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Influencia del software GeoGebra en el
aprendizaje de la geometria en estudiantes de
cuarto grado de secundaria en el distrito de
Tambopata de la region de Madre de Dios

GeoGebra software influence on learning geometry in fourth
grade high school students in the Tambopata district of the
Madre de Dios region

Eliseo Pumacallahui Salcedo!
Cory Ingrid Acuna Quispe ?
Dominga Asuncion Calcina Alvarez?

Resumen: El objetivo de la investigacion que se reporta en esta comunicacion
ha sido determinar la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje de la
geometria en estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria de la institu-
cion educativa Senor de los Milagros. El problema que motivo la investigacion y
una intervencion didactica fue el bajo nivel de aprendizaje de los estudiantes en
los cursos de matematica, en especial en geometria. El estudio es cuasi experi-
mental con una muestra de 67 estudiantes, distribuidos en dos grupos, que
fueron evaluados con una prueba de evaluacion del aprendizaje en geometria
aplicada después de la intervencion. Los resultados muestran que la intervencion
didactica basada en el empleo del software GeoGebra, mejoro significativamente
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el aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto grado de secundaria. Los
estudiantes del grupo experimental y del grupo de control obtuvieron un prome-
dio de 13.3611 y 8.9354 puntos respectivamente, dando una diferencia de 4.4257
puntos a favor del grupo experimental.

Palabras claves: GeoGebra, aprendizaje, estudiantes, grupo experimental, gru-
po control.

Abstract: The objective of this research has been to determine the influence of
GeoGebra software on the learning of geometry in fourth grade students
of secondary education at the Sefior de los Milagros educational institution.
The research problem was the presence of the low level of student learning in
mathematics courses, especially in geometry. The study is quasi-experimental
and the sample was 67 students divided into two groups. Both groups were
evaluated with a geometry learing assessment test that was applied after the inter-
vention. The results were finally discussed. The use of GeoGebra software sig-
nificantly improved the learning of geometry in fourth grade high school
students. Where the students of the experimental and control group obtained
an average score of 13.3611 and 8.9354 points respectively, giving the difference
of 44257 points in favor of the experimental group.

Keywords: GeoGebra, learning, students, experimental group, control group.

INTRODUCCION

La investigacion aborda la influencia del software GeoGebra en el diseno de
una intervencion didactica para mejorar el aprendizaje de la geometria; especi-
ficamente, en las tematicas de triangulos, cuadrilateros y la circunferencia, en
estudiantes del cuarto grado de secundaria. La motivacion para desarrollar la
investigacion fue la evidencia el problema del bajo nivel de aprendizaje de los
estudiantes en los cursos de matematicas.

En el ano 2018, el Pert se ubicé en el puesto 64 de 77 paises en la prueba
de logico matematico, los datos provienen del Programa para la Evaluacion
Internacional de Estudiantes (PISA, 2018) y de la Organizacion para la Coope-
racién y el Desarrollo Econémico (OCDE), estos resultados de las evaluaciones
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internacionales indican que en los cursos de matematicas el sistema educativo
peruano necesita mejorar las estrategias de ensefianza (Lamana Selva y De La
Pefia, 2018), el problema también se extiende a los estudiantes universitarios,
en especial en los primeros semestres académicos, ocasionando altas tasas de
repitencia, abandono de estudios universitarios, insercion al pandillaje y limita-
ciones para continuar los estudios universitarios.

El sistema educativo peruano requiere plantear exigencias y alternativas de
solucion referentes a las estrategias dinamicas y de laboratorio para compartir
experiencias y conocimientos en el drea de la matematica, basicamente la geo-
metria. Por otro lado, para mejorar la calidad de la educacion basica regular y
sus resultados no es suficiente aplicar pruebas y darle coherencia al curriculo,
sino reorientar las practicas pedagdgicas con el uso de metodologias innovado-
ras con apoyo de programas computacionales que permiten innovar el proceso
de ensenanza-aprendizaje, evitando el tradicional paradigma de copiar pagina
y repetir sin relacionar el conocimiento; asi como disminuir la deficiente forma-
cién profesional docente (Consejo Nacional de Educacion, 2006).

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) en el dmbito educativo
han generado nuevas maneras de pensar y regir los procesos de aprendizaje y
ensenanza. Con la llegada de estas tecnologias se han sentado diversas posturas
en cuanto a su incorporacion e integracion curriculary a las ventajas o desven-
tajas que podrian tener en el desempeno académico de los estudiantes. La mate-
matica es una de las areas de la ciencia en donde la tecnologia ha avanzado
significativamente, con la creacion de diferentes programas computacionales
matematicos crecen las expectativas por disenar e implementar objetos y ambien-
tes de aprendizaje que promuevan una mejor comprension de conceptos mate-
maticos y que al mismo tiempo sirvan de apoyo al trabajo en clase y motiven a
los estudiantes al estudio independiente (Cordoba et al,, 2013).

Al respecto, Marqués (1995), citado por Cardenas (2018, p. 10), explica que
el software matematico, “constituye un estupendo laboratorio matematico
que permite experimentar, suplir carencias en el bagaje matematico del estu-
diante, desarrollar la intuicion, conjeturar, comprobar, demostrar, y, en definitiva,
ver las situaciones matematicas de una forma practica’. Sin embargo, los docen-
tes del area de matematica, en especial de la geometria siguen insistiendo en
la ensefanza caracterizada por la memorizacion de conceptos, propiedades,
formulas y teoremas; privilegiando el uso de recursos como la pizarra, el plumon,
la escuadra y el transportador hechos de madera; dejando de lado recursos
tecnoldgicos, debido probablemente al desconocimiento de su empleo y su
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potencial para dinamizar el trabajo en clase. Lo que puede tener efectos en el
aprendizaje. Al respecto Cardenas (2018) sefala que los modelos tradicionales
han afectado a muchos estudiantes, porque constituye el punto de quiebre para
crear en ellos desidia, rechazo y resistencia hacia la matematica debido al can-
sancio que les genera realizar ejercicios rutinarios, mientras que las actividades
basadas en las nuevas tecnologias son mdas dinamicas y divertidas. Por ello, se
senala que el empleo adecuado de un software educativo sirve de apoyo al
proceso de ensenanza aprendizaje.

El interés de este trabajo es generar una estrategia de ensenanza dinamica
con el empleo del software GeoGebra, que puede ser aplicable a todo nivel
educativo, considerado como una herramienta didactica utilizada por quien
ensena y quien aprende, lo que permite al usuario alcanzar determinados pro-
positos (Gross-Salvat, 2000, p. 213). El software matematico GeoGebra es un
elemento fisico o simbdlico que, dentro del aula de clase, provee de cierta ven-
taja al maestro para la presentacion de una tematica en particular, que le pro-
porcione al estudiante una forma de representacion, visualizacion y organizacion
de los conceptos trabajados en el estudio de la geometria. (Falen, 2017, p. 35).

Segun el Programa Curricular de Educacion Secundaria del Ministerio de
Educacion (MINEDU) del Perti (2017) la competencia ‘Resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion’, “consiste en que el estudiante se oriente y
describa la posicion y el movimiento de objetos y de si mismo en el espacio,
visualizando, interpretando y relacionado las caracteristicas de los objetos con
formas geométricas bidimensionales y tridimensionales; implica que realice
mediciones directas o indirectas de la superficie, del perimetro, del volumen y de
la capacidad de los objetos, planos maquetas, usando instrumentos, estrategias
y procedimientos de construccion y medida” (p. 147).

Asimismo, el Programa Curricular de Educacion Secundaria del Ministerio de
Educacion (MINEDU) del Perti (2017) senala que la competencia transversal “Se
desenvuelve en entornos virtuales generados por las TIC', “consiste en que el
estudiante interprete, modifique y optimice entornos virtuales durante el desa-
rrollo de actividades de aprendizaje y en practicas sociales. Esto involucra la
articulacion de los procesos de busqueda, seleccion y evaluacion de informacion;
de modificacion y creacion de materiales digitales, de comunicacion y participa-
cion en comunidades virtuales, asi como la adaptacion de los entornos virtuales
de acuerdo a sus necesidades e intereses de manera sistematica” (p. 215).

Por las consideraciones anteriores, el objetivo de este trabajo de investigacion
subyace en determinar la influencia del uso del software GeoGebra en el
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aprendizaje de la geometria en las tematicas de triangulos, cuadrilateros y la
circunferencia en estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria de
la institucion educativa Senor de los Milagros del distrito y provincia de Tambo-
pata de la region de Madre de Dios. La pregunta central de la investigacion es:
¢En qué medida un diseno didactico fundamentado en el uso del software
GeoGebra influye el aprendizaje de la geometria en estudiantes del cuarto gra-
do de educacion secundaria?

La ensenanza de matematica en todos los niveles de educacion, especial-
mente en educacion secundaria, es un producto cultural dinamico, es cambian-
te, en constante desarrollo y reajuste. Al plantear y resolver problemas, los
estudiantes se enfrentan a retos para los cuales no conocen de antemano las
estrategias de solucion; esta situacion implica desafios que van en busca de
estrategias y recursos que activen la ensenanza de la matematica desde una
perspectiva dinamica. El trabajo de investigacion plantea que la estrategia didac-
tica fundamentada en el empleo del software GeoGebra, puede constituir una
propuesta para mejorar la calidad de ensenanza de la geometria en estudiantes
del cuarto grado de educacion secundaria. Asimismo, se pretende optimizar el
uso de los entornos proporcionados por las TIC que permitan la interaccién entre
los estudiantes y el docente.

El aporte al estado de conocimiento de esta investigacion es incorporar al
proceso de ensenanza de la geometria, el empleo del software GeoGebra
brindando al docente de matematica un recurso didactico tecnolégico, para
abordar de manera dindmica, pero con el rigor matematico, la ensenanza de
la geometria, reemplazando asi la ensenanza tradicional basada en la pizarra
fisica y plumon que suelen conducir a una forma mecanica de plantear los
temas de triangulos, cuadrilateros y circunferencias. Y al proceso de aprendi-
zaje, porque le permite al estudiante, interactuar con los objetos y sus relacio-
nes geometricas para adquirir conocimientos y aplicarlos a la resolucion de
problemas de la geometria.

MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DEL TRABAIO

Diaz-Nunja et al (2018), realizaron un estudio sobre los efectos del empleo del
software GeoGebra en la ensefianza de la geometria con estudiantes de educacion
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secundaria, enfocado en el desarrollo de capacidades de la matematica de edu-
cacién basica regular: razonamiento y demostracion, la comunicacion matemati-
cay la resolucion de problemas. Se consideraron dos grupos, el experimental con
el empleo del software GeoGebra y el grupo de control expuesto a una ensenan-
za tradicional sin el empleo del software. Ambos grupos fueron evaluados con
una prueba del aprendizaje en geometria que se aplicd en momentos antes y
después de la intervencion. Los resultados sugieren que el empleo del software
GeoGebra tuvo efectos en el fortalecimiento de las tres capacidades, con mejoras
que resultaron significativas a niveles altos. También que las puntuaciones alcan-
zadas en el momento después fueron favorables al grupo intervenido en las tres
capacidades, con diferencias significativas a niveles moderados.

Ruiz-Lopez (2012), analizé el desarrollo de competencias geométricas y didac-
ticas mediante el software GeoGebra en la formacién inicial del profesorado de
primaria. Trabajo con un grupo experimental, que habia seguido el mismo proce-
so formativo que el grupo control, pero anadiendo el entorno GeoGebra para la
resolucion de problemas geométricos. Los resultados fueron estadisticamente
significativos en la mejora de competencias didactico-geométricas, a pesar de
haber utilizado como instrumento de medida una prueba de lapiz y papel. Por su
parte, Pablo (2016), realiz6 una investigacion con el proposito de analizar si la
aplicacion del software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de
la geometria analitica en los estudiantes de quinto grado de educacién secunda-
ria. Participaron 60 estudiantes, los grupos experimental y de control estuvieron
conformados por 30 estudiantes cada uno. Los resultados estadisticos indican que
en el post-test efectuado, el grupo experimental obtiene un mayor desempeno que el
grupo de control. Estos tres estudios sugieren que tanto los estudiantes como los
futuros docentes, mejoraron su desempeno al utilizar el software GeoGebra. Un
analisis sobre las tareas propuestas permitiria analizar mas profundamente el tipo
de actividad generada por los participantes y el empleo de GeoGebra.

EL SOFTWARE GEOGEBRA

GeoGebra es un software libre, y puede considerarse como un software de geo-
metria dinamica, pero que incluye otras particularidades algebraicas y de calcu-
lo que permiten relacionar varias areas matematicas (Ruiz-Lopez, 2012). En
nuestro caso hemos empleado el software GeoGebra fundamentalmente para
resolver problemas de geometria, en especial en las tematicas de triangulos,
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cuadrilateros y de las propiedades de la circunferencia. La idea basica de los
creadores y desarrolladores de este software (Hohenwarter, 2002; Hohenwarter
et al,, 2009), ha sido unir geometria, algebra y calculo (las distintas representa-
ciones de un mismo objeto se conectan dindmicamente) en un Unico programa
de uso intuitivo que permita la ensenanza de las matematicas en todos los
niveles educativos, citado por (Ruiz-Lopez, 2012, p. 55). Diaz-Nunja, et al. (2018)
senalan que ‘la ensenanza de la geometria escolar desde una perspectiva
dinamica es un campo relativamente nuevo en la docencia, pero con una pre-
sencia cada vez mas frecuente y relevante (Ferreira, et al, 2009; Duval, 2000).
Por ello, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) promueve el
uso de software de geometria dindmica en las aulas, entre ellos GeoGebra” (pp.
221-222). Estos mismos autores sefialan atributos y caracteristicas de Geogebra,
mediante la tabla que se presenta a continuacion.

Tabla 1. Atributos y caracteristicas del software GeoGebra

Atributos Caracteristicas

Constructividad Posibilidad de construir nuevos escenarios a partir de la combina-
cion de objetos en espacio y tiempo. Concepto estrechamente vincu-
lado al modelo constructivista del aprendizaje.

Navegabilidad Posibilidad de explorar de manera libre y flexible, a diferencia de
otros paquetes que emplean rutas fijas, lineales y secuenciales.

Interactividad Sistema que provee al usuario retro-alimentacion en tiempo real,
ademads de adaptar o modificar dinamicamente su comportamiento
en funcion de los eventos e informacién recibida.

Calidad del contenido Fiabilidad, relevancia, organizacion y accesibilidad de la informacion
que contiene el software, que adicionalmente puede ser adaptada a
diversos tipos de audiencias

Interfaz Pantalla con que el aprendiz interactia, que captura la atencion,
guia sus acciones y refleja el estado del sistema

Fuente: (Diaz-Nunja, et al, 2018, p. 222).

Otros estudios que se hicieron en el marco de la capacitacién de docentes con el
empleo de GeoGebra reportan que los docentes tuvieron opiniones favorables a
su empleo en la ensenanza, si se tiene como base una capacitacion adecuada
(Tatary Yilmaz, 2016; Bulut y Bulut, 2011). Todo ello, requiere de ser analizado en
el contexto regional educativo peruano, que permita analizar la forma en que los
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estudiantes emplean GeoGebra y lo que su actividad puede generar en la vision de
los profesores. Asimismo, la forma en que puede sensibilizarse a las autoridades
educativas para promover las condiciones materiales, que posibiliten su uso, su ana-
lisis y su incorporacion en el corto, mediano y largo plaza en la ensefanza regular.

APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

La importancia de la geometria como una materia del curriculo escolar ha sido
ampliamente reconocida por autores como Almeida (2002), citado por Gamboa y
Ballesteros, (2009, p. 114), “quien sefala que existen algunos objetivos generales
que todo ciudadano deberia alcanzar durante su formacion basica: tener una
cultura geomeétrica con vision historica e interdisciplinaria, aplicar conocimientos
geométricos para modelar en el campo cientifico, crear o resolver problemas rea-
les, usar los diferentes lenguajes y representaciones, entre otros”. De acuerdo con
Duval (2000), citado por Diaz-Nunja, et al. (2018), “el aprendizaje de la geometria
involucra, como minimo, realizar tres actividades cognitivas: la construccion, que
alude al diseno de configuraciones mediado por instrumentos geométricos; el
razonamiento, vinculado con los procesos discursivos y de argumentacion; y la
visualizacién, que se enfoca en las representaciones espaciales” (p. 223).

Por otra parte, el Programa Curricular de Educacién Secundaria (2016) del
Ministerio de Educacion (MINEDU) del Pert, indica, “que el aprendizaje de la
matematica contribuye a formar ciudadanos capaces de buscar, organizar, sis-
tematizar y analizar informacion para entender e interpretar el mundo que los
rodea, desenvolverse en él, tomar decisiones pertinentes, y resolver problemas
en distintas situaciones usando, de manera flexible, estrategias y conocimiento
matematicos” (MINEDU, 2016, p. 147). Ademas, el logro del perfil egresado de
los estudiantes de Educacién Secundaria requiere el desarrollo de cuatro com-
petencias en el “area de matematica’, a través del enfoque centrado en la reso-
lucion de problemas, como lo es la competencia “Resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion’, detallada anteriormente. Asimismo, dentro de los
‘estandares de aprendizaje” de dicha competencia, en el nivel esperado V, el
estudiante resuelve problemas en los que modela las caracteristicas y la ubica-
cion de objetos a formas bidimensionales y tridimensionales, sus propiedades,
su aplicacién, reduccion o rotacion. Describe y clasifica prismas rectos, cuadrila-
teros, triangulos, circulos, por sus elementos: vértices, lados, caras, angulos, y por
sus propiedades, usando el lenguaje geométrico. Realiza giros en cuartos y
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medias vueltas, traslaciones, ampliacion y reduccion de formas bidimensionales
en el plano cartesiano. Emplea procedimientos e instrumentos para ampliar,
reducir, girar y construir formas; asi como para estimar o medir la longitud,
superficie y capacidad de los objetos.

PROGRAMA DE INTERVENCION

En el marco de la estrategia de intervencién del aprendizaje se elaboraron dos
guias de aprendizaje, una para el grupo experimental y otra para el grupo de
control. Se siguieron los objetivos del trabajo de investigacion y los contenidos
del Programa Curricular de Educacion Secundaria del Ministerio de Educacion del
Pery, en las tematicas de triangulos, cuadrilateros y circunferencias.

La guia de aprendizaje para el grupo experimental estuvo apoyada para la
ensenanza de una geometria dinamica con el uso del software GeoGebra. Tuvo
la siguiente estructura: introduccion para el estudiante, objetivos de aprendizaje,
marco tedrico, instrucciones para utilizar el software GeoGebra, actividades de
aprendizaje y actividades de evaluacion. La guia de aprendizaje para el grupo
de control, incluia introduccion para el estudiante, objetivos del aprendizaje,
marco teorico, actividades de aprendizaje y actividades de evaluacién; excepto
las instrucciones para utilizar el software GeoGebra. Es decir, los contenidos y
tematicas de la geometria, basada en la ensenanza de la geometria tradicional
sin el uso de ninguna herramienta tecnoldgica.

El propdsito del programa de intervencion fue fortalecer el aprendizaje de la
geometria con el empleo del software GeoGebra en las tematicas de triangulos,
cuadrilateros y la circunferencia en comparacion con la ensenanza tradicional.
Se trabajé con un enfoque por competencias, centrado en la resolucion de
problemas. Ambas orientaciones pedagdgicas son parte de las recomendaciones
dadas por el MINEDU como parte del Programa Curricular de Educacion Secun-
daria (2016) en el drea de matematica.

El programa de intervencion estuvo compuesto de 12 sesiones de apren-
dizaje por dos horas cada una y por el mismo docente del curso de geome-
tria. La sesion del aprendizaje para el grupo experimental se aplico en la
sala de computo de la instituciéon educativa, cada estudiante conté con un
equipo de computo. Por su parte, la sesion del aprendizaje para el grupo de
control se realizd en las aulas de clases con las mismas tematicas y ejercicios
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del grupo experimental, sin utilizar el software GeoGebra y por el mismo docen-
te. La intervencion en total abarco dos meses.

En las sesiones de clase los estudiantes del grupo experimental mediante el
software GeoGebra construyeron triangulos, cuadrilateros y circunferencias y apren-
dieron como medir los angulos, lados, el area y el perimetro de dichas figuras
geometricas; luego se formalizaron las definiciones, propiedades y teoremas
relacionados a tridngulos, cuadrilateros y de la circunferencia para dar respuestas
a situaciones problematicas, mientras los estudiantes del grupo de control utiliza-
ron directo las propiedades y teoremas relacionados a triangulos, cuadrilateros y
de la circunferencia. En general, en las 12 sesiones se puso énfasis en el empleo de
metodologias y didacticas basadas en la problematizacion. El docente y los estu-
diantes trabajaron apoyandose en las guias de aprendizaje. Cada estudiante
contd con una de estas guias, a partir de las cuales el docente les acompanaba
en la identificacion de carencias o contradicciones, con el propdsito de facilitar la
solucion de problemas. En términos operativos, el docente ofrecia a estudiantes
situaciones problematicas de las guias para que construyeran y descubrieran las
propiedades y teoremas con el apoyo del software GeoGebra.

3. MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacion es aplicada, porque se trata de un estudio de aula,
enfocado en analizar el quehacer del maestro, que debe ser de permanente
busqueda de nuevas tecnologias y la adaptacion y aplicacion de nuevas teorias
a la practica de la educacion, a la pedagogia experimental, con la finalidad de
transformar la realidad educativa. Especificamente, en este caso se pretende
analizar la eficacia de la variable independiente, es decir, el empleo del softwa-
re GeoGebra como sustento de una estrategia de aprendizaje desarrollada por
un mismo docente en el grupo experimental y en el grupo de control.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El diseno de investigacion es cuasi-experimental ya que pretende determinar la
influencia del software GeoGebra en el aprendizaje de la geometria en estudian-
tes de cuarto grado de secundaria. Estos disenos se sustentan en la formacion
de dos grupos de personas o estudiantes con caracteristica no homogéneas, un
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grupo experimental y otro de control. Se elabor6 una prueba de salida para
ambos grupos. El esquema del diseno cuasi-experimental se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. El disefio se diagrama de la siguiente manera

Grupos Pre test Tratamiento Test
GE X 01
GC Y 02

Fuente: Metodologia de Investigacion. Herndndez, Fernandez y Baptista (2014).

Donde:

GE y GC: Grupo experimental y control

01: Medicién del test en el grupo experimental

02: Medicion del test en el grupo control

X: Tratamiento con el uso del software educativo GeoGebra.
Y: Tratamiento sin el uso del software.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio estuvo conformada por 67 estudiantes de cuarto grado
de la insitucion educativa “Senor de los Milagros’, distribuidos de la siguiente
manera: 36 estudiantes en el grupo experimental y 31 en el grupo de control.
Los alumnos ya estaban asignados por grupos o secciones previamente a la
investigacion, por lo que no se asignaron aleatoriamente y por lo tanto no son
grupos equivalentes. La distribucion de la muestra se observa en la tabla 3.

Tabla 3. La distribucion de la muestra del estudio.

Grupos GE GC
Estrategias Con GeoGebra Sin GeoGebra
Participantes 36 31

Total 67

Fuente: Elaboracion propia.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS
TECNICAS

La técnica consistio en el desarrollo de la sesion de clases en laboratorio de
cémputo usando el software GeoGebra, dentro de la jornada de clases de la
institucion educativa. Los alumnos contaron con guias de aprendizaje, entrega-
das al iniciar. Por su parte, los alumnos del grupo de control no asistieron al
laboratorio de computo, solo trabajaron con guias de aprendizaje elaboradas
sin el uso del software GeoGebra, y se desarrollaron empleando la sesion de
clases. En ambos grupos de estudio se empled la técnica de test para medir el
aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto grado de secundaria de
la institucion educativa, “Sefnor de los Milagros'. Por tltimo, para la presentacion,
analisis e interpretacion de resultados se utilizé la estadistica descriptiva y la
estadistica inferencial.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Se elabor6é una prueba de evaluacion del aprendizaje en geometria, siendo el
objetivo de la prueba medir la influencia del software GeoGebra en el aprendi-
zaje de la geometria en estudiantes de cuarto grado de secundaria de la insti-
tucion educativa. La prueba estd compuesta por un total de 20 items para
evaluar las tres dimensiones observadas: aprendizaje de las propiedades de los
triangulos, aprendizaje de las propiedades de los cuadrilateros y el aprendizaje
de las propiedades de la circunferencia. Cada pregunta correctamente contes-
tada equivale a un punto, de tal manera que el puntaje maximo es de 20. La
distribucién de los items de la prueba aparece en la tabla 4

Tabla 4. Especificaciones de la prueba para medir la variable dependiente

Estructura de la prueba de post test

Dimension ftems Total Porcentaje
Propiedades del triangulo 1,234,567 7 35
Propiedades del cuadrilatero 8,9,1011,12 13 14 7 35
Propiedades de la circunferencia 15, 16, 17, 18, 19, 20 6 30

Total de items 20 100

Fuente: Elaboracién propia.
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La prueba de evaluacion se valido por cinco expertos, cuyo resultado de Alfa de
Cronbach tiene un valor de a = 0.845 que corresponde a una escala de exce-
lente de validez. Para determinar el grado de confiabilidad de la prueba, se eligio
una muestra piloto de 10 estudiantes de similar caracteristica al grupo de inter-
vencion, a los cuales se les aplicé una prueba. A partir de los datos obtenidos,
se estimo el coeficiente de confiabilidad de la prueba, por el método de dos
mitades. Posteriormente, se establecio el nivel de correlacion existente entre los
puntajes obtenidos en ambas mitades. Para lo cual se utilizo el coeficiente de
correlacion de Pearson (r). Asi tenemos:

ny XY->X>»Y
EOREER OGN0

y =

Donde:

n: Es el nimero de alumnos evaluados de la muestra piloto.

X: Puntaje obtenido en las preguntas pares.

Y: Puntaje obtenido en las preguntas impares.

Finalmente se hace el ajuste a través del coeficiente de Spearman-Brow, lo cual
nos permite determinar la confiabilidad de la prueba completa, asi tenemos:

Donde:
r Confiabilidad estimada para la prueba completa.
T, Correlacion de Pearson entre las dos mitades (r).
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Tabla 5. Grado de confiablidad de la prueba para medir el aprendizaje de la geometria.

Valor 0623
Parte 1
N° de elementos 10°
Alfa de Cronbach Valor 0.78
Parte 2
N° de elementos 10°
N° total de elementos 20
Correlacion entre formularios 0.704
Longitud igual 0.826
Coeficiente de Spearman-Brown
Longitud desigual 0.826
Coeficiente de dos mitades de Guttman 0.817

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5 se obtuvo el coeficiente de dos mitades de Guttman 0.817, que
corresponde a una escala excelente de confiabilidad.

METODOS

La evaluacion de las tres dimensiones empled los datos obtenidos de la prueba
de evaluacion del aprendizaje en geometria, que se aplicd a los grupos experi-
mental y de control, antes y después de la intervencion del programa experimen-
fal. La aplicacién de la prueba antes de intervencion del programa experimental
corroboro la equivalencia del desempeno de ambos grupos en las capacidades
evaluadas. Luego vino la intervencion, con 12 sesiones de clases de dos horas
cada una, que se desarrolld en dos meses. Posteriormente, la aplicacion después
de la intervencion establecio las diferencias significativas en el aprendizaje de
la geometria de los estudiantes del grupo experimental en comparacion con el
grupo de control. Para el analisis de la investigacion se utilizo la estadistica
descriptiva y para la prueba de hipdtesis, se hizo la prueba de hipotesis de
medias de dos poblaciones normales independientes de varianzas desconocidas,
debido a que la intervencion se realizd con dos grupos.
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RESULTADOS
A) ANALISIS DESCRIPTIVO
ANALISIS DESCRIPTIVO DEL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

En la tabla 6 se muestra el promedio aritmético de las notas de los estudiantes
que conformaron el grupo experimental y el grupo de control, siendo el prome-
dio aritmético 13.3611 y 8.9354 puntos respectivamente. La diferencia de las
notas de los alumnos del grupo experimental y del grupo de control es de 4.4257
puntos a favor de los alumnos que conformaron el grupo experimental. Demos-
trandose de esta forma que con el empleo del software GeoGebra, base de la
estrategia didactica utilizada en 12 sesiones de clase, mejoro significativamente
el aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto grado de secundaria.

Tabla 6. La estadistica de las notas de los alumnos del grupo experimental y del grupo de control.

Resultados estadisticos del  Resultados estadisticos del grupo

grupo experimental de control
Media 133611 89354
Error tipico 04994 05992
Moda 12 5
Desviacion estandar 29966 3.3360
Varianza de la muestra 89801 11.1290
Coeficiente de asimetria 0.2775 02271
Estudiantes 36 31

Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigacion.

La representacion grafica de las notas de los alumnos del grupo experimental
y del grupo de control de la tabla 6, aparecen en la figura 1.
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Promedio de Notas

m Grupo Experimental  m Grupo Control

Figura 1. Comparacion de las notas de los alumnos del grupo experimental y del grupo de control.

ANALISIS DESCRIPTIVO DEL APRENDIZAJE DE LAS PROPIEDADES DE LOS TRIANGULOS

En la tabla 7, se muestra el promedio aritmético de las notas de los estudiantes
de la dimension del aprendizaje de las propiedades de los triangulos, siendo
46111 y 3.2581 puntos respectivamente de un total de siete puntos. La diferen-
cia de notas de los alumnos del grupo experimental y del grupo de control es
de 1.3530 puntos a favor de los alumnos que conformaron el grupo experi-
mental. Esto significa que el empleo del software GeoGebra como base de la
estrategia didactica, mejoro significativamente en el aprendizaje de las propie-
dades de los triangulos en estudiantes de cuarto grado de secundaria.

Tabla 7. La estadistica de las notas de los alumnos en el aprendizaje
de las propiedades de los triangulos.

Resultados estadisticos Resultados estadisticos del

del grupo experimental grupo de control
Media 46111 32581
Error tipico 0.2042 0.2072
Moda 4 3
Desviacion estandar 1.2254 1.1538
Varianza de la muestra 15016 1.3312
Coeficiente de asimetria 03195 04303
Estudiantes 36 31

Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigacion, 2019.
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La representacion grafica de las notas de los alumnos en el aprendizaje de
las propiedades de los triangulos de la tabla 7, aparece en la figura 2.

Promedio de Notas

m Grupo Experimental  m Grupo Control

Figura 2. Comparacion de las notas de los alumnos del aprendizaje
de las propiedades de los triangulos.

ANALISIS DESCRIPTIVO DEL APRENDIZAJE DE LAS PROPIEDADES DE LOS
CUADRILATEROS

En la tabla 8§, se muestra el promedio aritmético de las notas de los estudiantes
en el aprendizaje de las propiedades de los cuadrilateros y es de 4.6111 y 3.0968
puntos respectivamente de un total de siete puntos. La diferencia de notas de
los alumnos del grupo experimental y del grupo de control es de 1.5143 puntos,
también a favor de los alumnos que conformaron el grupo experimental. Esto
significa que, el empleo del software GeoGebra como base de la estrategia
didactica, mejord significativamente en el aprendizaje de las propiedades de los
cuadrilateros en estudiantes del cuarto grado de secundaria.
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Tabla 8. La estadistica de las notas de los alumnos en el aprendizaje
de las propiedades de los cuadrilateros.

Resultados estadisticos del Resultados estadisticos

grupo experimental del grupo de control
Media 46111 3.0968
Error tipico 0.1838 0.2381
Moda 4 2
Desviacion estandar 11027 1.3255
Varianza de la muestra 1.2159 1.7569
Coeficiente de asimetria -0.0956 0.2703
Estudiantes 36 31

Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigacion, 2019.

La representacion grafica de las notas de los alumnos en el aprendizaje de las
propiedades de los cuadrilateros de la tabla 8, aparece en la figura 3.

Promedio de Notas

M Grupo Experimental  ® Grupo Control

Figura 3. Comparacion de las notas de los alumnos en el aprendizaje
de las propiedades de los cuadrildteros.

ANALISIS DESCRIPTIVO DEL APRENDIZAJE DE LAS PROPIEDADES DE LA CIRCUNFERENCIA

En la tabla 9 se muestra el promedio aritmético de las notas de los alumnos del
aprendizaje de las propiedades de la circunferencia, siendo esto 4.1111y 2.4516
puntos respectivamente de un total de seis puntos. La diferencia de notas de los
alumnos del grupo experimental y del grupo de control es de 1.6595 puntos a
favor de los alumnos que conformaron el grupo experimental. Esto significa que,
el empleo del software GeoGebra como base de la estrategia didactica, mejord
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significativamente el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia en

estudiantes de cuarto grado de secundaria.

Tabla 9. Estadistico de las notas de los alumnos en el aprendizaje

de las propiedades de la circunferencia.

Resultados estadisticos del grupo  Resultados estadisticos del

experimental grupo de control
Media 41111 24516
Error tipico 02174 0.2167
Moda 5 3
Desviacion estandar 1.3044 1.2066
Varianza de la muestra 1.7016 1.4559
Coeficiente de asimetria 0.1104 0.0006
Estudiantes 36 31

Fuente: Procesamiento de datos obtenidos de la investigacion, 2019.

La representacion grafica de las notas de los alumnos en el aprendizaje de las
propiedades de la circunferencia de la tabla 9, aparece en la figura 4.

Notas

B Grupo Experimental  ® Grupo Control

Promedio de

Figura 4. Comparacion de las notas de los alumnos del aprendizaje

de las propiedades de la circunferencia.
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B) ANALISIS INFERENCIAL
PRUEBA DE LA HIPOTESIS GENERAL

Para hacer la prueba de hipdtesis, se utilizo la prueba de hipdtesis de medias
de dos poblaciones normales independientes de varianzas desconocidas, ade-
mas se utilizo el Teorema de Limite Central (Cérdova, 2008).

i) Formulacion de hipotesis nula y alternativa:

Ho: pt1 < 1, el empleo del software GeoGebra no mejora significativamen-
te en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto
grado de secundaria.

H1: uy > us, el empleo del software GeoGebra mejora significativamente
el aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto grado
de secundaria.

Donde w1y Uz, es el promedio poblacional de las notas del aprendizaje

de la geometria de los estudiantes del grupo experimental y del grupo de

control respectivamente.

ii) Establecer el nivel de significancia (a). Se considera a = 0.05
iii) Seleccionar el valor estadistico de prueba. En este caso la estadistica de la
prueba es la variable Z normal estandarizado dada por:
, _Xi-X)

Cal —

~ N(0, 1)

2

= e
+
5

_ (13.3611-8.9354

Cal\/8.980158+11.12903 T
36 3]

iv) Establecer la region de rechazo y de la region de aceptacion. Para determi-
nar la region de rechazo y de aceptacion de la hipdtesis H, se debe hacer
la grafica de la distribucién normal estandarizada con un nivel de signifi-
cancia de 0.05, dicha grafica se muestra en la figura 5:
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Region dg aceptacion
de la hipogesis HO

Region de rechazo
de la hipotesis HO

v

0 20 =1.645 2=5.674

Figura 5. Region de rechazo y de aceptacion de la hipdtesis nula con un nivel de significancia o« = 0.05

v) Tomar la decision. De la figura 5 se observa que zcy = 5.674 > 7y = 1.645,
es decir z calculado se encuentra dentro de la region de rechazo de la
hipotesis H,, por lo tanto se rechaza la hipotesis H, y se acepta la hipotesis
H1, llegando a la conclusion que, el empleo del software GeoGebra mejora
significativamente el aprendizaje de la geometria en estudiantes de cuarto
grado de secundaria.

PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICO 1

i) Formulacion de hipotesis nula y alternativa:

Hy: u1 < U, el empleo del software GeoGebra no mejora significativamen-
te en el aprendizaje de las propiedades de los triangulos en
estudiantes de cuarto grado de secundaria.

H1: uq > uo, el empleo del software GeoGebra mejora significativamente
en el aprendizaje de las propiedades de los tridngulos en estu-
diantes de cuarto grado de secundaria.

Donde u4 y uy, es el promedio poblacional de las notas del aprendizaje

de las propiedades de los cuadrilateros de los estudiantes del grupo expe-

rimental y del grupo de control respectivamente

ii) Establecer el nivel de significancia (a). Se considera a = 0.05.

i) Seleccionar el valor estadistico de prueba. En este caso la estadistica de la
prueba es la variable Z normal estandarizado dada por:
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Xi-X
Zew= % ~N(, 1)
+ Siz
nl nZ

_ (46111-3.2581

Dy = - o = 4,650
L5016  1.3312
36 31

iv) Establecer la region de rechazo vy la regién de aceptacion. Para determinar
la region de rechazo y de la region de aceptacion de la hipdtesis H, se debe
hacer la grafica de la distribucién normal estandarizada con un nivel de
significancia de 0.05, dicha grafica se muestra en la figura 6

1

Region dg aceptacion
de la hipgesis HO

Region de rechazo
de la hipétesis HO

T t
0 Zpos =1.645 2=4.650

Figura 6. Region de rechazo y de aceptacion de la hipotesis nula con un nivel de significancia a = 0.05

v) Tomar la decision. De la figura 6 se observa que zcy = 4.650 > z,,; = 1.645,
es decir z calculado se encuentra dentro de la region de rechazo de la hipo-
tesis H,, por lo tanto se rechaza la H, y se acepta la hipdtesis H1, llegando
a la conclusion que, el empleo del software GeoGebra mejora significativa-
mente el aprendizaje de las propiedades de los triangulos en estudiantes
de cuarto grado de secundaria.

PRUEBA DE HIPOTESIS DE LA HIPOTESIS ESPECIFICO 2

i) Formulacion de hipotesis nula y alternativa:
Ho: p1 < 1, el empleo del software GeoGebra no mejora significativamen-
te en el aprendizaje de las propiedades de los cuadrilateros en
estudiantes de cuarto grado de secundaria.
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H1: uq > uo, el empleo del software GeoGebra mejora significativamente
en el aprendizaje de las propiedades de los cuadrilateros en
estudiantes de cuarto grado de secundaria.

Donde u4 y uy, es el promedio poblacional de las notas del aprendizaje

de las propiedades de los cuadrilateros de los estudiantes del grupo expe-

rimental y del grupo de control respectivamente

ii) Establecer el nivel de significancia (a). Se considera a = 0.05.
i) Seleccionar el valor estadistico de prueba. En este caso la estadistica de la
prueba es la variable Z normal estandarizado dada por:

XX

ZCai_ > 2 NN((): 1)
st s
nl n2

_ (46111-3.0966) ¢ .
12154 17569

—+—

36 31

Cal

iv) Establecer la region de rechazo y de la region aceptacion. Para determinar
la region de rechazo y de aceptacion de la hipdtesis H, se debe hacer la
grafica de la distribucion normal estandarizada con un nivel de significan-
cia de 0.05, dicha grafica se muestra en la figura 7.

S

Region dg aceptacion
de la hipiesis HO

Region de rechazo
de la hipdtesis HO

i t
0 Zyos =1.645 2=5.035

Figura 7. Region de rechazo y de aceptacion de la hipotesis nula con un nivel de significancia a = 0.05
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v) Tomar la decision. De la figura 7 se observa que zcy = 5.035 > 7,5 = 1.645,
es decir z calculado se encuentra dentro de la region de rechazo de la hipo-
tesis H,, por lo tanto se rechaza la H, y se acepta la hipotesis H1, llegando
a la conclusion que, el empleo del software GeoGebra mejora significativa-
mente el aprendizaje de las propiedades de los cuadrilateros en estudiantes
de cuarto grado de secundaria.

Prueba de hipétesis de la hipédtesis especifico 3

i) Formulacion de hipotesis nula y alternativa:

Hy: u1 < U, el empleo del software GeoGebra no mejora significativamen-
te en el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia en
estudiantes de cuarto grado de secundaria.

H1: uq > uo, el empleo del software GeoGebra mejora significativamente
en el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia en
estudiantes de cuarto grado de secundaria.

Donde u1 y uy, es el promedio poblacional de las notas del aprendizaje

de las propiedades de la circunferencia de los estudiantes del grupo expe-

rimental y del grupo de control respectivamente.

ii) Establecer el nivel de significancia (a). Se considera o = 0.05.
iii) Seleccionar el valor estadistico de prueba. En este caso la estadistica de la
prueba es la variable 7 estandarizado dada por:

Y%
Zoy= Y2 N, )
5 s
non

(41111-24515)
17016 14559

—+—
36 31

2

5.406

Cal

iv) Establecer la region de rechazo y de la region de aceptacion. Para determi-
nar la region de rechazo y de aceptacion de la hipotesis H, se debe hacer
la grafica de la distribucion normal z estandarizada con un nivel de signifi-
cancia de 0.05, dicha grafica se muestra en la figura 8:
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Region dg¢ aceptacion
de la hip&esis HO

Region de rechazo
de la hipotesis HO

0 Zy0s =1.645 2 =5.406

Figura 8. Region de rechazo y de aceptacion de la hipotesis nula con un nivel de significancia a = 0.05

v) Tomar la decision. De la figura 8 se observa que zcy = 5.406 > 7, = 1.645,
es decir z calculado se encuentra dentro de la regién de rechazo de la
hipotesis H,, por lo tanto se rechaza la Hy y se acepta la hipotesis HI,
llegando a la conclusion que, el empleo del software GeoGebra mejora
significativamente el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia
en estudiantes de cuarto grado de secundaria.

SINTESIS DE RESULTADOS

Los resultados del trabajo de investigacién demuestran que, el uso del software
GeoGebra como base de la estrategia didactica en sesiones de aprendizaje,
mejoro significativamente en el aprendizaje de la geometria en estudiantes de
cuarto grado de secundaria. Los estudiantes del grupo experimental y del grupo
de control obtuvieron una nota en promedio aritmético de 13.3611 y 8.9354
puntos respectivamente. Lo que coincide con la investigacion de Diaz-Nunja
(2017). En relacién con el aprendizaje de las propiedades de los triangulos, se
observo, que el uso del software GeoGebra mejord significativamente en el
aprendizaje de las propiedades de los triangulos y que en una prueba de 7
puntos, los estudiantes del grupo experimental y del grupo de control obtuvieron
una nota en promedio de 4.6111y 3.2581 puntos respectivamente. Esto confirma
los resultados encontrados por Ruiz (2012). En cuanto al aprendizaje de las
propiedades de los cuadrilateros se observo, que en una prueba de 7 puntos,
los estudiantes del grupo experimental y del grupo de control obtuvieron una
nota en promedio de 4.6111 y 3.0966 puntos respectivamente. Aqui encontramos
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una similitud importante con relacion a los hallazgos encontrados por Pablo
(2016), donde los estudiantes del grupo experimental obtuvieron un puntaje
promedio de 1450 puntos, a diferencia de los estudiantes del grupo de control
que obtuvieron un puntaje promedio de 12,53 puntos. Por ultimo, se observd que
en el aprendizaje de las propiedades de la circunferencia, en una prueba de 6
puntos, los estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron una nota en
promedio de 4.1111 y 2.4515 puntos respectivamente.

CONCLUSIONES

Los resultados evidencian un comparacion entre pruebas realizadas por estudian-
tes que siguieron una propuesta fundamentada en el uso de GeoGebra y un
grupo de estudiantes que siguié una ensenanza tradicional, caracterizada por el
uso de lapiz y papel. Un analisis sobre el tipo de tareas propuestas y la forma en
que GeoGebra fue utilizado, permitiria mostrar las actividades de los estudiantes
y la forma en que construyeron las propiedades de los triangulos, los cuadri-
lateros y la circunferencia. Es importante sefnalar, que los resultados cuantitativos,
son considerados una evidencia solida para dialogar con instancias decisivas en
la innovacion curricular y particularmente en la integracion de GeoGebra —como
ejemplo de software de geometria dindmica— para su inclusion en el corto, media-
no y largo plazo en la ensenanza de la geometria. Asimismo, estos resultados
sugieren la necesidad de crear talleres de capacitacion basados en el uso de las
tecnologias para los docentes de matematica, lo que permitiria asegurar la inno-
vacion didactica constante, y atender una de las demandas pedagdgicas y tecno-
logicas que impulso el MINEDU. Esta formacion especializada permitiria a los
docentes, particularmente de las instituciones educativas de la region de Madre
de Dios, incorporar en sus clases el uso del software GeoGebra. Lo que implicaria
por supuesto, una reorganizacion didactica estrechamente relacionada con la
dimension epistemoldgica de la geometria. Resulta necesario realizar mas traba-
jos de investigacion sobre el uso del software GeoGebra y la forma en que puede
ser incorporado en las estrategias de ensenanza utilizadas por los docentes en la
ensenanza de la geometria y en otras asignaturas matematicas, que forman
parte del programa curricular de Educacion Secundaria. De manera general, el
aporte de este estudio es mostrar la necesidad de incorporar al proceso de ense-
nanza de la geometria, el software GeoGebra, pues ofrece resultados en el apren-
dizaje de los estudiantes y sugiere al docente de matematica, que se trata de un
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recurso didactico tecnoldgico con potencialidad para estudiar la geometria de
manera dinamica, pero con el rigor matematico. Lo que permitiria, al menos ini-
cialmente, re-equilibrar su uso con el de la pizarra fisica y el plumén utilizado en
la ensenanza tradicional, que suele conducir a una forma mecanica de plantear
los temas de triangulos, cuadrilateros y circunferencias. En cuanto al proceso de
aprendizaje, al estudiante se le permitiria interactuar con los objetos y sus rela-
ciones geométricas para adquirir conocimientos y aplicarlos a la resolucion de
problemas de la geometria.
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