoGebra en la solucion de problemas que involucren

transformaciones geomeétricas como rotacion, traslacion y reflexion.

Inicio:

- Introduccion a las transformaciones geométricas y su aplicacion en la vida real, como en
disefio grafico o ingenieria.

- Planteamiento de un problema donde los estudiantes deban transformar figuras

geomeétricas.

Proceso:

- Resolucién manual de las transformaciones geométricas en el plano cartesiano.

- Utilizacion de GeoGebra para aplicar las mismas transformaciones y verificar los
resultados.

Ejecucion:
- Los estudiantes utilizan GeoGebra para rotar, trasladar y reflejar figuras, observando como

cambian sus coordenadas.

Revision retrospectiva:
- Reflexion sobre las ventajas del uso de GeoGebra en la comprensién de las

transformaciones geométricas frente a los métodos manuales.

Evaluacion: Aplicacion de transformaciones geométricas en diferentes figuras usando
GeoGebra.



Sesion 5: Resolucion de problemas complejos de areas y volumenes

Proposito de aprendizaje: Utilizar GeoGebra para resolver problemas que involucren el
calculo de areas y volumenes de figuras geometricas en el plano y en el espacio.

Inicio:
- Planteamiento de un problema relacionado con la construccion o disefio de espacios que

requieran el calculo de areas o volimenes (ejemplo: disefio de un parque).

Proceso:
- Resolucion manual de los calculos de area o volumen.
- Utilizacion de GeoGebra para graficar las figuras y calcular de manera automatica las

areas y volumenes.

Ejecucion:
- Los estudiantes ingresan las formulas geométricas y graficas en GeoGebra para comparar

con los célculos manuales.
Revisidn retrospectiva:
- Reflexion sobre la precision y eficiencia del uso de GeoGebra para resolver problemas

complejos de areas y volimenes.

Evaluacion: Ejercicios de calculo de areas y volimenes utilizando GeoGebra.
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