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RESUMEN

La investigacion titulada "Impacto del software GeoGebra en la resolucion de problemas
geométricos relacionados con tridngulos en estudiantes de tercer afio de secundaria de una
institucion educativa de Arequipa, 2023" tuvo como objetivo evaluar como GeoGebra mejoro
el rendimiento académico de los estudiantes al resolver ejercicios sobre triangulos, este
estudio buscd innovar en la ensefianza de la matematica utilizando herramientas digitales,
facilitando la comprensién geométrica. La hipotesis principal propuso que GeoGebra
mejoraria significativamente la capacidad de los alumnos para resolver problemas sobre
triangulos, especificamente, se esperaba observar bajos niveles de entendimiento antes de la
pre prueba y un progreso notable luego de la intervencion, evidenciando el efecto benéfico
del software, ademas, se asumid que, inicialmente, los estudiantes tenian un conocimiento
limitado sobre el uso de GeoGebra. La metodologia emple6 un enfoque cuantitativo y un
disefio pre experimental con un solo grupo seccion E: que usé GeoGebra, compuesto por
28 alumnos de tercer afio, fueron evaluados antes y después de la intervencion mediante
examenes diagnosticos para medir el avance. Los resultados mostraron un incremento
significativo en las habilidades para resolver problemas de triangulos en el grupo
experimental, estos estudiantes mejoraron su capacidad para identificar tipos de triangulos,
calcular angulos y aplicar propiedades geométricas, sin embargo, persistieron dificultades en
conceptos como la suma de los angulos internos, lo que sugiere la necesidad de refuerzos
especificos. El estudio concluye que GeoGebra es una herramienta eficaz para facilitar un
aprendizaje interactivo y visual, mejorando el rendimiento académico y la motivacion hacia
las matematicas, se recomienda ampliar su uso a otros contenidos geométricos, como
poligonos y circulos, para lograr una comprension mas integral, ademas, se sugiere capacitar
a los docentes en el uso de tecnologias educativas y realizar evaluaciones periodicas para

garantizar que todos los estudiantes aprovechen sus beneficios.

Palabras clave: GeoGebra, resolucion de problemas, triangulos.



ABSTRACT

The research entitled "Impact of GeoGebra software on solving geometric problems related
to triangles in third-year high school students of an educational institution in Arequipa,
2023" aimed to evaluate how GeoGebra improved students' academic performance when
solving exercises on triangles. This study sought to innovate in the teaching of mathematics
using digital tools, facilitating geometric understanding. The main hypothesis proposed that
GeoGebra would significantly improve students' ability to solve problems about triangles.
Specifically, it was expected to observe low levels of understanding before the pre-test and
notable progress after the intervention, evidencing the beneficial effect of the software. In
addition, it was assumed that, initially, students had limited knowledge about the use of
GeoGebra. The methodology used a quantitative approach and a quasi-experimental design
with two groups: one experimental, which used GeoGebra. Both groups, made up of 28
third-year students, were evaluated before and after the intervention using diagnostic tests to
measure progress. The results showed a significant increase in the skills to solve triangle
problems in the experimental group. These students improved their ability to identify types
of triangles, calculate angles and apply geometric properties. However, difficulties persisted
in concepts such as the sum of internal angles, suggesting the need for specific reinforcement.
The study concludes that GeoGebra is an effective tool to facilitate interactive and visual
learning, improving academic performance and motivation towards mathematics. It is
recommended to expand its use to other geometric content, such as polygons and circles, to
achieve a more comprehensive understanding. In addition, it is suggested to train teachers in
the use of educational technologies and conduct periodic evaluations to ensure that all
students take advantage of its benefits.

Keywords: GeoGebra, problem solving, triangles.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo experimenta cambios constantes que impactan todas las
esferas de la sociedad, especialmente la educacion, que es el pilar fundamental para el
desarrollo de las nuevas generaciones, estos cambios requieren de una continua investigacion
y adaptacion de las estrategias pedagogicas, a fin de preparar a los estudiantes para un entorno
en el que la tecnologia y la velocidad de acceso a la informacidn son factores determinantes,
en este contexto, los métodos tradicionales de ensefianza, aunque siguen siendo Utiles en
ciertos aspectos, requieren ser complementados por herramientas tecnoldgicas que se ajusten
a las necesidades y expectativas de los estudiantes, quienes demandan un aprendizaje mas
dinamico, interactivo y eficiente.

La incorporacién de herramientas tecnoldgicas en el aula no solo mejora la
experiencia educativa, sino que también facilita la adquisicién de conocimientos de manera
maés efectiva, en el campo de las matematicas, una de las areas que tradicionalmente ha
presentado mayores desafios para los estudiantes, la tecnologia ha demostrado ser un aliado
clave, en este sentido, el software GeoGebra se destaca como una herramienta de
vanguardia que permite la visualizacion interactiva de conceptos matematicos abstractos,
transformando lo que antes era percibido como dificil o tedioso en algo accesible y motivador
para los estudiantes. GeoGebra es una plataforma dinamica que combina geometria, algebra,
estadistica y calculo, permitiendo a los estudiantes interactuar directamente con los objetos
geomeétricos, lo cual es especialmente util en la resolucion de problemas relacionados
con tridngulos y sus propiedades, el uso de GeoGebra no solo agiliza los célculos
matematicos, sino que también permite a los estudiantes visualizar los resultados en tiempo
real, lo que favorece una mayor comprension de los conceptos y fomenta un aprendizaje
significativo, ademas, el entorno interactivo de la plataforma hace que los estudiantes se
involucren mas activamente en su propio proceso de aprendizaje, lo cual es crucial para el
desarrollo de competencias criticas en el &ambito matematico.

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar la influencia del
software GeoGebra en la resolucion de problemas de triangulos en los estudiantes del tercer
afio de secundaria de la IE Hortencia Pardo Mancebo, situada en el distrito de Chala, provincia
de Caraveli, region Arequipa, 2023, este estudio busca no solo evaluar el impacto de
GeoGebra en el rendimiento académico de los estudiantes, sino también explorar coémo el uso

de herramientas tecnoldgicas en el aula puede mejorar la actitud de los estudiantes hacia



las matematicas, una asignatura que con frecuencia se percibe como complicada y poco
atractiva.

El desarrollo de la tesis se divide en Cuatro Capitulos distintos, la primera parte
presenta el marco conceptual y tedrico, abordando los fundamentos del software educativo y
el enfoque conductista, ademas de detallar las caracteristicas y funcionalidades del programa
GeoGebra, incluyendo su estructura y las herramientas que ofrece para aprender
matematicas. El segundo capitulo describe el método utilizado en la investigacion,
incluyendo el disefio y enfoque adoptado para analizar los datos recolectados. La tercera
seccion muestra los resultados obtenidos durante el estudio, junto con una discusion de estos,
centrandose en el conocimiento de la resolucién de problemas con angulos y el uso del
software GeoGebra. Por altimo, la cuarta parte comparte las conclusiones y recomendaciones
extraidas de los hallazgos, seguidas de las referencias bibliogréficas y anexos
correspondientes.



Hipotesis General
El software GEOGEBRA influye en la resolucion de problemas de triangulos en los
estudiantes del tercer afio de secundaria de la IE Hortencia Pardo Mancebo Chala-2023
Hipotesis Especificas
« Es probable que los estudiantes del tercer afio de educacion secundaria tengan un nivel de
inicio antes de la preprueba.
« Es probable que los estudiantes del tercer afio de educacién secundaria estén en un nivel de
proceso despues de la posprueba.
 Es probable que los estudiantes demuestren una mejora significativa en los niveles de
resolucion de problemas después del uso del software GEOGEBRA.
OBJETIVOS
Objetivo General
Determinar el nivel de influencia del software GEOGEBRA en la resolucion de
problemas de triangulos en los estudiantes del tercer afio de secundaria de la IE Hortencia
Pardo Mancebo.
Objetivos Especificos
« Identificar el nivel educativo de resolucion de problemas de triangulos antes del uso del
software GEOGEBRA en los estudiantes del tercer afio del nivel secundario de la IE
Hortencia Pardo Mancebo.
= Analizar el nivel educativo en la resolucion de problemas de triangulos despues del uso
del software GEOGEBRA en los estudiantes del tercer afio del nivel secundario de la IE
Hortencia Pardo Mancebo.
- Identificar la diferencia entre los niveles de resolucion de problemas de tridangulos antes
y después del uso del software GEOGEBRA en los estudiantes del tercer afio del nivel

secundario de la I.LE. Hortencia Pardo Mancebo.



1.1. Variables

CAPITULO | MARCO TEORICO

Variable Independiente: Software GeoGebra

Variable Dependiente: Resolucion de problemas de triangulos.

1.1.1. Operacionalizacién de Variables

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables

problemas de
triangulos.

educacion.

geométricas

Variable Definicion Indicadores Sub Indicadores
Operacional
. h Ingresar el Angulo <30>,< A >
Vista algebraica ; X ’
E_S l,m Programa g <Punto (lateral antihorario)>)
didactico elaborado Angulo (<Plano>, <Plano>)
por Markus Reconocer las barras de mend.

) Hohenwarter para la Desplegar el cuadro de herramientas poligono.
Variable ensefianza y Desplazar el cursor del vértice inicial y haga
Independiente: [aprendizaje de las clic para crear el segundo vértice.

Software matematicas en todos Modificar un triangulo.
GeoGebra los niveles: combina . n Construir un triangulo cualquiera.
o Vistagrafica. | \ide cada uno de los angulos interiores del
geometria, algebra, y
J. .. triangulo.
analisis y estadistica. .
Trazar recta perpendicular
Trazar rectas que pasan por dos puntos de que
gueden en evidencia los tres &ngulos exteriores
Trazar con la opcidn de rectas.
Comunicar Expresar las propiedades del triangulo.
Rico (2012), concibe P Prog 5
su Expresar enunciados generales relacionados
; |a tarea de resolver comprension | a las propiedades del triangulo.
Variable roblemas como una
Dependiente: probf - sobre las Expresar las lineas y puntos en el tridngulo.
Resolucion d.e actividad cientifica, formas y Expresar las relaciones métricas en un triangulo
muy ligada a la relaciones rectangulo.

Representar tridngulos a partir de enunciados
que expresan sus caracteristicas.

Usar
estrategias y
procedimiento
s para medir y
orientarse en
el espacio.

Seleccionar y combinar estrategias para
resolver problemas de triangulo.

Seleccionar y utilizar la unidad de medida
apropiada para determinar las medidas de
angulos.

Emplear procedimientos convenientesen la
solucién de triangulos.

Usar propiedades para calcular valores.
Adaptar y combinar estrategias heuristicas
relacionadas a angulos interiores y exteriores.




1.2 Marco teorico y conceptual
1.2.1 Fundamentos teodricos del software educativo
Segln Salcedo (2000), todas las aproximaciones psicolégicas al fenémeno del
aprendizaje humano ofrecen fundamentos Utiles para el disefio de entornos de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, sus aportes no resultan necesariamente convergentes, tal como
tampoco lo es la perspectiva desde la cual se examina el fendmeno en cada caso, ni los
métodos empleados para obtener el conocimiento. Si existiera una teoria capaz de atender
todos los aspectos del fendmeno y de abarcar las demas, no seria necesario estudiar las
otras; no obstante, la realidad es distinta, de modo que resulta imprescindible, al menos,
conocer los puntos mas relevantes de los diferentes aportes. En relacion con el tema, esto
ilustra como el aprendizaje oscila entre dos polos: conductismo y cognoscitivismo, y, como

era de esperarse, también existen posiciones intermedias.

1.2.2 El enfoque conductista

Actualmente, las teorias conductistas contintan ejerciendo un considerable impacto
y mantienen una presencia relevante en el panorama psicolégico contemporaneo. Estas
teorias sostienen que el aprendizaje es un cambio en la forma o en la frecuencia del
comportamiento; desde esta perspectiva, se evalian las conductas de los estudiantes para
determinar cuéndo iniciar la ensefianza. El aprendizaje exige organizar los estimulos del
entorno de modo que los alumnos puedan emitir respuestas apropiadas y recibir el refuerzo
(Schunk, 1997, p. 64).

El enfoque conductista implica determinar la relacidn entre dos factores en el ambito
educativo: las manipulaciones instruccionales y el rendimiento resultante. Ambos se
consideran eventos externos y observables: las manipulaciones instruccionales se refieren

a la naturaleza de los estimulos que se presentan al alumno, mientras que el



rendimiento se refiere a la naturaleza de la respuesta que el alumno aporta a las pruebas

administradas (Torres y Almaguer, 1998, p. 7).

Para Losada (2011) GeoGebra es una aplicacion de software libre con cddigo
abierto, ideal para la creacion de situaciones interactivas con los que se pueden ensefiar
determinados conceptos cientificos y resolver algunos problemas de la matemaética, lo cual

hace que sea una de las herramientas principales de esta ciencia.

Esta aplicacion utilizada adecuadamente en el aula permite proporcionar imagenes
visuales de las ideas y conceptos matematicos, ayudando a visualizar el problema 'y a evitar

obstaculos algebraicos.

1.2.3 Estructura del Software GeoGebra

Componentes principales.

- Barra de men0: contiene siete opciones que permiten efectuar modificaciones al
lugar geomeétrico para el que fue disefiado.

- Barra de herramientas: desde esta barra se despliegan los distintos iconos para
realizar el grafico con opciones especificas.

- Barra de entrada: permite introducir valores, coordenadas y ecuaciones mediante
el teclado, generando un lugar geométrico en la vista gréafica.

A todas estas opciones se les puede aplicar el menl contextual, el cual permite al

usuario modificar la estructura de las funciones que se presentan en la vista grafica.



1.2.4 Vista algebraica

Es una zona en la que se pueden visualizar directamente los datos introducidos
mediante un comando o la representacion de un objeto. Los objetos se agrupan en libres y
dependientes. Al crear un nuevo objeto sin apoyarse en alguno de los anteriores, éste queda
establecido y clasificado como libre. Por el contrario, si se parte de uno preexistente, serd
dependiente. Lo ingresado en la vista algebraica se mostrara automaticamente en la vista
grafica. Asimismo, es posible modificar los objetos desde la vista algebraica; para ello,
GeoGebra ofrece una amplia gama de comandos que pueden introducirse en la barra de
entrada. La lista de comandos disponible en la esquina derecha de la barra de entrada se
despliega haciendo clic en la flecha situada en la esquina inferior derecha del boton
Comando.

Para empezar, hay que seleccionar el modo Nuevo Punto en la barra de herramientas
y hacer clic tres veces en el area gréafica para crear los tres vértices A, B y C del triangulo.
Luego, se debe elegir el modo Poligono y hacer clic sobre los puntos A, B, C vy
nuevamente, sobre A para cerrar y crear el triangulo polyl. En la ventana algebraica se
mostrara el area del tridngulo. Para obtener los angulos de nuestro tridngulo, hay que
seleccionar el modo Angulo en la barra de herramientas y hacer clic sobre el tridngulo. A
continuacion, se procede a elegir el modo Desplaza y se arrastran los vértices para modificar
dinamicamente el triangulo. Si no es necesaria la ventana algebraica y/o el eje de

coordenadas, pueden ocultarse mediante el menu Visualizacion.

1.2.5 Vista gréfica

Nos posibilita observar diversos gréaficos de figuras geométricas y funciones,

empleando las herramientas de construccion disponibles en la barra de herramientas



mediante el uso del raton, o bien realizando construcciones geométricas mediante
comandos especificos introducidos en la barra de entrada.

1.2.6 Vista hoja de calculo

Toda celda de la hoja de célculo de GeoGebra posee una nomenclatura especifica
que permite referirse a cada celda dentro de la hoja; en estas celdas pueden ingresarse tanto

nmeros como cualquier otro tipo de objeto compatible con GeoGebra.

1.3. Marco Conceptual
1.3.1 Estructura del Software GeoGebra
Componentes principales:
« Barra de menu: contiene siete opciones que permiten efectuar modificaciones al
lugar geométrico disefiado.
« Barra de herramientas: desde esta barra se despliegan los distintos iconos para
generar el grafico con opciones especificas.
+ Barra de entrada: posibilita expresar valores, coordenadas y ecuaciones que se
introducen por teclado y generan una representacion geomeétrica en la vista grafica.
A todas estas opciones se les puede aplicar un menu contextual que permite al

usuario modificar la estructura de las funciones presentadas en la vista gréfica.

1.3.1.1 Vistas de la ventana del software
1.3.1.1.1 Vista algebraica
Es una zona en la que es posible visualizar directamente los datos introducidos
mediante un comando o a traveés de la representacion de un objeto. Los objetos se organizan
en libres y dependientes. Al crear un nuevo objeto sin basarse en ninguno de los anteriores,
éste queda establecido y clasificado como libre. Por el contrario, si se parte de uno

preexistente, sera dependiente. Lo introducido en la vista algebraica se visualizara de forma



automatica en la vista gréafica. Ademas, es posible modificar los objetos en la vista
algebraica; para ello, GeoGebra ofrece una amplia gama de comandos que pueden
ingresarse en la barra de entrada. La lista de comandos disponible, ubicada en la esquina
derecha de la barra de entrada, se despliega al hacer clic en la flecha situada en la esquina
inferior derecha del botén Comando.

Para empezar, debe seleccionarse el modo Nuevo Punto en la barra de herramientas
y hacer clic tres veces en el area grafica para crear los tres vértices A, B y C del tridngulo.
A continuacién, se selecciona el modo Poligono y se hace clic sobre los puntos A, B, Cy,
nuevamente, sobre A para cerrar y crear el triangulo polyl. En la ventana algebraica
aparecera el area del triangulo. Para obtener los angulos de nuestro triangulo, hay que elegir
el modo Angulo en la barra de herramientas y hacer clic sobre el triangulo. Después, se
selecciona el modo Desplaza y se arrastran los veértices para modificar dinamicamente el
triangulo. Si no se necesita la ventana algebraica y/o el eje de coordenadas, pueden

ocultarse desde el menu Visualizacion.

1.3.1.1.2 Vista grafica

Nos posibilita analizar diversos graficos de figuras geométricas y funciones
mediante las herramientas de construccién disponibles en la barra de herramientas al
emplear el ratdn, o bien realizar construcciones geométricas mediante comandos especificos
introducidos en la barra de entrada.

1.3.1.1.3 Vista hoja de calculo

Cada celda de la hoja de célculo de GeoGebra posee una denominacién especifica

que facilita su referencia; en las celdas pueden ingresarse tanto niUmeros como cualquier

otro tipo de objeto compatible con GeoGebra.



Figural
Vista de hoja de calculo

Archivo Edta Vista Aparencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda Menu
\ i = s ;-.;-"‘.;"f.-'ﬂ»u, ~:t| | | Eligey Mueve  Herramientas
\Vista Algebraica D95 Vista Grafica B80T Hop de Caleuo 20
€1 A -]
vigia grafica 51 1
41 2
vista algebraca 3 3
2] 4
1] 5
. . poe —s s ~01 ¢ Hoja de calculo
-16-13-12-11-10 -9 -§ -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ‘~o 1 3
-1 7
2] 8
-34 o
41 10
A : 54 «
Emtrada: barra de enfrada a

Nota. GeoGebra. (n.d.) GeoGebra [software educativo]. https://www.geogebra.org/

1.3.1.1.4 Menu contextual de objeto

Una vez que la funcion esta representada en un gréafico, es posible efectuar cambios

en su forma algebraica para modificar el lugar geométrico.

1.3.1.1.5 Menu contextual de vista grafica

Esta opcion permite acceder a cuadros de didlogo para efectuar cambios en la
estructura externa del lugar geométrico, como por ejemplo afiadir textos que acompafien
al gréfico, modificar su color, desplazar los objetos dentro de la vista grafica, eliminar

elementos de menor relevancia para el usuario o, alternativamente, renombrar el objeto.

1.3.1.1.6 Comandos

El programa contiene varios tipos de comando que permite crear nuevos objetos o
modificar los existentes. El resultado de un comando puede nominarse ingresando un rotulo

sucedido por “=".

Los comandos que utiliza el programa GeoGebra sirven como complemento de los

iconos que existen en las diferentes barras y menus, considerando que para el uso de los
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comandos se requiere de ciertos datos para la construccion de los diferentes lugares

geométricos.

Los comandos son utiles en la incorporacion de nuevos iconos que faciliten la
construccion del lugar geométrico, existen diferentes comandos para cada una de las

alternativas de disefio que presenta el programa GeoGebra.

Al incluir un programa educativo en las clases de Geometria Analitica Plana
involucra un cambio trascendental en la planificacion, la misma que es de gran importancia

al incluir un nuevo recurso al aula.

1.3.1.2 Dimensiones del software educativo GeoGebra
Como se ha sefialado, el software educativo utilizado en el estudio persigue facilitar
la interaccién y la comunicacion entre los estudiantes de la institucién educativa. En
esencia, se busca determinar qué tipo de relacion propician estas aplicaciones del software
educativo GeoGebra en el desarrollo de la instruccion-ensefianza: comunidad, docente y
educando. De ello se derivan las dimensiones del software educativo GeoGebra, y, de
acuerdo con Gutiérrez (1997), se establecen las siguientes dimensiones:
 Dimension técnica.
 Dimension estética.
* Dimension interactiva.
 Dimension didactica.
1.3.1.2.1 Dimension técnica
Gutiérrez (1997) afirma que su instalacion resulta facil de realizar, de
modo que incluso un estudiante de secundaria podria ejecutarlas empleando el

manual.
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Por ello, conviene sefialar lo que indica Santos (1991) respecto a si el docente o
el estudiante pueden utilizarlo para relacionarse con los contenidos y otros comandos

que facilitan verificar su manejo.

Siguiendo a Gutiérrez (1997) y Guerrero (2011), la dimension técnica se
implementa de la siguiente manera:
« Instalacion sencilla (autoejecutable, entre otros).
» Instrucciones claras sobre su uso.
« Requisitos de la computadora para su instalacion.
» Mensajes de error consistentes 0 no.
« Experiencia del usuario principiante en la impresion de resultados.
« Actitud positiva hacia su adopcion.

« Opciones de navegacion, incluyendo niveles de contenidos, actividades, etc.

1.3.1.2.2 Dimension estética
Considerando a Gutiérrez (1997), se puede afirmar que debe agradarle al

usuario y motivarlo a utilizarlo; la aceptacién dependera de su disefio.

En cuanto a Santos (2003), al referirse a la dimensidn estética, se sostiene que su utilizacion

depende del disefio, lo que implica evaluar aspectos como el tipo de letra, los colores, entre

otros.

Por ello, al ejecutar el programa, el estudiante debe contemplar esta dimension para su

presentacion, a fin de que, al exponer ante sus compafieros, los procedimientos empleados

y sus alineaciones resulten claros y precisos. En este sentido, se propone considerar,

siguiendo a Marques (1996), los indicadores correspondientes a esta dimension:

- El gréfico debe generar impacto en el estudiante.
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- La presentacion del trabajo debe resultar atractiva (considerando, entre otros elementos,
el tipo de letra).

- Utilizar, cuando sea posible, colores diferentes para dotar de mayor impacto al trabajo.
- La informacidn debe ser precisa y no excesiva en el contenido.

- La integracion de todos los elementos debe estar correctamente ubicada.

1.3.1.2.3 Dimension interactiva

El software educativo debe contar con una direccidn clara para intercambiar trabajos,
analizarlos y presentar las respectivas ponencias; la interaccion entre docente, alumno y el
programa debe ser provechosa para que el proceso de ensefianza-aprendizaje alcance los
resultados previstos. (Gutiérrez, 1997)

Debe considerarse que la interaccion entre los actores que emplean el software
educativo contribuya al proceso de ensefianza-aprendizaje y eleve la calidad educativa en
las aulas. En este sentido, resulta oportuno mencionar a Gonzales (2003), quien indica que
la interaccion con el software educativo GeoGebra se caracteriza por:

- Su capacidad de navegacion.

- Aumento y eficacia de lo que ofrece al usuario.

- Proporcionar respuestas de alta velocidad para continuar el trabajo.
- Facilitar la comprension del programa para su ejecucion.

- El programa orienta a la solucion de dificultades.

1.3.1.2.4 Dimension didactica
Gutiérrez (1997) sefiala que el aprendizaje mediado por multimedia posee rasgos
caracteristicos propios, en los que se evidencian las habilidades, destrezas y el desarrollo de

las capacidades para una ensefianza-aprendizaje de calidad.
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El aprendizaje multimedia ofrece siempre al estudiantado y al cuerpo docente alternativas
para mejorar la ensefianza; de este modo, contribuye al aspecto pedagdgico de las

instituciones educativas.

Por ello, la guia suministrada por el docente al estudiantado debe ser, en lo posible, lo
maés accesible, procurando que el mensaje no resulte monétono y que motive el deseo de
aprender. La responsabilidad de fomentar el interés del alumnado en el desarrollo de las
sesiones de aprendizaje recae en el docente.

En este marco, se recurre a Gutiérrez (1997) para proponer los siguientes indicadores:
« El manual escrito es facil de comprender.
« La guia proporcionada por el docente es de facil uso.
« El docente recibe apoyo ante las dificultades que surjan en la guia de trabajo.
« El programa es facil de entender.
» El programa facilita la resolucion de las dificultades del alumnado.
1.4. Aprendizaje de las propiedades del triAngulo empleando el GeoGebra
Instrucciones para el estudiante
- Emplear el software GeoGebra para construir triangulos y sus propiedades.
- Utilizar los teoremas identificados para responder a situaciones problematicas,
dentro de un marco tedrico y conceptual.
Triangulo
Se define como la figura geométrica obtenida al unir tres puntos no colineales

mediante segmentos rectos.
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Ejemplo: En la figura, A, B y C son los Vértices.

Figura 2
A, B, C.

Nota. Generado por el Software GeoGebra.
Elementos de un Tridngulo. Figura 2: Triangulo ABC.
Veértices: A, B y C. Longitud de sus lados: AB, BC, CA. Angulos internos: Alfa (o),

beta (B) y theta (8). Angulos exteriores: a, b, y ¢

Clasificacion de los triangulos.
a) Segun la congruencia de sus lados

« Equiléatero. Es el tridangulo que tiene sus tres lados y angulos iguales.
» Isbsceles. Es aquel que tiene dos lados iguales, en consecuencia, los
angulos opuestos dichos lados también son iguales.
= Escaleno. Si sus tres lados no son congruentes, ademas sus angulos
también son diferentes.
b) Segun la medida de sus angulos
e Acutangulo. Sus angulos internos son agudos miden menos de 90°.
< Rectangulo. Tiene un angulo interno recto que mide 90°.

e Obtusangulo. Tiene angulo interno obtuso que mide mas de 90°.
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Figura 3
Triangulos

Triangulo escaleno Triangulo isosceles Triangulo equilatero
No tiene lados congruentes. Tiene dos lados congruentes. || Sus tres lados son congruentes

Nota. Generado por el Software GeoGebra.
1.4.1 Instrucciones para utilizar el GeoGebra
Barras de menu
El software GeoGebra, contiene 2 barras de mend, una de ellas es con las
opciones:
Archivo, edita, vista, opciones, herramientas, ventana y ayuda, tal como se muestra
en la figura.

Figura 4
Barra de Menus

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica i
o

Despliegue el uso del cuadro de herramientas poligono, en la pantalla aparecera

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

la Herramienta de poligono para crear triangulo Utilice la herramienta de poligono para

crear triangulo.
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Figura 5

Barra de Menu desglosado

C,’ GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

AR Cl el <N =]

» Vista Algebraica

[N :
> Poligono

I\} Poligono regular

> Poligono rigido

b- Poligono vectorial

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

Crear un tridngulo

Seleccione tridngulo en el cuadro de herramientas de poligono, tal como se muestra
en la siguiente figura.

Figura 6
Crear Angulo

Opciones Herramientas Ventana Ayuda

B ool N=])

X | » Vista Grafica

.

.67

Nota. Generado por el Software GeoGebra.
Desplace el cursor del vértice inicial y haga clic para crear el segundo Vértice.

Repita para crear o seleccionar el Gltimo vertice.
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Modificar un tridngulo

Puede modificar un triangulo tan solo con arrastrar con el puntero del mouse, de
uno de los vertices del tridngulo.

Figura7
Modificar un triangulo

la Grafica

1

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

Construya triangulos, angulos y practique como medir angulos. Para ello debes

utilizar la herramienta dibujar triangulo y marcar angulos.

Figura 8

Modificar un tridangulo

Nota. Generado por el Software GeoGebra.
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Primero con el software GeoGebra construya un tridngulo cualquiera. Después
calcula cada uno de los angulos interiores del triangulo utilizando la herramienta medir

angulo.

Figura 9
Modificar un triangulo

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

Primero trace un segmento cualquiera y, a continuacion, con la herramienta de recta
perpendicular, haga clic en un punto cualquiera alejado del segmento trazado previamente.
Después, haga clic en cualquier posicion a lo largo del mismo segmento de modo que se
formen dos rectas perpendiculares. Finalmente, utilice un segmento para intersecar ambas

rectas formadas anteriormente, tal como se observa en la figura siguiente.
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Figura 10
Modificar un triangulo

A

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

Dibujar un triangulo cualquiera utilizando GeoGebra con la opcion trazar rectas
que pasan por dos puntos de modo quede en evidencia los tres angulos exteriores.
Figura 11

Modificar un triangulo

5=12911:

v=12023°

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

De tal forma que la figura debe quedar como sigue en el siguiente grafico, donde

uno de los angulos ABC mida 90°.
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Figura 12
Modificar un triangulo

3 4 5 6 7 8 9

Nota. Generado por el Software GeoGebra.

1.4.2 Ensefianza de la geometria
Segun la Enciclopedia Mentor Interactivo (2000), la geometria es «la parte de la
matematica que se ocupa de medir y comparar longitudes y distancias, centrada
principalmente en estudiar las propiedades métricas de las figuras (medicién de un angulo,
longitud de un segmento, area de una superficie, volumen de un so6lido)»; ademas, es
descrita como «la parte de la mateméatica mas intuitiva, concreta y vinculada a la realidad»,
segin el Congreso Internacional de Educacién Matemética (2001). Partiendo de dicha
afirmacion, resulta evidente que la geometria representa un &mbito de gran importancia para
el desarrollo de las habilidades espaciales, la abstraccion y la generalizacion en los
estudiantes. En la misma linea, el Congreso Internacional de Educacion Matematica (2001)
sefialo que la geometria abarca una diversidad particular de aspectos relevantes debido a sus
implicaciones didacticas:
« La geometria como ciencia del espacio, mediante la cual es posible construir y estudiar
modelos idealizados tanto del mundo fisico como de otros fendmenos del mundo real; la
geometria también funciona como método para representaciones visuales de conceptos y

procesos de otras areas de las matematicas y de las ciencias.
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» La geometria como punto de encuentro entre las matematicas como teoria y las
matematicas como modelo, constituyendo una forma de pensar y comprender, a un nivel

superior, una teoria formal.
» La geometria, como ejemplo paradigmatico para la ensefianza del razonamiento
deductivo, y como herramienta para aplicaciones, tanto tradicionales como innovadoras.

« La geometria como instrumento mediante el cual los objetos cambian frente a diferentes
tipos de transformaciones en el espacio, cuando se presentan de manera dinamica.

« La geometria como herramienta que posibilita aproximaciones manipulativas, intuitivas,
deductivas y analiticas. Todos estos elementos ofrecen, sin duda, un amplio espectro de
utilidades de la geometria; de hecho, Dieudonné (2001) afirm6 en el Congreso
Internacional de Educacion Matematica que la geometria, «desplazandose desde sus
confines tradicionales, ha revelado sus poderes ocultos y su extraordinaria versatilidad y
adaptabilidad, transformandose en una de las herramientas mas universales y Utiles en
todas las areas de las matematicas». Sin embargo, dada su relevancia, en la segunda mitad
del siglo XX la geometria parece haber perdido progresivamente su posicion formativa
central en la ensefianza de las matematicas en la mayoria de los paises (Congreso
Internacional de Educacion Matematica, 2001). Diversas causas han contribuido a este
descenso: reduccion de las horas escolares dedicadas a la matematica, carencia de
formacion adecuada por parte de los docentes, y el «<movimiento de las
matematicas modernas» que ha privilegiado otros aspectos de la matematica y enfoques
distintos para su ensefianza (por ejemplo, la teoria de conjuntos, la I6gica matematica y las
estructuras abstractas del area). En particular, segin el Congreso Internacional de

Educacion Matematica (2001), el papel de los aspectos visuales de la
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geometria, tanto en 3D como en 2D, y aquellos elementos que no encajan dentro de la
teoria de los espacios lineales, como el estudio de las secciones cénicas y de otras
curvas notables, han sido factores relevantes. La ensefianza de la geometria no es una
tarea facil. Pero en lugar de enfrentar y superar los obstaculos que emergen en la
ensefianza de la geometria, se han relegado u omitido los temas de mayor demanda sin
establecer alternativas que los sustituyan, llevando la geometria a un estado de
desinterés y olvido; y dejando su calidad y pertinencia educativa subordinadas a un plan

de estudio sin una implementacién adecuada.

¢Como recuperar la relevancia y pertinencia perdidas de la geometria para la
formacion integral de los estudiantes? En la década de 1950, los esposos Pierre M. Van
Hiele y Dina VVan Hiele-Geldof, docentes de ensefianza de la geometria en secundaria en
Holanda, elaboraron un modelo que busca explicar, por un lado, la evolucién del
razonamiento geomeétrico de los alumnos y, por otro, como un docente puede ayudar a
mejorar la calidad de dicho razonamiento (G. Braga: Teorias y practicas de la educacion,
Signos 4, 1991). Segun este modelo, si el aprendizaje es guiado por experiencias
instruccionales adecuadas, el alumno avanza a través de cinco niveles de razonamiento,
iniciando con el reconocimiento de figuras como conjuntos (reconocimiento vy
visualizacion, nivel 1), avanzando hacia el descubrimiento de las propiedades de las
figuras y hacia el razonamiento informal sobre estas figuras y sus propiedades (analisis
y clasificacién o abstraccion, niveles 2 y 3), y culminando con un estudio riguroso de la
geometria axiomatica (deduccion y rigor, niveles 4 y 5). La realizacién de cada una de
estas etapas por parte del estudiante le permitira construir una estructura mental que le

facilite establecer criterios para el aprendizaje de cualquier topico geométrico.
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Por su parte, Fischbein (1993) propone para la ensefianza de la geometria que “los
objetos geomeétricos deben tratarse como poseedores de dos componentes: uno
conceptual y otro figural. Un componente conceptual, expresado mediante el lenguaje
escrito o hablado, con mayor grado de formalismo segun el nivel de axiomatizacion con
el que se trabaje; describe propiedades que caracterizan una determinada clase de
objetos”; y un componente figural, vinculado a la imagen mental que asociamos al
concepto, este planteamiento permitira una mejor visualizacién de las figuras
geométricas y su ubicacion en el espacio. Cuando el alumno posee una imagen clara,
puede comentar sobre color, forma e incluso cualidades, inducir soluciones, etc.; en
cambio, si carece de estas imagenes, solo puede imitar lo que el docente realiza.

Asimismo, la ensefianza de la geometria debe reflejar, de algin modo, las
necesidades presentes y futuras de la sociedad y enfatizar la geometria del espacio
tridimensional y su relacion con la geometria bidimensional. En sintesis, la idea central
es que “el pensamiento geométrico puede ser accesible para todos” (Braga, 1991). Esto
se logra en la medida en que se eleve la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje,
segun Rodriguez Lamas (2000), cuando:

« Se cuente con un grupo docente debidamente preparado que posibilite un aprendizaje
significativo.

« Existan programas de estudio correctamente disefiados.

« Se empleen métodos que revaloren el papel del docente y del alumno en la dindmica del
proceso de ensefianza y aprendizaje, empleando medios que satisfagan las necesidades
de estrategias pedagogicas para la asimilacion activa del conocimiento y la toma de
decisiones a partir del analisis de resultados.

« Se disponga de una base sélida y de la motivacion por aprender.
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« Se cuente con una infraestructura que garantice el desarrollo del proceso.
« Se dirija de manera eficiente.
En definitiva, convertir el proceso educativo en un dialogo, méas que en un monélogo
en el que el educador o un sistema informatizado suministren informacion (Rios, 2000).
1.4.3 Competencia resuelve problemas de Forma, movimiento y localizacion
Consiste en que el/la estudiante se oriente y describa la posicién y el movimiento
de objetos, asi como de si mismo, en el espacio, mediante la visualizacién, interpretacion
y relacién de las caracteristicas de los objetos con formas geométricas bidimensionales y
tridimensionales. Implica efectuar mediciones directas o indirectas de la superficie, el
perimetro, el volumen y la capacidad de los objetos, y lograr construir representaciones de
las formas geométricas para disefiar objetos, planos y maquetas, empleando instrumentos,
estrategias y métodos de construccion y medicion. Asimismo, debe describir trayectorias

y rutas utilizando sistemas de referencia y lenguaje geométrico.

1.4.3.1 Capacidades

1.4.3.1.1 Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

Es construir un modelo que reproduzca las caracteristicas de los objetos, su
localizacion y movimiento, mediante formas geométricas, sus elementos y propiedades; la
ubicacion y transformaciones en el plano. Es también evaluar si el modelo cumple con las

condiciones.
1.4.3.1.2 Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geometricas

Es comunicar su comprension de las propiedades de las formas geométricas, sus
transformaciones y la ubicacion en un sistema de referencia; es también establecer

relaciones entre estas formas, usando lenguaje geométrico y representaciones graficas o

simbolicas.
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1.4.3.1.3 Usa estrategias y procedimientos para medir y orientarse en el espacio

Es seleccionar, adaptar, combinar o crear una variedad de estrategias,
procedimientos y recursos para construir formas geomeétricas, trazar rutas, medir o
estimar distancias y superficies, y transformar las formas bidimensionales y

tridimensionales.
1.4.3.1.4 Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas

Se trata de formular afirmaciones sobre las posibles relaciones entre los elementos
y las propiedades de las figuras geométricas a partir de su exploracién o visualizacion.
Asimismo, se deben justificar, validar o refutar dichas afirmaciones, basadndose en la
experiencia, ejemplos o contraejemplos y en los conocimientos sobre las propiedades

geométricas, empleando razonamiento inductivo o deductivo.

1.4.3.1.5 Dimensiones de la capacidad representa
Segun el Ministerio de Educacion (2013), se consideran las siguientes
dimensiones:
Representacion grafica
Se presentan los siguientes indicadores:
« Utiliza GeoGebra para representar ejercicios de triangulos.
» Demuestra dominio basico de las opciones de GeoGebra.
» Emplea GeoGebra de manera adecuada.
« Mantiene una apreciacion critica del uso de GeoGebra.
» Lee la representacion gréfica.
« Proporciona una presentacion grafica del problema planteado.
« Analiza su representacion en comparacion con la de sus comparieros.

« Desarrolla ejercicios gréaficos.
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Representacion simbolica

Se presentan los siguientes indicadores:
* Propone datos establecidos y los transfiere al programa. Utiliza opciones
adecuadas para que el programa las exprese en lenguaje simbdlico (flechas,
letras y otros).
« Verifica los procedimientos de resolucion de problemas con sus
compafieros.
* Resuelve problemas de representacion simbdlica.
« Corrige errores y realiza una presentacion simbdlica.
* Analiza los procesos dentro del equipo.
* Ayuda a los compafieros a representar el problema simbdlicamente.

1.4.3.1.6 Elaborar diversas estrategias para resolver problemas

Las estrategias resultan fundamentales para el proceso de ensefianza-aprendizaje
tanto en el aula como fuera de ella; por ello, es necesario observar situaciones problematicas
de la vida real y, a partir de ellas, emplear la estrategia adecuada que permita resolverlas y
asegurar que el estudiante alcance el aprendizaje esperado al finalizar la sesion. (MED,
2013)

Ante una situacion problematica, es crucial iniciar con procedimientos orientados
hacia la solucion, de modo que se fortalezca la dimension cognitiva y se verifique el
aprendizaje que el estudiante ha logrado al enfrentar la problematica y llevar a cabo su
solucion. (Zavaleta, 2013) Segun lo sefialado por el Ministerio de Educacion (2013), la
transicion hacia un lenguaje matematico para una ensefianza-aprendizaje eficaz, a traves de
las estrategias que propone el docente para las sesiones de aprendizaje, es: Por ello, cuando

se sefiala que la capacidad de resolver y afrontar problemas matematicos es de gran
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importancia para la ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, ya que facilita la mejora

del aprendizaje tanto dentro como fuera de las instituciones educativas. (Zavaleta, 2013).
1.5. Andlisis de antecedentes Investigativos
1.5.1. Antecedentes Internacionales

Ziatdinov y Valles (2022). En su tesis titulada: Sintesis de modelado, visualizacion
y programacion en GeoGebra como enfoque efectivo para la ensefianza y aprendizaje de
temas STEM. Tuvo como objetivo: Explorar como GeoGebra integra modelado,
visualizacion y programacion para mejorar la ensefianza de mateméticas y ciencias,
empleando una metodologia de analisis tedrico y revision de estudios previos sobre el uso
de GeoGebra en educacion STEM; obteniendo como resultados: GeoGebra proporciona un
entorno interactivo que mejora la comprensién de conceptos matematicos complejos.

Fernandez (2024), en su tesis titulada: Uso de herramientas digitales matematicas
en la Educacién Secundaria, presento el objetivo general: Comparar el conocimiento y uso
de herramientas digitales como GeoGebra entre profesores y estudiantes, utilizando una
metodologia de estudio de caso con encuestas y analisis de resolucion de ejercicios
utilizando GeoGebra y soluciones manuales, obteniendo como resultados: GeoGebra facilita
la resolucion de problemas geométricos y es bien aceptado por estudiantes y docentes.

Arifio et al. (2024), en su tesis titulada: Resolviendo con GeoGebra Discovery un
problema de la Olimpiada Matematica Austriaca: Lecciones aprendidas, tuvo como objetivo:
Demostrar como GeoGebra Discovery puede resolver problemas complejos de geometria,
utilizando una metodologia: Aplicacion de herramientas de razonamiento automatizado de
GeoGebra a un problema de olimpiada matematica, obteniendo los siguientes resultados:
GeoGebra Discovery proporciona soluciones automatizadas y generalizaciones Utiles
para problemas geométricos.

Rodriguez (2020). En sus tesis: Inclusion del Software GeoGebra en las clases de

Matematica. Argentina. Su objetivo fue caracterizar la inclusion de las TIC en las clases de
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matematica del nivel secundario, particularmente del software GeoGebra. La Metodologia:
cualitativo descriptivo. Sus resultados y conclusiones: la mayoria de las docentes destacan
las caracteristicas positivas de GeoGebra, las cuales son su utilidad, facil acceso, sencillo,
agil, popular, completo, gratuito, intuitivo, liviano, permite una doble percepcion de los
objetos matematicos y ahorra tiempo. Lo incorporan en el tema de funciones, ya que se
visualiza facilmente el comportamiento de éstas y los alumnos pueden hacer deducciones

con mayor autonomia y obtener generalidades.

Moreno (2024) en su tesis titulada: Estrategia didactica apoyada en GeoGebra para
el aprendizaje de geometria en estudiantes de noveno grado en zona rural del Catatumbo
tuvo como objetivo: Implementar una estrategia didactica utilizando GeoGebra para mejorar
el aprendizaje de geometria, empleando una metodologia: Estudio cuasiexperimental con
pretest y postest en estudiantes de noveno grado, obteniendo los siguientes resultados:
Mejora significativa en el rendimiento de los estudiantes en geometria tras el uso de

GeoGebra.

1.5.2. Antecedentes Nacionales

Lamana y De La Pefia (2020), en su tesis titulada: 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. Tuvo como objetivo: Determinar la influencia
de GeoGebra en el aprendizaje de geometria en estudiantes de secundaria, usando una
metodologia: Estudio cuasiexperimental con grupos de control y experimental, obtuvo
como resultados: EI grupo que utilizé GeoGebra mostré una mejora significativa en el
aprendizaje de geometria.

Mas Peche (2021), presento su tesis titulada: Software Educativo "GeoGebra™ en
la capacidad representa del Area de Matematica, con un objetivo: Evaluar la influencia de

GeoGebra en el desarrollo de la capacidad de representacion matematica en estudiantes de
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secundaria, usando la metodologia: Estudio cuasiexperimental con grupos de control y
experimental, obtuvo como resultados: GeoGebra mejoré significativamente la capacidad
de representacion matematica en los estudiantes.

Rojas (2021), en su tesis titulada: Uso del software GeoGebra en la ensefianza—
aprendizaje de graficas de funciones reales en los estudiantes del 4° grado educacion
secundaria seccion “B” de la I.E. Javier Pulgar Vidal, Amarilis — Huanuco, tuvo como
objetivo: Determinar el impacto del uso de GeoGebra en la ensefianza de funciones reales,
una metodologia: Estudio cuasiexperimental con aplicacidn de pretest y postest. Obteniendo
los siguientes resultados: Mejora significativa en la comprension y representacion de
funciones reales con el uso de GeoGebra.

Atencia (2024), en su tesis titulada: Aplicacion del software GeoGebra para el
aprendizaje de la competencia resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio en
los estudiantes de segundo de secundaria Colegio San Luis de Barranco, Lima — 2024,
presentando como objetivo: Determinar la influencia del uso de GeoGebra en el aprendizaje
de la competencia matematica mencionada en estudiantes de segundo de secundaria, utilizo
una metodologia: Disefio preexperimental con un grupo de 28 alumnos, aplicando sesiones
de aprendizaje con GeoGebra, presentando como resultados: Se observé un impacto positivo
en el aprendizaje de los estudiantes, mejorando su comprension de funciones y sistemas de
ecuaciones.

Taipe (2021) en su tesis titulada: Software GeoGebra y desarrollo de la competencia
resuelve problemas en estudiantes de secundaria de Jauja, tuvo como objetivo: Determinar
la influencia del software GeoGebra en el desarrollo de la competencia resuelve problemas
de forma, movimiento y localizacion en estudiantes de primer grado de secundaria, empleo
una metodologia: Enfoque cuantitativo, disefio cuasi- experimental con aplicacion de pretest
y postest, obteniendo como resultados: Los estudiantes que utilizaron GeoGebra mostraron

una mejora significativa en la competencia evaluada.
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1.5.3. Antecedentes Locales

Flores (2022), en su tesis titulada Aplicacion del software GeoGebra para desarrollar
la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en estudiantes de
tercero de secundaria en la Institucion Educativa 40321 Tarucamarca, Arequipa — 2021,
Objetivo del estudio: Demostrar la influencia del uso de GeoGebra en el desarrollo de la
competencia "resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion™ en estudiantes de
tercer grado de secundaria, la Metodologia del estudio fue: Investigacion experimental con
aplicacion de pretest y postest a una muestra de 11 estudiantes, obteniendo como resultados:
Se evidencid una mejora significativa en la competencia evaluada, con un incremento en la
puntuacion media de 6.91 (pretest) a 14.54 (postest), indicando que el uso de GeoGebra tuvo
un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes.

Cruz (2020), en su tesis titulada Software GeoGebra en el rendimiento académico
de la geometria analitica relacionado a la parabola e hipérbola en estudiantes del 5° grado de
secundaria de la I.LE. Estatal Libertadores de América, Arequipa — 2018, el objetivo del
estudio: Determinar la influencia del uso de GeoGebra en el rendimiento académico en
temas de geometria analitica, especificamente parabola e

hipérbola, la Metodologia: Estudio cuasiexperimental con aplicacién de pretest y
postest a estudiantes de quinto grado de secundaria. Y los resultados: Se observé una mejora
en el rendimiento académico de los estudiantes tras la implementacion de GeoGebra,
evidenciando su efectividad como herramienta didactica en la ensefianza de la geometria
analitica.

Arce (2018) Aplicacion del recurso multimedia GeoGebra para desarrollar capacidades
de matemaética en estudiantes del primer afio de secundaria de la institucion educativa Jesus
Nazareno distrito de Paucarpata. Arequipa, 2018, tuvo como objetivo: Establecer si la
aplicacion del recurso GeoGebra desarrolla las capacidades matematicas en los estudiantes, la

metodologia del estudio:  Programa experimental, obteniendo los resultados: demostraron
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que existe una importante influencia del desarrollo de las capacidades de Matemaética, al
obtener bajos calificativos en el pre test; en tanto que después de la aplicacion del Programa
Experimental se mejora el desarrollo de las capacidades matematicas, alcanzando buenos
calificativos. El recurso multimedia GeoGebra es eficaz en el desarrollo de las capacidades
matematicas.

Rassa (2024) en su tesis titulada GeoGebra como recurso didactico para la resolucién
de problemas geométricos en estudiantes de cuarto afio de secundaria de una I.E de Bellavista,
tuvo como objetivo: Elaborar una propuesta de innovacién pedagdgica basada en la resolucion
de problemas geométricos utilizando GeoGebra como recurso didactico, usando la
metodologia del estudio: Disefio de una propuesta metodolégica con planificacion de
lecciones y actividades integrando GeoGebra, sin aplicacion practica reportada, con los
resultados: Se desarrollé una propuesta estratégica para la integracion efectiva de GeoGebra
en la ensefianza de la geometria, destacando su potencial para mejorar la comprension y
resolucion de problemas geométricos.

Morillo (2024) en su tesis titulada Aplicacion del software GeoGebra para mejorar
la competencia que resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en el area de
matematica en los estudiantes de quinto grado de educacion secundaria de la I.E.
“Experimental de la UNS”, 2022, tuvo como objetivo: Mejorar la competencia "resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion” en estudiantes de quinto grado de
secundaria mediante el uso de GeoGebra, empleando la metodologia del estudio:
Investigacion experimental con aplicacion de pretest y postest a una muestra de 56
estudiantes, con los resultados: Los estudiantes mostraron mejoras significativas en las
competencias evaluadas, destacando la efectividad de GeoGebra en la ensefianza de

conceptos geométricos complejos.
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CAPITULO Il METODOLOGIA

2.1 Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion
2.1.1. Técnicas
« Laencuesta.
a. Cerrada.
i. Seleccion multiple.
« El cuestionario
a. De respuesta directa (con instrucciones — solo el encuestado)
2.1.2 Instrumentos
En relacion con los instrumentos de recoleccion de datos, para medir la variable
resolucion de problemas de tridngulos, se emplearon dos cuestionarios tomando en cuenta
la Escala de autoeficacia para la investigacion de Dominguez- Lara (2017) quien construyé
dicha escala con el fin de conocer la precisién de sus respuestas, la calidad de su
razonamiento y su capacidad para aplicar conceptos matematicos.
2.2 Campo de Verificacion
2.2.1 Ubicacion Espacial
» Pais: Peru.
« Regiodn: Arequipa.
« Departamento: Arequipa.
« Provincia: Caraveli.
« Distrito: Chala.
« |E: “Hortencia Pardo Mancebo”.
2.2.2  Ubicacion Temporal

La presente investigacion se realizé durante el afio 2023.
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La presente investigacion se realiz6 durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre del 2023.
2.3 Unidades de Estudio
La poblacion del presente estudio estuvo constituida por 28 estudiantes del tercer
afo secundaria seccion E de la I.E. Hortencia Pardo Mancebo del distrito de Chala-Caraveli-
Arequipa.
Criterios de inclusion:
e Alumnos del tercer afio de educacion secundaria de laseccion E delal.E.
Hortencia Pardo Mancebo del distrito de Chala-Caraveli-Arequipa, en
total 28 estudiantes.
Criterios de exclusion:
e Agquellos alumnos que por diversos motivos no pudieron participar de la
investigacion (personales, de tiempo, no quisieron participar en la
investigacion, entre otros). Es necesario precisar que se trabajo con el grupo

ya conformado.

2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

La técnica seleccionada para la recoleccién de datos referidos a ambas variables
fue la encuesta, pues mediante esta técnica el investigador emplea un conjunto de
procedimientos estandarizados para recopilar y analizar datos de una muestra representativa
de una poblacién mediante un cuestionario.

Para la recoleccion de datos, se us6 como instrumento el cuestionario, ya que
permitio recoger los datos requeridos sus caracteristicas y la relacion existente entre las

variables presentes en la investigacion, un instrumento de medicion 6ptimo viene a ser el
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que registra datos observables que representan, de manera real, los conceptos o las variables
que el investigador planea en realizar. Para cada una de las variables, se asignd un
cuestionario con respecto a las dimensiones e indicadores de estas.
2.5 Estrategias para el procesamiento de la informacion
Para el andlisis de la informacion recopilada en este estudio, se aplicaron métodos
estadisticos descriptivos e inferenciales, con el objetivo de comprender y confirmar los

hallazgos rigurosamente.

- Estadistica descriptiva

Se utilizo las tablas de frecuencias simples para cada uno de los instrumentos utilizados y la
tabla de porcentajes sobre 100%. Asimismo, se utilizaron las figuras denominadas
histogramas donde se visualiza la tendencia de los resultados de cada uno de los items de
los cuestionarios utilizados. Se utilizaron las siguientes estadisticas en forma interna.

- Media aritmética: permitio calcular el logro académico promedio de los estudiantes para
resolver problemas de triangulos, tanto anteriores como posteriores al uso del software
GeoGebra.

- Desviacion estandar: se utilizé para evaluar la variabilidad de los resultados en torno a
la media, lo que ayudd a determinar el alcance de la dispersion de puntaje obtenido.

» Estadistica inferencial

Para verificar si el uso del software GeoGebra ayuda a resolver los problemas de triangulos

mejor, se utilizé la prueba T de Student. Este estadigrafo permitié conocer la influencia del

software GeoGebra en la resolucion de problemas de triangulos.

- Variable independiente: uso del software GeoGebra

- Variable dependiente: nivel de resolucion de problemas de triangulos
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La prueba t de Student sirve para comparar las medias de dos grupos y saber si la

diferencia entre ellos es real o producto del azar entre las dos variables, ayudando a

validar la hipdtesis planteada.

Validez y confiabilidad

- Validez: para confirmar la precision de la herramienta de recoleccion de datos (encuesta
y evaluacion), se solicitd la opinion de expertos, quienes evaluaron la relevancia,
consistencia y claridad de las preguntas. Los cambios necesarios se implementaron
siguiendo el consejo dado y sus recomendaciones.

- Confiabilidad: la confiabilidad del instrumento se evalud utilizando el coeficiente alfa
de Cronbach, que ayud6 a evaluar la uniformidad de la encuesta usada. Se considero
aceptable una puntuacién superior a 0,70, asegurando la confiabilidad y exactitud de la

herramienta al medir las variables estudiadas.
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CAPITULO 111 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados sobre conocimiento de la resolucién de problemas con angulos en el

grupo Experimental

Tabla 2
En un tridngulo ABC: Medida del &ngulo A es de 50° y la medida del &ngulo B es de 60°.

Calcular la medida del &ngulo C.

Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 70° 1 3.57% 2 7.14%
B) 80° 3 10.71% 4 14.29%
C) 60° 21 75% 20 71.43%
D) 65° 2 7.14% 1 3.57%
E) 90° 1 3.57% 1 3.57%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 13
En un triangulo ABC: Medida del angulo A es de 50° y medida del angulo B es de 60°.

Calcular la medida del angulo C.

71.43%

14.29%

7.14%
> 3.57% 3.57%

A) 702 B) 802 C) 602 D) 652 E) 902

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede apreciar que la mayoria de los estudiantes, un 71.43%, selecciond
la opcion C) 60° al intentar calcular la medida del angulo C en un triangulo donde los &ngulos
A'y B miden 50° y 60°, respectivamente, sin embargo, esta respuesta es incorrecta ya que la
suma de los &ngulos internos de un triangulo debe ser 180°, lo que indica que el &ngulo C deberia
medir 70°, esto sugiere que una gran proporcion de los estudiantes tiene dificultades para aplicar
correctamente las propiedades de los triangulos, lo que podria deberse a errores de
interpretacion o célculo.

Ademas, un 14.29% de los estudiantes optd por la respuesta B) 80°, lo que indica que una
pequefia parte también experimenta confusion sobre la regla de la suma de &ngulos en un
triangulo, asimismo, un 7.14% de los estudiantes seleccion6 correctamente la opcion A) 70°, lo
que demuestra que solo una pequefia minoria ha logrado resolver adecuadamente el problema.

Finalmente, el 3.57% de los estudiantes que selecciond la opcion D) 65° y el 3.57% que eligid
E) 90° reflejan que algunos estudiantes estdn presentando dificultades significativas en la
comprension de los conceptos geométricos basicos, lo cual refuerza la importancia de
implementar herramientas que faciliten la visualizacion y la correcta interpretacion de estos

conceptos.
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Tabla 3
En un tridngulo ABC: Medida del &ngulo A es de 60° y medida del &ngulo B es de 50°.

Calcular la medida del &ngulo C.

Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 70° 1 3.57% 2 7.14%
B) 80° 2 7.14% 2 7.14%
C) 60° 22 78.58% 22 78.58%
D) 65° 2 7.14% 1 3.57%
E) 90° 1 3.57% 1 3.57%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 14

En un tridngulo ABC: Medida del &ngulo A es de 60° y medida del &ngulo B es de 50°.

Calcular la medida del &ngulo C.

78.589

7.149 7.149

A) 702 B) 802 C) 602 D) 652 E) 902

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 78.58%, selecciond
la opcion C) 60°, lo que refleja una confusion significativa en la comprension de la suma de los
angulos internos de un triangulo, dado que la respuesta correcta deberia ser 70°, ya que los
angulos A'y B suman 110°, y por lo tanto, el angulo C deberia ser 70°, este alto porcentaje de
error indica una deficiencia en la comprension de los fundamentos geométricos.

Un 7.14% de los estudiantes eligio la opcion B) 80°, lo que sugiere otra forma de error en el
calculo de la suma de los angulos internos, este grupo también evidencia dificultades en la
aplicacion de las reglas geométricas basicas, probablemente por falta de dominio en los
procedimientos de resolucion de este tipo de problemas.

Por otro lado, solo un 7.14% de los estudiantes selecciond la opcion correcta, A) 70°, lo que
indica que muy pocos estudiantes fueron capaces de realizar correctamente el célculo, lo que
pone de manifiesto la necesidad de mejorar el enfoque pedagogico en esta area, los errores se
completan con un 3.57% de los estudiantes que seleccionaron las opciones D) 65° y E) 90°, lo
que refuerza la conclusion de que la mayoria de los estudiantes presenta problemas para aplicar

correctamente las propiedades de los triangulos.
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Tabla 4

Halla a, e indica qué tipo de triangulo es

Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

A) Acutangulo 12 42.86% 18 64.29%
B) Equilatero 5 17.86% 4 14.28%
C) Isbsceles 4 14.28% 3 10.71%
D) Rectangulo 3 10.71% 2 7.14%
E) Obtuséangulo 4 14.28% 1 3.57%

Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 15

Halla o, e indica qué tipo de triangulo es

64.29%

14,289

A) Acutangulo B) Equilatero C) Isosceles

D) Rectangulo

E) Obtusangulo

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 64.29%, selecciond
correctamente la opcion A) Acutangulo, lo que indica que una gran parte de los alumnos tiene
una comprensién adecuada de los tipos de triangulos y su clasificacion en funcion de los angulos
internos, esto sugiere que los estudiantes han adquirido el conocimiento necesario para
identificar un tridngulo acutangulo, caracterizado porque todos sus angulos son menores de 90°.
Un 14.28% de los estudiantes optd por la opcion B) Equilétero, lo que refleja una confusion
entre la clasificacion de los tridngulos en funcién de sus angulos y la clasificacion en funcion
de sus lados, aunque los triangulos equilateros también son acutangulos, esta opcion revela una
imprecision en el uso de los términos geométricos por parte de estos estudiantes.

El 10.71% selecciond la opcion C) Isdsceles, lo que también muestra una confusion en la
identificacion del tridngulo, ya que el concepto de isdsceles esta relacionado con la longitud de
los lados, no con los angulos, y un 7.14% eligié incorrectamente la opciéon D) Rectangulo y un
3.57% eligio la opcion E) Obtusangulo, lo que indica que este pequefio grupo de estudiantes
presenta dificultades significativas para distinguir entre los diferentes tipos de triangulos en
base a sus angulos internos.

Estos resultados ponen de manifiesto que, aunque la mayoria de los estudiantes logra identificar
correctamente un triangulo acutangulo, atn existe un porcentaje significativo que confunde los
conceptos relacionados con la clasificacion de tridngulos, en este sentido, el uso de herramientas
como GeoGebra podria ser beneficioso, ya que permite una visualizacion clara y dinamica de
las propiedades geomeétricas, ayudando a los estudiantes a reforzar su comprension de los

diferentes tipos de triangulos y sus caracteristicas.
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Tabla5

Halla g, e indica qué tipo de triangulo es

Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) Acutangulo 3 10.71% 4 14.29%
B) Equilatero 6 21.43% 1 3.57%
C) Isbsceles 5 17.86% 3 10.71%
D) Rectangulo 4 14.29% 4 14.29%
E) Obtusangulo 10 35.71% 16 57.14%
Total 28 100% 28 100%
Nota. Elaboracion Propia.
Figura 16
Halla g, e indica qué tipo de triangulo es
57,142

14,299

10,71%

A) Acutangulo B) Equilatero C) Isésceles

D) Rectangulo E) Obtusangulo

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se observa que la mayoria de los estudiantes, un 57.14%, selecciond la
opcion E) Obtusangulo, lo que indica que han identificado correctamente el tipo de tridngulo
en funcion de sus angulos, un tridngulo obtusangulo se caracteriza por tener un angulo mayor
de 90°, lo que demuestra que la mayoria de los alumnos tiene una comprension adecuada de
este concepto geométrico.

Sin embargo, un 10.71% de los estudiantes seleccioné la opcion C) Isésceles y otro 14.29%
optd por la opcién D) Rectangulo, lo que sugiere que este grupo de estudiantes presenta
confusidn al clasificar el triangulo en base a sus angulos, ya que "is6sceles" se refiere a la
longitud de los lados y no a los angulos, y "rectangulo™ implica un tridngulo con un &ngulo de
909, lo cual no es el caso en este problema.

Un 14.29% eligio la opcién A) Acutangulo, lo que también indica una falta de comprension,
dado que los triangulos acutangulos tienen todos sus angulos menores de 90° y un 3.57%
selecciond la opcion B) Equilatero, lo que refleja confusidn, ya que un triangulo equilatero no
puede ser obtusangulo.

Estos resultados revelan que, aunque una mayoria significativa de los estudiantes identificd
correctamente el tridngulo obtusangulo, todavia existe una proporcion importante que tiene
dificultades para diferenciar entre los tipos de triangulos segun sus angulos, este tipo de error
podria abordarse con el uso de herramientas interactivas como GeoGebra, que permiten a los
estudiantes visualizar y explorar los diferentes tipos de triangulos y sus caracteristicas de

manera mas efectiva, reforzando asi su comprension.
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Tabla 6

Halla a.
Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

A) 15° 3 10.71% 2 7.14%
B) 20° 5 17.86% 2 7.14%
C) 21° 4 14.29% 2 7.14%
D) 18° 10 35.71% 21 75%
E) 16° 6 21.43% 1 3.57%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 17

Halla a

A) 15¢ B) 202 C) 21° D) 18¢ E) 16°

Nota. Elaboracién Propia.

45



Interpretacion:

En la presente tabla se puede apreciar que la gran mayoria de los estudiantes, un 75%,
selecciond correctamente la opcion D) 18° para el valor de a, lo que indica que estos estudiantes
han comprendido bien cémo aplicar los conceptos necesarios para calcular el &ngulo solicitado,
esto sugiere que la mayoria de los alumnos tiene una sélida comprensién de los procedimientos
geométricos involucrados en la resolucion de este tipo de problemas.

Por otro lado, un 7.14% de los estudiantes selecciond incorrectamente las opciones A) 15°y C)
21°, lo que evidencia una confusion leve en el célculo de los angulos, aunque este grupo de
estudiantes parece estar cerca de la respuesta correcta, existe un margen de error que revela la
necesidad de una mayor precision en el proceso de resolucion de problemas.

Un 7.14% de los estudiantes eligio la opcion B) 20°, lo que indica una desviacion respecto a la
respuesta correcta, y un 3.57% selecciond la opcion E) 16°, lo que muestra que un nimero muy
reducido de estudiantes tiene dificultades significativas para calcular el angulo de forma
adecuada.

Estos resultados destacan que, aunque la mayoria de los estudiantes comprende el concepto y
los procedimientos geomeétricos implicados en la resolucion del problema, ain hay una minoria
que presenta ciertos errores en los calculos, lo que sugiere que el uso de herramientas
interactivas como GeoGebra podria ser Util para mejorar la precision y la comprension de estos
estudiantes, ya que la visualizacion de las figuras geométricas y los angulos en tiempo real

ayudaria a reforzar el proceso de aprendizaje y corregir los errores de manera mas efectiva.
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Tabla 7

Halla x.
Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 56° 6 21.43% 1 3.57%
B) 66° 3 10.71% 2 7.14%
C) 76° 10 35.71% 18 64.28%
D) 84° 5 17.86% 4 14.29%
E) 86° 4 14.29% 3 10.71%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 18

Halla x

A) 562

B) 662

C) 762

D) 84¢ E) 862

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 64.28%, selecciond
la opcion C) 76°, lo que indica que estos estudiantes han identificado correctamente el valor de
X, lo que sugiere que la mayor parte del grupo tiene una buena comprensién de los conceptos
geométricos necesarios para resolver este tipo de problemas de &ngulos, esta alta proporcién de
respuestas correctas demuestra un manejo adecuado de los célculos relacionados con los
angulos en los tridngulos.

Un 14.29% de los estudiantes selecciond la opcion D) 84° lo que sugiere que una parte
significativa del grupo presenta dificultades para aplicar correctamente los principios
geomeétricos, este error podria deberse a un malentendido en la interpretacion de los datos o en
el proceso de calculo.

Un 7.14% eligi6 la opcion B) 66°, lo que refleja una confusion ain mayor, mientras que un
10.71% opt6 por E) 86° y un 3.57% selecciond A) 56° lo que muestra que un pequefio
porcentaje de estudiantes tiene dificultades considerables para resolver este tipo de problemas.
Estos resultados evidencian que, si bien la mayoria de los estudiantes ha comprendido
correctamente cémo calcular el valor de X, existe un grupo que presenta errores en sus calculos,
lo que sugiere que el uso de herramientas como GeoGebra podria ayudar a reforzar la
comprension de estos conceptos geometricos, facilitando la visualizacion y correccion de

errores, lo que permitiria mejorar el rendimiento de los estudiantes en este tipo de problemas.
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Tabla 8

Halla x.
indicador Pretest Postest
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 15° 5 17.86% 2 7.14%
B) 16° 2 7.14% 1 3.57%
C) 12° 4 14.28% 2 7.14%
D) 13° 5 17.86% 2 7.14%
E) 17° 12 42.86% 21 75%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 19

Halla x

A) 152 B) 162

C) 120

D) 13¢

E) 172

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 75%, seleccion6
correctamente la opcion E) 17° para el valor de X, lo que sugiere que la gran mayoria tiene una
buena comprension de los conceptos geométricos necesarios para resolver este tipo de
problemas, esto indica que la mayor parte de los alumnos ha sido capaz de aplicar

adecuadamente los principios y formulas geométricas involucradas en el calculo del angulo.

Sin embargo, un 7.14% de los estudiantes selecciond la opcion C) 12°, lo que indica que un
pequefio grupo de estudiantes presenta una ligera confusion, ya que su respuesta esta cerca del
valor correcto, pero no es del todo precisa, este error puede deberse a un malentendido en el
proceso de calculo o a una falta de atencion en los detalles del problema.

Por otro lado, un 7.14% de los estudiantes eligié la opciéon A) 15° y la opcion D) 13°, lo que
sugiere que algunos estudiantes muestran confusion mas significativa en la resolucion de este
problema geométrico, lo cual podria deberse a un error en la comprensién de las propiedades
de los triangulos o en la aplicacion de las formulas correctas.

Finalmente, un 3.57% selecciono la opcién B) 16°, lo que refleja que un nimero muy reducido
de estudiantes experimenta dificultades importantes para resolver correctamente el problema.
Aunque la mayoria de los estudiantes ha logrado calcular correctamente el valor de x, los
resultados también muestran que algunos estudiantes aun tienen dificultades con la resolucion
de problemas geométricos, lo que resalta la importancia de continuar reforzando estos
conceptos en el aula, herramientas como GeoGebra podrian ser especialmente Gtiles para
mejorar la comprension y corregir los errores, ya que permiten a los estudiantes visualizar de

manera interactiva las relaciones geométricas y realizar calculos precisos en tiempo real.
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Tabla9

Halla x
Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 10° 5 17.86% 1 3.57%
B) 20° 11 39.28% 20 71.43%
C) 18° 3 10.71% 3 10.71%
D) 15° 5 17.86% 2 7.14%
E) 24° 4 14.28% 2 7.14%
Total 28 100% 28 100%
Nota. Elaboracion Propia.
Figura 20
Halla x
7 0,
10,719
7.14% 7.14%
A) 102 B) 202 C) 182 D) 15° E) 240

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la gran mayoria de los estudiantes, un 71.43%,
seleccioné correctamente la opcion B) 20° para el valor de x, lo que refleja una comprension
solida de los conceptos geométricos necesarios para resolver este tipo de problemas, este alto
porcentaje sugiere que la mayor parte de los alumnos ha logrado aplicar de manera adecuada
los principios de calculo de &ngulos en triangulos u otras figuras geométricas.

Un 10.71% de los estudiantes eligio la opcion C) 18°, lo que indica que algunos presentan
confusion en la resolucion del problema, este error podria deberse a una pequefia imprecision
en los calculos o a la falta de atencién a los detalles del problema, aunque esta opcion esta
relativamente cerca del valor correcto.

El 7.14% de los estudiantes selecciond la opcion D) 15° lo que demuestra que un pequefio
grupo tiene mas dificultades para realizar el calculo adecuado, posiblemente por una mala
interpretacion del problema o un error en los procedimientos.

Ademas, un 7.14% de los estudiantes optd por la opcién E) 24°, mientras que un 3.57%
selecciond A) 10°, lo que sugiere que este grupo minoritario presenta dificultades significativas
para entender y aplicar los conceptos geométricos de manera correcta.

Aunque la mayoria de los estudiantes ha mostrado un buen desempefio en la resolucion de este
problema, aln existe un pequefio porcentaje que necesita reforzar sus conocimientos en este
tipo de calculos, la incorporacion de herramientas visuales e interactivas como GeoGebra podria
ser especialmente Util para este grupo, ya que les permitiria explorar los conceptos de manera
mas clara y corregir sus errores de forma mas eficiente, lo que mejoraria sus habilidades en la

resolucion de problemas geométricos.
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Tabla 10

Halla g.
Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 18° 10 35.72% 19 67.87%
B) 16° 5 17.86% 3 10.71%
C) 20° 4 14.28% 2 7.14%
D) 24° 6 21.43% 1 3.57%
E) 15° 3 10.71% 3 10.71%
Total 28 100% 28 100%
Nota. Elaboracion Propia.
Figura 21
Halla q
67.87%
10.71%
7.149
l ‘ 3.57% -
A) 182 B) 162 C) 202 D) 242 E) 152

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 67.87%, selecciond
la opcién A) 18° para el valor de g, lo que indica que méas de la mitad de los alumnos ha
comprendido correctamente los conceptos necesarios para resolver este tipo de problemas
geométricos. Este alto porcentaje sugiere que una gran parte del grupo ha aplicado
adecuadamente las reglas o formulas geométricas para determinar el valor de g.

Sin embargo, un 10.71% de los estudiantes selecciond la opcion B) 16°, lo que refleja cierta
confusion al aplicar los conceptos o realizar los calculos necesarios, aunque su respuesta no esta
muy alejada del valor correcto, esto evidencia una falta de precision en la comprension o en el
proceso de resolucion.

Un 10.71% de los estudiantes opt6 por la opcion E) 24°, lo que indica una mayor desviacion
respecto a la respuesta correcta, este grupo podria haber cometido un error al interpretar los
datos del problema o en la aplicacion de los conceptos geométricos.

Por otro lado, el 7.14% selecciond la opcién C) 20°, lo que también sugiere cierta confusion, ya
que esta respuesta no esté cercana al valor correcto, y un 3.57% eligié D) 24°, lo que indica que
un pequefio grupo presenta una leve confusién o error en sus calculos.

Los resultados muestran que, aungue la mayoria de los estudiantes ha comprendido bien cémo
calcular el valor de g, todavia existe un porcentaje significativo que necesita reforzar su
comprension de los conceptos geométricos, herramientas como GeoGebra podrian ayudar a
estos estudiantes a visualizar los problemas de manera interactiva y corregir sus errores, lo que

les permitiria mejorar su rendimiento en la resolucién de problemas geométricos.
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Tabla 11

Halla g.
Pretest Postest
Indicador
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
A) 10° 5 17.86% 1 3.57%
B) 20° 3 10.71% 2 7.14%
C) 15° 4 14.28% 8 10.71%
D) 18° 10 35.72% 19 67.87%
E) 25° 6 21.43% 3 10.71%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 22

Halla q

A) 100 B) 202 C) 150 D) 182 E) 25¢

Nota. Elaboracién Propia.

55



Interpretacion:

En la presente tabla se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 67.87%, selecciond
correctamente la opcién D) 18° para el valor de g, lo que indica que una gran parte de los
alumnos ha comprendido adecuadamente los conceptos geomeétricos necesarios para resolver
este tipo de problemas. Este alto porcentaje sugiere que la mayoria de los estudiantes tiene una
comprension sélida de las reglas y principios geométricos involucrados en el célculo de
angulos.

Por otro lado, un 10.71% de los estudiantes eligi6 la opcion E) 25°, lo que refleja que un grupo
significativo presenta cierta confusion en la resolucion del problema, lo que podria deberse a
un malentendido de los datos o a un error en los céalculos, ya que esta respuesta se desvia
considerablemente del valor correcto.

Un 10.71% selecciond la opcion C) 15°, lo que también sugiere una falta de precision en el
calculo de g, aungue este grupo de estudiantes estuvo mas cerca de la respuesta correcta, ain
existe un margen de error que debe corregirse.

Un 7.14% de los estudiantes optd por la opcion B) 20°, lo que indica una confusién moderada
en la resolucion del problema, mientras que solo un 3.57% selecciond la opcién A) 10°, lo que
sugiere que un nuamero muy reducido de estudiantes tiene dificultades importantes para
comprender y aplicar los conceptos geométricos basicos.

Aunque la mayoria de los estudiantes ha demostrado un buen dominio en la resolucién de este
problema, existe un porcentaje de alumnos que aln presenta dificultades en la comprensién de
los conceptos geomeétricos, el uso de herramientas interactivas como GeoGebra podria ser de
gran ayuda para estos estudiantes, ya que les permitiria visualizar los &ngulos y entender mejor

las relaciones geométricas, lo que contribuiria a corregir estos errores y mejorar su rendimiento.
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3.2. Conocimientos del software GeoGebra y su utilizacion en el grupo experimental
Tabla 12

Las barras de menu del software GeoGebra son de facil reconocimiento.

_ Pretest Postest
Indicador : - : -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN
DESACUERDO 5 17.86% 2 7.14%
EN DESACUERDO 7 25% 2 7.14%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 8 28.57% 6 21.43%
DESACUERDO
DE ACUERDO 5 17.86% 13 46.43%
TOTALMENTE DE
ACUERDO 3 10.71% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 23

Las barras de menu del software GeoGebra son de facil reconocimiento.

46.43%
TOTALMENTE NEUTRAL, NI DE ACUERDO  TOTALMENTE
EN DESACUERDO DE ACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO NI EN
DESACUERDO

Nota. Elaboracién Propia. -



Interpretacion:

En la tabla sobre el reconocimiento de las barras de menu del software GeoGebra, se puede
observar que la mayoria de los estudiantes, un 46.43%, esta de acuerdo con que reconocen estas
barras de mend, lo que sugiere que una parte importante del grupo tiene familiaridad con la
interfaz del software y sabe como utilizar sus funciones bésicas, esta comprension es crucial,
ya que el manejo efectivo del menu de GeoGebra es fundamental para aprovechar todas sus
herramientas en la resolucién de problemas geométricos.

Un 17.86% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que indica que un nimero adicional
de alumnos tiene confianza en su capacidad para utilizar el mend de GeoGebra, esto muestra
que mas de la mitad de los estudiantes (64.29% sumando "de acuerdo" y "totalmente de
acuerdo") tiene un nivel aceptable de conocimiento en la navegacién del software.

Sin embargo, un 21.43% de los estudiantes selecciond la opcidn neutral, lo que sugiere que este
grupo no tiene una certeza clara sobre su capacidad para manejar las barras de mend, este grupo
podria necesitar mas practica o familiarizacién con el software para sentirse mas comodo y
Seguro en su uso.

Por otro lado, un 7.14% esta en desacuerdo y también un 7.14% esta totalmente en desacuerdo
con el reconocimiento de las barras de menu de GeoGebra, lo que indica que este grupo de
estudiantes tiene dificultades para utilizar el software, posiblemente por falta de exposicion o

practica con la herramienta.
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Tabla 13

El software GeoGebra despliega el cuadro de herramientas poligono en la pantalla para

crear triangulos.

_ Pretest Postest
Indicador : - - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN ] 0
DESACUERDO 3 10.71% 1 3.57%
EN DESACUERDO 7 25% 3 10.71%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 10 35.72% 4 14.29%
DESACUERDO
DE ACUERDO 5 17.86% 14 50%
TOTALMENTE DE 0 y
ACUERDO 3 10.71% 6 21.43%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 24

El software GeoGebra despliega el cuadro de herramientas poligono en la pantalla para

crear triangulos.

10,719
3 i ioi
TOTALMENTE EN NEUTRAL, NI DE ACUERDO  TOTALMENTE
EN DESACUERDO DE ACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO NI EN

DESACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre la habilidad de los estudiantes para desplegar el cuadro de herramientas
poligono en la pantalla de GeoGebra para crear un triangulo, se puede observar que la mayoria,
un 50%, esta de acuerdo con su capacidad para realizar esta accion, lo que sugiere que una gran
parte de los estudiantes tiene un conocimiento préctico adecuado del software y es capaz de
utilizar esta herramienta para construir tridngulos, lo cual es esencial en el contexto de la
geometria.

Un 21.43% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que refuerza la idea de que este
grupo tiene una alta confianza en su habilidad para utilizar el cuadro de herramientas
poligono, indicando que mas de la mitad de los estudiantes (71.43% sumando "de acuerdo” y
"totalmente de acuerdo") tiene una buena comprension y manejo de esta funcionalidad
especifica del software.

Por otro lado, un 14.29% se mantiene neutral, lo que indica que algunos estudiantes no estan
seguros de su capacidad para realizar esta accion, posiblemente porque no han tenido suficiente
préactica o no estan familiarizados completamente con esta funcién en particular del software.
Un 10.71% esta en desacuerdo y un 3.57% esta totalmente en desacuerdo, lo que sugiere que
un grupo minoritario de estudiantes tiene dificultades significativas para usar el cuadro de
herramientas poligono en GeoGebra, lo cual podria deberse a una falta de familiarizacion con
el software o a la necesidad de una mayor capacitacion en el uso de sus herramientas.

Y se denota, aunque la mayoria de los estudiantes tiene una buena capacidad para desplegar y
usar el cuadro de herramientas poligono en GeoGebra, existe un pequefio grupo que requiere
mayor apoyo y practica para dominar completamente esta funcion, lo que pone de manifiesto
la importancia de seguir integrando herramientas interactivas en el proceso de ensefianza, a fin
de garantizar que todos los estudiantes puedan utilizar el software de manera efectiva en la

resolucion de problemas geométricos.
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Tabla 14

El software GeoGebra desplaza el cursor del vértice inicial y permite hacer clic para crear el

segundo Vértice.

_ Pretest Postest
Indicador : ) ) .
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN p 0
DESACUERDO 3 10.71% 2 7.14%
EN DESACUERDO 8 28.57% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 8 28.57% 5 17.86%
DESACUERDO
DE ACUERDO 7 25% 14 50%
TOTALMENTE DE 0 0
ACUERDO 2 7.14% 6 21.43%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 25

El software GeoGebra desplaza el cursor del vértice inicial y permite hacer clic para crear el

segundo Vvértice.

50%

TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO  ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla sobre la accién de desplazar el cursor del vértice inicial y hacer clic para
crear el segundo vértice, repitiendo para crear o seleccionar el ltimo vértice en GeoGebra, se
puede observar que la mitad de los estudiantes, un 50%, esté& de acuerdo en que pueden realizar
esta accion de manera correcta, esto sugiere que una parte significativa del grupo tiene un buen
dominio del software y comprende cémo usar la herramienta para crear tridngulos o figuras
geomeétricas con precision.

Ademas, un 21.43% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que indica que este grupo
tiene una fuerte confianza en su habilidad para realizar esta tarea especifica dentro del software,
lo que refuerza que en total un 71.43% de los estudiantes (sumando las respuestas "de acuerdo"
y "totalmente de acuerdo") estd familiarizado y tiene competencias adecuadas en el manejo de
esta herramienta.

Un 17.86% de los estudiantes se mostrd neutral, lo que podria indicar que no estan
completamente seguros de su capacidad para realizar esta tarea, posiblemente debido a una falta
de préctica o a una experiencia limitada en el uso de esta funcién dentro del software GeoGebra.
Por otro lado, un 3.57% de los estudiantes esta en desacuerdo y un 7.14% esta totalmente en
desacuerdo, lo que sugiere que un pequefio porcentaje del grupo presenta dificultades
significativas para llevar a cabo esta accion en GeoGebra, ya sea por una falta de conocimiento
0 habilidad para usar las herramientas del software.

En la mayoria de los estudiantes muestra un dominio adecuado en el uso de la herramienta para
crear vértices en GeoGebra, pero existe una porcion del grupo que podria beneficiarse de méas
practica y orientacion para mejorar su confianza y habilidades en el uso de este tipo de
funciones. El refuerzo en el uso practico del software puede ser clave para que todos los

estudiantes alcancen un nivel de competencia optimo.
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Tabla 15

El software GeoGebra permite modificar un triangulo tan solo con arrastrar el puntero del

mouse de uno de los vértices del triangulo.

) Pretest Postest
Indicador - - - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO 2 7.14% 1 3.57%
EN DESACUERDO 3 10.71% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 12 42.86% 6 21.43%
DESACUERDO
DE ACUERDO 8 28.58% 15 53.57%
TOTALMENTE DE 0 0
ACUERDO 3 10.71% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 26

El software GeoGebra permite modificar un triangulo tan solo con arrastrar el puntero del

mouse de uno de los vértices del triangulo.

3.57%

53,579

TOTALMENTE
EN
DESACUERDO

EN NEUTRAL, NI DE
DESACUERDO ACUERDO NI EN
DESACUERDO

DE ACUERDO

TOTALMENTE
DE ACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla sobre la capacidad de modificar un tridngulo en GeoGebra simplemente
arrastrando uno de sus vértices con el puntero del mouse, se observa que la mayoria de los
estudiantes, un 53.57%, esta de acuerdo en que pueden realizar esta accidn correctamente, esto
indica que més de la mitad de los estudiantes tiene una comprension sélida de como interactuar
de manera dindmica con las figuras geométricas en GeoGebra, lo cual es fundamental para
explorar conceptos geométricos de manera visual y practica.

Ademas, un 17.86% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que refuerza la idea de
que un porcentaje importante del grupo se siente completamente seguro de su habilidad para
modificar un tridngulo al arrastrar uno de sus vértices, en conjunto, un 71.43% de los estudiantes
(sumando las respuestas "de acuerdo” y "totalmente de acuerdo™) demuestra un nivel alto de
competencia en esta tarea especifica dentro del software.

Por otro lado, un 21.43% de los estudiantes se mostr6 neutral, lo que podria sugerir que no estan
completamente seguros de su capacidad para modificar el tridngulo de esta manera,
posiblemente debido a una falta de experiencia o confianza en el uso de la herramienta, esto
indica que este grupo podria beneficiarse de una mayor exposicion o practica en el manejo de
GeoGebra.

Un 3.57% de los estudiantes selecciond la opcién en desacuerdo y un 3.57% se mostro
totalmente en desacuerdo, lo que revela que un pequefio porcentaje de estudiantes presenta
dificultades para realizar esta accion, probablemente debido a una falta de familiarizacion con
las funciones del software o dificultades técnicas al usar las herramientas de arrastre.

Dado que la mayoria de los estudiantes demuestra una buena capacidad para modificar
triangulos en GeoGebra arrastrando uno de sus vertices, pero un grupo mas pequefio podria
requerir mas practica y apoyo para alcanzar el mismo nivel de confianza y habilidad, fortalecer
el uso interactivo del software podria ayudar a estos estudiantes a mejorar su comprension de

las relaciones geométricas y su habilidad para manipular figuras de manera eficiente.
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Tabla 16

El software GeoGebra permite construir un triangulo cualquiera. Luego medir cada uno de

los angulos interiores del triangulo utilizando la herramienta medir angulo.

] Pretest Postest
Indicador : - - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO 2 7.14% 0 0.00%
EN DESACUERDO 4 14.29% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 10 35.72% 6 21.43%
DESACUERDO
DE ACUERDO 9 32.14% 16 57.14%
TOTALMENTE DE 0 0
ACUERDO 3 10.71% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 27

El software GeoGebra permite construir un tridngulo cualquiera. Luego medir cada uno de

los &ngulos interiores del triangulo utilizando la herramienta medir angulo.

21.43%

3.57%
TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre la habilidad de los estudiantes para construir un triangulo y luego medir cada
uno de los angulos interiores utilizando la herramienta de medicion de dngulos en GeoGebra,
se observa que la mayoria, un 57.14%, esta de acuerdo en que pueden realizar esta tarea
correctamente, esto indica que mas de la mitad de los estudiantes tiene una comprension sélida
y préctica del uso de las herramientas basicas de GeoGebra para construir figuras geométricas
y realizar mediciones, lo que es esencial para el estudio de la geometria.

Ademas, un 17.86% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que sugiere que este grupo
se siente completamente seguro en su capacidad para usar la herramienta de medicion de
angulos en GeoGebra, lo que refuerza la idea de que, en conjunto, un 75% de los estudiantes
(sumando las respuestas "de acuerdo” y "totalmente de acuerdo") tiene un manejo adecuado y
seguro de esta funcion.

Por otro lado, un 21.43% de los estudiantes se mostro neutral, lo que podria indicar que tienen
cierta inseguridad o falta de confianza en su capacidad para llevar a cabo esta tarea, lo que
sugiere gque necesitan mas practica o experiencia con la herramienta para sentirse mas comodos
y confiados al medir angulos.

Un 3.57% de los estudiantes indicé estar en desacuerdo, mientras que ningun estudiante 0%
selecciond totalmente en desacuerdo, lo que muestra que un estudiante presenta dificultades
significativas para construir un triangulo y medir sus angulos, posiblemente por una falta de
familiarizacion con las herramientas de GeoGebra o dificultades técnicas al usar el software,
aunque la mayoria de los estudiantes tiene la capacidad de construir triangulos y medir sus
angulos en GeoGebra, un grupo menor podria beneficiarse de un mayor apoyo y préactica para
mejorar su confianza y habilidad en el uso de estas herramientas, fortalecer el uso de GeoGebra
en el aula mediante ejercicios adicionales permitiria a estos estudiantes desarrollar méas fluidez

en la utilizacion de sus funciones y mejorar su comprension de los conceptos geometricos.
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Tabla 17

El software GeoGebra permite trazar una recta perpendicular.

) Pretest Postest
Indicador - : ) -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO 2 7.14% 1 3.57%
EN DESACUERDO 3 10.71% 2 7.14%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 12 42.86% 4 14.28%
DESACUERDO
DE ACUERDO 8 28.57% 15 53.57%
TOTALMENTE DE . 0
ACUERDO 3 10.71% 6 21.43%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 28

El software GeoGebra permite trazar una recta perpendicular

TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO ACUERDO NI DE ACUERDO
DESACUERDO EN
DESACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.

67



Interpretacion:

En la presente tabla sobre la habilidad para trazar una recta perpendicular en GeoGebra, se
puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 53.57%, esta de acuerdo con que pueden
realizar esta accion correctamente, lo que indica que mas de la mitad de los estudiantes tiene
una comprension adecuada de como utilizar las herramientas geométricas en el software para
trazar rectas perpendiculares, lo que es fundamental en la resolucion de problemas de geometria.
Ademas, un 21.43% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que sugiere que este grupo
tiene una fuerte confianza en su capacidad para trazar rectas perpendiculares, sumando estas
dos categorias, un 75% de los estudiantes se siente comodo y capaz de manejar esta
funcionalidad dentro de GeoGebra, lo cual es un indicio positivo de que la mayoria tiene el
conocimiento practico necesario.

Un 14.28% de los estudiantes se mostré neutral, lo que indica que algunos estudiantes no estan
completamente seguros de su habilidad para realizar esta tarea, esto podria deberse a una falta
de préctica o familiarizacion con la herramienta especifica, lo que sugiere que este grupo podria
beneficiarse de una mayor exposicion y ejercicios practicos con GeoGebra.

Por otro lado, un 7.14% esta en desacuerdo y un 3.57% esta totalmente en desacuerdo, lo que
indica que un pequefio porcentaje de estudiantes tiene dificultades significativas para trazar una
recta perpendicular, lo cual podria deberse a una falta de comprension sobre como usar las
herramientas correspondientes o dificultades técnicas al interactuar con el software.

Aunque la mayoria de los estudiantes demuestra un manejo adecuado para trazar rectas
perpendiculares en GeoGebra, un grupo menor podria beneficiarse de una mayor instruccion y
practica para reforzar su confianza y habilidad en el uso de esta herramienta, esto sugiere que
seguir utilizando GeoGebra en el aula como una herramienta de aprendizaje interactiva

permitira a los estudiantes mejorar su comprension geométrica y sus habilidades técnicas.
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Tabla 18

El software GeoGebra permite trazar rectas que pasan por dos puntos quedando en evidencia

los tres angulos exteriores.

) Pretest Postest
Indicador - : - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO 1 3.57% 1 3.57%
EN DESACUERDO 3 10.71% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 9 32.14% 4 14.29%
DESACUERDO
DE ACUERDO 11 39.29% 17 60.71%
TOTALMENTE DE . .
ACUERDO 4 14.29% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 29

El software GeoGebra permite trazar rectas que pasan por dos puntos quedando en evidencia

los tres angulos exteriores

60.71%
TOTALMENTE NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre la habilidad para trazar rectas que pasan por dos puntos y que dejen en
evidencia los tres angulos exteriores de un triangulo en GeoGebra, se observa que la mayoria
de los estudiantes, un 60.71%, esta de acuerdo en que pueden realizar esta tarea correctamente,
esto indica que una parte significativa del grupo ha comprendido cémo utilizar las herramientas
de trazado de rectas en GeoGebra para revelar claramente los angulos exteriores, lo cual es un
aspecto importante en el estudio de la geometria.

Ademas, un 17.86% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que refleja que este grupo
se siente plenamente seguro de su capacidad para ejecutar correctamente esta accion en el
software, sumando las categorias de "de acuerdo" y "totalmente de acuerdo™, un 78.57% de los
estudiantes tiene una confianza adecuada en su habilidad para realizar esta tarea, lo que sugiere
un nivel satisfactorio de dominio en el manejo de GeoGebra para este propadsito.

Un 14.29% de los estudiantes se mostré neutral, lo que podria indicar cierta inseguridad o falta
de préctica en el trazado de rectas y la identificacion de los angulos exteriores, lo que sugiere
que este grupo necesita mas experiencia para desarrollar mayor confianza en esta tarea.

Por otro lado, un 3.57% de los estudiantes esta en desacuerdo y un 3.57% esta totalmente en
desacuerdo, lo que refleja que una pequeria parte del grupo tiene dificultades significativas para
trazar las rectas que pasen por dos puntos y hacer visibles los a&ngulos exteriores, lo que podria
deberse a una falta de comprension de la tarea o a dificultades técnicas en el uso de las
herramientas de GeoGebra.

Se puede denotar que la mayoria de los estudiantes demuestra un buen nivel de competencia
para trazar rectas y trabajar con los angulos exteriores de un triangulo en GeoGebra, aunque un
grupo mas pequefio podria beneficiarse de una mayor practica y orientacion para alcanzar el
mismo nivel de dominio, el uso continuo de GeoGebra en el aula ayudara a estos estudiantes a
mejorar su comprension y habilidad para aplicar las herramientas geométricas de manera

efectiva.
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Tabla 19

El software GeoGebra permite trazar rectas que pasan por dos puntos y construir un

triangulo.
] Pretest Postest
Indicador - - - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO 2 7.14% 1 3.57%
EN DESACUERDO 3 10.71% 2 7.14%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 7 25% 2 7.14%
DESACUERDO
DE ACUERDO 10 35.72% 17 60.71%
TOTALMENTE DE
ACUERDO 6 21.43% 6 21.43%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 30

El software GeoGebra permite trazar rectas que pasan por dos puntos y construir un triangulo

TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO  ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre la habilidad para trazar con la opcion de rectas que pasan por dos puntos y
construir un tridngulo en GeoGebra, se observa que la mayoria de los estudiantes, un 60.71%,
estd de acuerdo en que pueden realizar esta tarea correctamente, esto sugiere que mas de la
mitad de los estudiantes tiene un nivel adecuado de comprensién y habilidad para usar las
herramientas de GeoGebra para trazar rectas y construir tridngulos de manera efectiva.
Ademas, un 21.43% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que indica que un grupo
adicional de estudiantes se siente completamente seguro de su capacidad para usar esta opcion
de trazado en GeoGebra, en total, un 82.14% de los estudiantes (sumando "de acuerdo™ y
"totalmente de acuerdo™) muestra un buen dominio del software en esta tarea especifica, lo que
es un indicativo positivo de que la mayoria ha comprendido como usar las herramientas de
GeoGebra para realizar construcciones geomeétricas basicas como triangulos.

Un 7.14% de los estudiantes se mostrd neutral, lo que sugiere que algunos no estan
completamente seguros de su capacidad para realizar esta tarea, este grupo podria necesitar mas
préactica o apoyo para ganar confianza en su habilidad para usar las herramientas de trazado en
GeoGebra.

Por otro lado, un 7.14% de los estudiantes esta en desacuerdo y un3.57% esta totalmente en
desacuerdo, lo que refleja que un pequefio porcentaje tiene dificultades para utilizar la opcién
de trazado de rectas y construir tridngulos en GeoGebra, estas dificultades podrian deberse a la
falta de familiaridad con la herramienta 0 a una comprension limitada de los conceptos
geométricos implicados.

Aunque la mayoria de los estudiantes muestra un buen nivel en la utilizacion de GeoGebra para
trazar rectas y construir triangulos, existe un grupo minoritario que podria beneficiarse de mas
practica y orientacion, a medida que sigan utilizando GeoGebra en el aula, estos conceptos

geométricos y habilidades técnicas pueden consolidarse, mejorando su rendimiento general.
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Tabla 20

El software GeoGebra utiliza la herramienta "Medir Angulo™ para calcular angulos en un

triangulo creado.

. Pretest Postest
Indicador - - - -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN . 0
DESACUERDO ) 7.14% 1 3.57%
EN DESACUERDO 2 7.14% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 8 28.57% 6 21.43%
DESACUERDO
DE ACUERDO 9 32.14% 15 53.57%
TOTALMENTE DE 0 h
ACUERDO 7 25% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 31

El software GeoGebra utiliza la herramienta "Medir Angulo” para calcular

triangulo creado

angulos en un

53.57%

21.439
3.579 3.579
TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO  ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre el uso de la herramienta "Medir Angulo" para calcular angulos en el triangulo
que los estudiantes han creado en GeoGebra, se observa que la mayoria, un 53.57%, esta de
acuerdo con que utilizan correctamente esta herramienta para calcular 4ngulos, lo que indica
que mas de la mitad de los estudiantes tiene una buena comprension de como usar esta funcion
en el software y como aplicarla de manera efectiva en sus construcciones geomeétricas.

Un 17.86% de los estudiantes estd totalmente de acuerdo, lo que sugiere que este grupo
adicional tiene una gran confianza en su capacidad para utilizar la herramienta "Medir Angulo”,
en conjunto, un 71.43% de los estudiantes (sumando "de acuerdo™ y "totalmente de acuerdo™)
demuestra un dominio adecuado de esta funcionalidad de GeoGebra, lo que indica que la
mayoria tiene las habilidades necesarias para medir angulos en triangulos de manera eficiente.
Sin embargo, un 21.43% de los estudiantes se mostro neutral, lo que sugiere que este grupo no
estd completamente seguro de su habilidad para usar esta herramienta, este porcentaje revela
que algunos estudiantes podrian beneficiarse de mas practica o instruccion adicional para ganar
confianza en el uso de la herramienta "Medir Angulo".

Un pequefio grupo, un 3.57%, est4 en desacuerdo y un 3.57% esta totalmente en desacuerdo, lo
que indica que una minoria de estudiantes tiene dificultades significativas para usar la
herramienta de medicion de angulos en GeoGebra, estas dificultades podrian estar relacionadas
con la falta de familiaridad con el software o con la comprension de los pasos necesarios para
usar esta herramienta correctamente.

La mayoria de los estudiantes demuestra un buen manejo de la herramienta "Medir Angulo" en
GeoGebra, pero un grupo mas pequefio podria beneficiarse de mas orientacion y préctica para
mejorar su confianza y habilidad, continuar utilizando GeoGebra en el aula permitira a los

estudiantes consolidar estas habilidades geométricas y técnicas.
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Tabla 21

El uso del software GeoGebra ayuda a mejorar la comprension de los conceptos geométricos.

) Pretest Postest
Indicador 5 - ; -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN 0 0
DESACUERDO 2 7.14% 1 3.57%
EN DESACUERDO 4 14.28% 2 7.14%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 6 21.43% 5 17.86%
DESACUERDO
DE ACUERDO 11 39.29% 15 53.57%
TOTALMENTE DE 0 A
ACUERDO 5 17.86% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 32

El uso del software GeoGebra ayuda a mejorar la comprension de los conceptos geométricos

TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO  ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre la percepcion de los estudiantes acerca de si el uso de GeoGebra les ayuda a
mejorar su comprension de los conceptos geométricos, se puede observar que la mayoria, un
53.57%, est& de acuerdo con que GeoGebra ha tenido un impacto positivo en su comprension
de la geometria, esto sugiere que mas de la mitad de los estudiantes reconoce el valor
pedagogico de GeoGebra como una herramienta que facilita el aprendizaje de conceptos
geomeétricos.

Ademas, un 17.86% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que refuerza la idea de
que un porcentaje adicional del grupo esta plenamente convencido de los beneficios de
GeoGebra para mejorar su comprension, en conjunto, un 71.43% (sumando "de acuerdo™ y
"totalmente de acuerdo”) considera que GeoGebra les ha ayudado a comprender mejor los
conceptos geomeétricos, lo cual es un indicador positivo de la efectividad de la herramienta en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, un 17.86% de los estudiantes se muestra neutral, lo que indica que este grupo no
estd completamente seguro de si el uso de GeoGebra ha mejorado su comprension, este
porcentaje sugiere que, aunque estos estudiantes no rechazan los beneficios de GeoGebra,
podrian necesitar una mayor exposicion o experiencias mas claras para percibir plenamente el
impacto de la herramienta en su aprendizaje.

Un pequefio porcentaje, un 7.14%, esta en desacuerdo y un 3.57% esta totalmente en
desacuerdo, lo que indica que una minoria de los estudiantes no ha percibido una mejora
significativa en su comprension de los conceptos geométricos mediante el uso de GeoGebra,
esto podria estar relacionado con dificultades técnicas, una falta de familiarizacién con el
software o una preferencia por métodos de aprendizaje mas tradicionales.

La mayoria de los estudiantes percibe que GeoGebra ha sido util para mejorar su comprension

de la geometria, lo que sugiere que la herramienta es eficaz en el contexto educativo.

76



Tabla 22

El software GeoGebra permite explorar otros tipos de poligonos ademas del triangulo.

_ Pretest Postest
Indicador : - : -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN
DESACUERDO 2 T 0 0%
EN DESACUERDO 4 14.28% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 7 25% 5 17.86%
DESACUERDO
DE ACUERDO 10 35.71% 16 57.14%
TOTALMENTE DE 0 0
ACUERDO 5 17.86% 6 21.43%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 33

El software GeoGebra permite explorar otros tipos de poligonos ademas del triangulo

17.86%

2

Pr g
TOTALMENTE EN NEUTRAL, NIDE  DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO  ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

En la presente tabla sobre el uso de GeoGebra para explorar otros tipos de poligonos ademas
del tridngulo, se puede observar que la mayoria de los estudiantes, un 57.14%, esta de acuerdo
con que han utilizado GeoGebra para explorar otras figuras geométricas, esto sugiere que mas
de la mitad de los estudiantes ha aprovechado las capacidades de GeoGebra para ir mas alla del
estudio de los triangulos, experimentando con otros tipos de poligonos, lo que demuestra un
uso mas amplio y variado del software.

Ademas, un 21.43% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo, lo que refuerza la idea de
que este grupo ha utilizado activamente GeoGebra para explorar diferentes figuras geométricas
con confianza y habilidad. Sumando "de acuerdo" y "totalmente de acuerdo”, un 78.57% de los
estudiantes ha utilizado GeoGebra para explorar otros poligonos, lo que refleja un uso
enriquecido del software y un mayor interés por ampliar su comprension geométrica.

Un 17.86% de los estudiantes se mostrd neutral, lo que indica que este grupo no esta
completamente seguro de si ha utilizado GeoGebra para explorar otros tipos de poligonos, esta
respuesta sugiere que, aunque han tenido cierto contacto con el software, tal vez no han
aprovechado todas sus funciones o no han explorado otras figuras geométricas de manera
intencional.

Un pequerfio porcentaje de estudiantes esta en desacuerdo (3.57%) y totalmente en desacuerdo
(0%), lo que revela que un namero reducido de estudiantes no ha utilizado GeoGebra para
explorar otros poligonos, posiblemente porque su experiencia con el software ha sido limitada
0 porque han enfocado su uso exclusivamente en el estudio de triangulos. La mayoria de los
estudiantes ha utilizado GeoGebra para explorar otros tipos de poligonos ademas del triangulo,
lo que sugiere que el software esta siendo utilizado de manera diversa en el aula, sin embargo,
un grupo mas pequefio necesita mas exposicion o motivacion para explorar el potencial

completo de la herramienta en la construccion y analisis de diferentes figuras geométricas.
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Tabla 23
El software GeoGebra es una herramienta intuitiva y facil de usar para realizar construcciones

geométricas.

) Pretest Postest
Indicador - - ; -
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
TOTALMENTE EN . 0
DESACUERDO 2 7.14% d, 3.57%
EN DESACUERDO 8 10.71% 1 3.57%
NEUTRAL, NI DE
ACUERDO NI EN 9 32.14% 6 21.43%
DESACUERDO
DE ACUERDO 10 35.71% 15 53.57%
TOTALMENTE DE 0 0
ACUERDO 4 14.29% 5 17.86%
Total 28 100% 28 100%

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 34

El software GeoGebra es una herramienta intuitiva y facil de usar para realizar

construcciones geométricas

TOTALMENTE EN NEUTRAL, NI DE DE ACUERDO TOTALMENTE
EN DESACUERDO  ACUERDO NI EN DE ACUERDO
DESACUERDO DESACUERDO

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

En la tabla sobre la percepcion de los estudiantes respecto a si consideran que GeoGebra es una
herramienta intuitiva y facil de usar para realizar construcciones geométricas, se observa que la
mayoria, un 53.57%, esta de acuerdo en que el software es facil de utilizar para este proposito,
esto sugiere que la mitad de los estudiantes encuentra en GeoGebra una herramienta accesible
y eficiente para realizar construcciones geométricas, lo que facilita su aprendizaje de manera
significativa.

Ademas, un 17.86% esta totalmente de acuerdo, lo que indica que este grupo tiene una gran
confianza en la facilidad de uso e intuitividad de GeoGebra para realizar construcciones
geomeétricas, sumando las respuestas de "de acuerdo" y "totalmente de acuerdo", un 78.57% de
los estudiantes encuentran que GeoGebra es una herramienta sencilla e intuitiva, lo que refuerza
la idea de que el software esta cumpliendo con su propdsito de hacer el aprendizaje de la
geometria mas accesible.

Por otro lado, un 21.43% de los estudiantes se mostré neutral, lo que sugiere que este grupo no
tiene una opinion clara sobre la facilidad de uso de GeoGebra, esta neutralidad podria deberse
a que algunos estudiantes todavia no han explorado completamente las funcionalidades del
software 0 necesitan mas practica para familiarizarse con él.

Un pequerfio porcentaje de estudiantes esta en desacuerdo (3.57%) o totalmente en desacuerdo
(3.57%), lo que indica que un grupo minoritario de estudiantes no considera GeoGebra una
herramienta intuitiva o facil de usar, esto podria estar relacionado con dificultades para
adaptarse al software o con una falta de experiencia practica en su uso.

La mayoria de los estudiantes encuentra que GeoGebra es una herramienta intuitiva y facil de
usar para realizar construcciones geometricas, lo que respalda su efectividad en el contexto
educativo, sin embargo, un pequefio porcentaje de estudiantes podria beneficiarse de una mayor
orientacion o entrenamiento para mejorar su familiaridad con el software y superar cualquier

dificultad inicial en su uso.
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Tabla 24

(Antes) - Conocimiento sobre resolucion de problemas con angulos.

Nivel de Conocimiento Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo 10 35.7
Medio 12 42.9
Alto _ 6 _ 21.4
Total 28 100%

Nota. Elaboracién Propia.

Figura 35

(Antes) - Conocimiento sobre resolucion de problemas con angulos

P

Nota. Elaboracién Propia.

Bajo Medio Alto
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Interpretacion:

En la presente distribucion de los conocimientos estudiantiles sobre la resolucion de
problemas con angulos antes de la intervencion, ciertamente, un 35,7% de los estudiantes (10
de 28) poseen un nivel bajo de conocimiento en este tema, esto sugiere que mas de un tercio
de los estudiantes enfrentan dificultades considerables en la comprensién y resolucion de
problemas con angulos, lo que indica que podrian necesitar mayor apoyo para desarrollar sus
habilidades en esta area.

Por otro lado, un 42,9% de los estudiantes (12 de 28) se encuentran en un nivel medio de
conocimiento. Este grupo representa la parte mayor de la muestra, lo que indica que la
mayoria de los estudiantes posee un dominio intermedio sobre el tema, pero ain no alcanza
un nivel avanzado. Esto sugiere que, aunque los estudiantes hayan adquirido algunos
conocimientos bésicos, todavia existe margen para profundizar en su comprension y
habilidad para resolver problemas de manera més efectiva.

Finalmente, un 21,4% de los estudiantes (6 de 28) poseen un nivel alto de conocimiento sobre
la resolucién de problemas con angulos. Aungue este porcentaje es menor, muestra que
algunos estudiantes ya dominan bien el tema y poseen una comprensién avanzada de los
conceptos. Sin embargo, este grupo es pequefio, lo que resalta la necesidad de enfocarse en
elevar el nivel de conocimiento de los demas estudiantes, especialmente aquellos en los
niveles bajo y medio.

Los resultados indican que, antes de la intervencidn, la mayoria de los estudiantes poseia un
nivel de conocimiento medio o bajo sobre la resolucion de problemas con angulos. Esto
sugiere que la intervencion debe centrarse en mejorar las habilidades de resolucion de
problemas de aquellos con un conocimiento limitado y reforzar los conceptos para los
estudiantes con un nivel intermedio, con el objetivo de aumentar la proporcion de estudiantes

con un dominio alto del tema.
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Tabla 25

(Después) - Conocimiento sobre resolucion de problemas con angulos.

Nivel de Conocimiento Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo 2 7.1
Medio 10 35.7
Alto 16 57.1
Total 28 ' 100%

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 36

(Después) - Conocimiento sobre resolucion de problemas con angulos

Bajo Medio Alto

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

La tabla muestra la distribucion del nivel de conocimiento de los estudiantes sobre la
resolucion de problemas con angulos después de la intervencion. Los resultados hablan de
una mejora importante en el rendimiento de los alumnos en comparaciéon con la medicién
previa.

En primer lugar, solo un 7.1% de los estudiantes (2 de 28) se encuentran actualmente en el
nivel bajo de conocimiento. Esto representa una disminucion notable respecto al 35.7%
observado antes de la intervencioén, lo que sugiere que la mayoria de los estudiantes ha
superado las dificultades iniciales y ha mejorado significativamente en la comprension y
resolucion de problemas con angulos.

El 35.7% de los estudiantes (10 de 28) se ubica en el nivel medio. A pesar de que esta cifra
es inferior al 42.9% registrado en la medicion anterior, sigue siendo un porcentaje importante.
Sin embargo, lo méas destacable es que la mayor parte de los estudiantes ha avanzado a un
nivel més alto de conocimiento.

Finalmente, el 57.1% de los estudiantes (16 de 28) ahora se encuentra en el nivel alto de
conocimiento. Este es un cambio significativo en comparacion con el 21.4% antes de la
intervencion, lo que indica que mas de la mitad de los estudiantes han alcanzado un dominio
avanzado de la resolucion de problemas con angulos gracias a la intervencion.

Los resultados sugieren que la intervencion tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes. Hubo una disminucion en el porcentaje de estudiantes con un nivel bajo de
conocimiento, y un aumento considerable en aquellos con un nivel alto. Esto evidencia que
la mayoria de los estudiantes mejoraron significativamente su capacidad para resolver
problemas con angulos, alcanzando un nivel de competencia mucho mayor que antes de la

intervencion.
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Tabla 26

(Antes) - Conocimiento del Software GeoGebra.

Nivel de Conocimiento Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo 15 53.6
Medio 9 32.1
Alto _ 4 14.3
Total 28 100%

Nota. Elaboracién Propia.
Figura 37

(Antes) - Conocimiento del Software GeoGebra

32.1

-

Bajo Medio

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

La tabla muestra los resultados sobre los conocimientos previos respecto al uso del software
GeoGebra, los datos evidencian un nivel general de familiaridad bastante bajo entre los
estudiantes con esta herramienta. Méas de la mitad de los alumnos, un 53,6% equivalente a
15 de los 28 participantes, se encontraba en el nivel de conocimiento bajo, lo cual significa
gue no conocian o tenian nociones limitadas sobre cdmo operar el software antes de la
intervencion. Esto demuestra la necesidad urgente de capacitacion o introduccion al uso de
esta plataforma.

Un 32,1% de los estudiantes, correspondiente a 9 de los 28, se ubicaba en el nivel medio, lo
que indica que poseian una comprension elemental del programa y sus funciones, aunque
carecian de un dominio avanzado o detallado sobre su manejo.

Solo un 14,3% de los estudiantes, equivalente a 4 de los 28, tenia conocimientos altos sobre
GeoGebra, sefialando que un pequefio grupo estaba familiarizado con las potencialidades
avanzadas del software previo a la intervencion.

Antes de la intervencion la mayoria de los estudiantes contaba con conocimientos bajos o
limitados sobre el uso de GeoGebra, con un reducido porcentaje demostrando dominio
avanzado. Esto destaca la necesidad de mejorar la formacién y el empleo de esta herramienta
en el aula para elevar el nivel de conocimientos de todos los estudiantes.
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Tabla 27

(Después) - Conocimiento del Software GeoGebra.

Nivel de Conocimiento Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo 4 14.3
Medio 10 35.7
Alto 14 _ 50
Total ' 28 100%

Nota. Elaboracién Propia.

Figura 38

(Después) - Conocimiento del Software GeoGebra

v

Bajo Medio Alto

Nota. Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

La tabla muestra los resultados sobre el conocimiento del software GeoGebra después de la
intervencion, los resultados demuestran una notable mejoria en la comprension que los
estudiantes tienen de este software en comparacién con la medicion anterior.

Apenas un 14,3% de los estudiantes (4 de 28) se encuentran ahora en el nivel bajo de
conocimiento, lo que representa una disminucion significativa respecto al 53,6% observado
antes de la intervencién. Este cambio indica que la mayoria de los estudiantes han mejorado
su familiaridad y habilidad para utilizar GeoGebra.

El 35,7% de los estudiantes (10 de 28) esta en el nivel medio, lo que es similar al porcentaje
observado antes de la intervencion. Aunque esta cifra no ha cambiado mucho, es importante
destacar que la mayoria de los estudiantes ya ha avanzado a un nivel superior al bajo, y
algunos se encuentran mas cerca de dominar completamente el software.

Finalmente, un 50% de los estudiantes (14 de 28) ahora se encuentra en el nivel alto de
conocimiento sobre GeoGebra. Este es un aumento significativo respecto al 14,3% registrado
antes de la intervencidn, lo que muestra que la mitad de los estudiantes ha alcanzado un nivel
avanzado en el uso de este software.

Los resultados sugieren que la intervencion fue efectiva para mejorar el conocimiento y uso
de GeoGebra entre los estudiantes. La proporcién de estudiantes con un nivel bajo de
conocimiento ha disminuido drasticamente, mientras que el porcentaje de aquellos con un
nivel alto ha aumentado considerablemente, lo que demuestra un avance significativo en la

capacitacion y familiarizacion con el software.
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Tabla 28

Analisis de la Prueba t de Student - Conocimiento sobre resolucion de problemas con

angulos.
Descripcion Valor t Valor p
Media antes de la
: . 2.4
intervencion
Media después de la
intervencion 41 3Q00%
Conclusion Mejora significativa

Nota. Elaboracién Propia.
Figura 39
Analisis de la Prueba t de Student - Conocimiento sobre resolucion de problemas con
angulos
Andlisis de la Prueba t de Student

Conocimiento sobre resolucion de problemas con angulos
4.1

Valor t

0.0

Antes de la intervencion Después de la intervencion
Descripcion

Nota. Elaboracién Propia.
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Interpretacion:

Se presenta los resultados del anélisis estadistico de la prueba t de Student realizada sobre el
conocimiento en resolucion de problemas con angulos antes y después de la intervencion
educativa, dicha prueba sirve para determinar si existe una diferencia significativa entre las
medias de ambos grupos (previo y posterior a la intervencion).

El valor t de la media previa fue de 2.4, mientras que el de la media posterior fue de 4.1. Estos
valores indican que las medias de conocimiento en cada caso son diferentes, y la prueba t ayuda
a determinar si tal diferencia posee significacion.

El valor p obtenido fue de 0.0001, mucho menor que el nivel de significancia
convencionalmente usado de 0.05, un valor p tan bajo sugiere que la diferencia entre las
medias es estadisticamente relevante. Es decir, la intervencion tuvo un impacto positivo real
en el conocimiento de los estudiantes sobre la resolucion de problemas con &ngulos.

Dado que el valor p fue menor a 0.05, podemos concluir que hubo una mejora significativa
en el conocimiento de los estudiantes sobre la resolucion de problemas con angulos luego de
la intervencion, esto indica que la intervencidn resulto eficaz para mejorar el aprendizaje en

este campo.
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Tabla 29

Analisis de la Prueba t de Student - Conocimiento sobre el software GeoGebra.

Descripcion Valor t Valor p
Media antes de la
: - 3
intervencion
Media después de la
intervencion 3?2 0.0003
Conclusion Mejora significativa

Nota. Elaboracién Propia.

Interpretacion:

Se muestra los resultados del analisis de la prueba de Student del conocimiento del software
GeoGebra antes y despues de la intervencion, esta prueba se usa para verificar si la diferencia
entre las medias de los dos grupos (antes y después de la intervencion) es estadisticamente
significativa.

El valor de t para la media antes de la intervencion es 3, mientras que el valor de t para la
media después de la intervencion es 4.2, estos valores indican que las medias del
conocimiento antes y después de la intervencion son diferentes, y la prueba de t ayuda a
confirmar si esa diferencia es estadisticamente significativa.

El valor p es 0.0003, lo que es mucho menos que el nivel de significancia cominmente
aceptado de 0.05, un valor p tan bajo indica que la diferencia entre las medias es
estadisticamente significativa, lo cual significa que la intervencion tuvo un efecto real en el
conocimiento de los estudiantes sobre el uso del software GeoGebra.

Dado que el valor p es menor que 0.05, podemos concluir gue hubo una mejora significativa
en el conocimiento de los estudiantes sobre el software GeoGebra después de la intervencion,
esto sugiere gue la intervencion fue eficaz para aumentar el dominio de los estudiantes sobre

el uso de esta herramienta.
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3.3. Discusion

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas aplicadas a los estudiantes de la seccion E
de tercer afio de secundaria de la IE Hortencia Pardo Mancebo en Chala-Caraveli-Arequipa
arrojan una vision importante sobre el impacto del uso del software GeoGebra en la
comprension de conceptos geométricos, en particular, se observé que, con anterioridad a la
intervencion, un porcentaje considerable de los estudiantes presentaba dificultades en
nociones béasicas como la resolucion de problemas con angulos y la clasificacion de
triangulos.

De acuerdo a la Tabla 1, se descubrié que el 75% de los estudiantes seleccionaron
erréneamente la opcion para la medida del angulo C, lo que indica una falta de entendimiento
sobre la propiedad fundamental de los triangulos, es decir, que la suma de sus angulos
internos debe ser 180°. Este hallazgo coincide con lo reportado en estudios previos, como el
de Villaroel Cosinga (2018), que sefial¢ las dificultades en la comprension de estos conceptos
bésicos sin el uso de herramientas educativas interactivas como GeoGebra. La introduccion
del software permitié visualizar de forma mas clara y efectiva estos conceptos, lo que puede
contribuir a corregir estos errores conceptuales en futuros aprendizajes.

Con respecto a la clasificacion de triangulos (Tabla 3), la mayoria de los estudiantes mostro
un buen desempefio, identificando correctamente un triangulo agudo. Sin embargo, una parte
considerable (11.67%) confundi la clasificacion por angulos con la clasificacion por lados.
Este tipo de confusion también fue identificado en estudios previos como el de Barahona et
al. (2015), y nuevamente, el uso de GeoGebra podria ofrecer a los estudiantes una forma
visual de distinguir entre estas dos clasificaciones, reforzando asi su aprendizaje.

El analisis comparativo con trabajos previos refuerza claramente la idea de que la
implementacion de herramientas tecnoldgicas en el aula puede mejorar notablemente la
comprension de conceptos geométricos de forma significativa. Tal como lo indica Bonilla

Guachamin en 2013, la utilizacion de GeoGebra ha demostrado ser muy efectiva en la mejora
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del rendimiento académico de los estudiantes, lo que también queda de manifiesto en los
resultados obtenidos en este estudio.

Con respecto a los resultados especificos sobre el uso del software (Tablas 11 y 12), los
estudiantes mostraron una mejora realmente notable en el reconocimiento y aprovechamiento
de las herramientas dentro de GeoGebra. Aunque el 43.33% mostr6 un conocimiento
moderado de las barras de menu de GeoGebra antes de la intervencion, un

50% de los estudiantes logro desplegar habilmente el cuadro de herramientas poligono, lo que
sugiere que las practicas realizadas con GeoGebra contribuyeron enormemente a mejorar la
familiarizacion con la interfaz del programa y sus funciones. Sin embargo, todavia existe una
brecha en el uso fluido del software, lo que subraya la importancia continua de continuar con
la capacitacion y practica en el empleo de herramientas como GeoGebra.

La comparacion de los niveles de conocimiento antes y después de la intervencion (Tablas
23y 24) mostr6 una mejora verdaderamente significativa en la resolucion de problemas con
angulos, mientras que antes de la intervencion el 35.7% de los estudiantes tenia un
conocimiento bajo, después de la intervencion solo el 7.1% permanecio en este nivel, con un
notable incremento en aquellos que alcanzaron un nivel alto de conocimiento (57.1%). Esto
demuestra que la intervencion con GeoGebra tuvo un impacto positivo muy notable en la
comprension de los estudiantes sobre este tema.

Finalmente, los resultados de las pruebas estadisticas confirmaron que la mejora en la
comprension de conceptos geométricos entre los estudiantes fue significativa, con un valor
p de 0.0001 en la prueba t de Student, lo cual refuerza la eficacia de la intervencion en el
aprendizaje de los alumnos. La implementacion de GeoGebra como herramienta educativa
contribuyé decididamente a incrementar la habilidad para resolver problemas relacionados
con angulos, los hallazgos sugieren que las tecnologias interactivas, especialmente en el

ambito de la geometria, tienen el potencial de desempefiar un papel fundamental en el
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mejoramiento del conocimiento, al facilitar la visualizacion, la correccion de errores

conceptuales y proveer una plataforma dindmica para la practica constante.
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Primera:

Segunda:

Tercera:

CONCLUSIONES

El uso del software GeoGebra demostrd tener un impacto positivo en la
resolucion de problemas relacionados con los triangulos, ya que un porcentaje
significativo de los estudiantes mejoré su comprension geométrica y su
capacidad para calcular &ngulos y clasificar triangulos, esta mejora fue
particularmente evidente en aquellos estudiantes que, despues de usar el
software, mostraron una mayor habilidad para identificar los tipos de
triangulos y realizar calculos de angulos internos y externos, sin embargo,
mientras que los avances fueron sustanciales, persisten algunas dificultades,
especialmente en la correcta aplicacion de las propiedades de los angulos
internos en los triangulos, lo que indica que se necesita seguir reforzando estos
conceptos.
Antes de la implementacion de GeoGebra, se observo que los estudiantes
presentaban dificultades importantes en la resolucién de problemas
relacionados con los angulos de los tridngulos, muchos de los estudiantes
cometieron errores significativos, como confundir el valor de los angulos
internos y no comprender adecuadamente la suma de los angulos en los
triangulos. Esta falta de comprension afectdé su capacidad para resolver
correctamente los problemas geométricos planteados en las actividades
previas al uso del software.

Despues de la implementacion de GeoGebra, los estudiantes demostraron
una mejora considerable en su capacidad para identificar tipos de triangulos
(agudos, obtusos) y calcular tanto los angulos internos como los externos, se
observo un aumento en el porcentaje de respuestas correctas en los problemas

relacionados con la clasificacién de triangulos y la medicion de angulos, a
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pesar de estos avances, algunos estudiantes aln cometieron errores en

problemas especificos, 1o que sugiere que, aunque el software fue una
herramienta eficaz, es necesario seguir reforzando ciertos conceptos
geométricos fundamentales.

Cuarta: Del andlisis estadistico de la pruebat de Student realizada sobre el conocimiento
en resolucion de problemas con &ngulos antes y después de la intervencion
educativa, la diferencia segun el valor t de la media previa fue de 2.4, mientras
que el de la media posterior fue de 4.1; encontrandose que las medias de
conocimiento posee significacion, porque el valor p obtenido fue de 0.0001
menor a 0.05; podemos concluir que hubo una mejora significativa en el
conocimiento de los estudiantes sobre la resolucion de problemas con angulos
luego de la intervencidn, esto indica que la intervenciéon resultd eficaz para

mejorar el aprendizaje en este campo.
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a)

b)

d)

f)

RECOMENDACIONES

Se recomienda a los docentes implementar sesiones de refuerzo enfocadas en los
conceptos fundamentales de los tridngulos, como la suma de los &ngulos internos y la
clasificacion de triangulos por sus &ngulos, estas sesiones pueden incluir actividades
practicas y ejercicios visuales en GeoGebra para consolidar el aprendizaje.

Se sugiere al comité de Gestion Pedagdgica, organizar talleres especificos de
GeoGebra, para aquellos estudiantes que aun presentan dificultades con el manejo del
software estos talleres deben enfocarse en las herramientas basicas y avanzadas del
software, permitiendo a los estudiantes explorar sus funciones de manera mas
profunda, y asegurar que todos puedan beneficiarse plenamente de su potencial.

A los docentes del area de matematica se les sugiere extender el uso del software
GeoGebra a otros temas geometricos, como cuadrilateros, poligonos y circulos, esto
permitiria a los estudiantes desarrollar una comprensién mas amplia y sélida de la
geometria utilizando una herramienta interactiva.

Se recomienda a la direccion de la Institucion Educativa, implementar un enfoque de
ensefianza personalizado, esto puede incluir tutorias individuales o en pequefios
grupos, donde se puedan abordar las dudas especificas y brindar apoyo mas
focalizado.

Se recomienda al equipo del area de matematica incluir evaluaciones periodicas en
las que los estudiantes resuelvan problemas geomeétricos utilizando GeoGebra, estas
evaluaciones permitiran identificar areas de mejora y ajustar las estrategias
pedagdgicas segun las necesidades de los alumnos.

A los estudiantes para que en proyectos grupales puedan potenciar su aprendizaje
colectivo, a través de la resolucion conjunta de problemas y la creacion de
construcciones geométricas en equipo, los estudiantes podrian compartir

conocimientos y mejorar su comprension de los conceptos.
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g) Se recomienda a los padres de familia promover el uso de la aplicacién movil
GeoGebra en los dispositivos maviles, lo cual permite a los estudiantes continuar su
aprendizaje fuera del aula, se recomienda promover el uso de la aplicacion movil para

que los estudiantes practiquen en casa, 1o que mejoraria su familiaridad y dominio del

software.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

TITULO PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E DISENO DE METODOSY POBLACION Y
GENERALY GENERALY GENERALY INDICADORES | INVESTIGACION TECNICASDE MUESTRADE
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS ESPECIFICAS INVESTIGACION ESTUDIO
¢Cudl es nivel de | Determinar el | Dado que el | SOFTWARE Preexperimental Método: 28  estudiantes
INFLUENCIA | jnfluencia  del | nivel de | software GEOGEBRA Cuantitativo. del tercer grado
DEL software influencia  del | GeoGebraesde | vista Algebraica. Técnica: del nivel
GeoGebra enla | software facil "y rapido | vista grafica, Cuestionario. secundario.
SOFTWARE resolucion de | GeoGebra enla | Manejo, dinamico | RESOLUCION Instrumento: Grupo
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1.

Anexo 2

Instrumentos de recoleccion de datos

Encuesta sobre conocimiento de la Resolucion de Problemas con Angulos.
Estimado (a) estudiante: Lee atentamente cada item antes de responder. Considera que
cada item vale dos puntos (2 puntos). Los items estan clasificados segun las capacidades
matematicas: comunica, representa ideas matematicas, razona y argumenta.

En un triangulo ABC: medida del angulo A es de 50° y medida del angulo B es de

60°. Calcular la medida del angulo C.

a) 70 b)80 ¢) 60 d) 65

e) 90

En un triangulo ABC: medida del angulo A es de 60° y medida del angulo B es de

50°. Calcular la medida del angulo C.
b) 70 b) 80 c) 60
Halla a, e indicar qué tipo de triangulo es:

A) Acutangulo
B) Equilatero
C) Is6sceles
D) Rectangulo 66° g
E) Obtusangulo

Halla q, e indicar qué tipo de triangulo es:
A) Acutangulo

B) Equilatero / 2\
C) Isésceles g '
D) Rectangulo

E) Obtusangulo

Halla a.

A) 15°
B) 20°
C) 21°
D) 18°

E) 16° / N
Ado. Jo\

£80° 20°%

d) 65 e) 90



6. Hallax.
A) 56° P
B) 66°
C) 76°

D) 84° >

7. Halla x.

A) 15°
B) 16° /“\\

Q) 12° / S
7

D) 13°
E) 17°

8. Hallax.

A) 10° ,

B) 20° /

C) 18°

D) 15° ‘ |

E) 24° 105; 115

9. Halla q.
A) 18°

B) 16° \\
C) 20°

D) 24° o \ 9%
/’4 AN\
E) 150 A4X XA\

10. Halla q.

A) 10°

B) 20° 3

C) 15° \

D) 18° |
E) 25° 0 20-10°




Estimados estudiantes, permitanme darles las gracias por su colaboracién. La presente
encuesta me permitira medir la importancia de la aplicacion del software educativo
GeoGebra y su influencia en el aprendizaje de la matematica. Debe encerrar en un
circulo segun el grado de acuerdo o desacuerdo con la afirmacion correspondiente, uno

Anexo 3

Encuesta sobre Conocimiento del Software GeoGebra y su
utilizacion.

de las cinco opciones:

1- Las barras de menu del software GeoGebra son de facil reconocimiento.

a)
b)
c)
d)
e)

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO

2. El software GeoGebra despliega el cuadro de herramientas poligono en la
pantalla para crear triangulos

a)
b)
c)
d)
e)

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO

3. El software GeoGebra desplaza el cursor del vértice inicial y permite hacer
clic para crear el segundo vértice.

a)
b)
c)
d)
e)

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO

4. El software GeoGebra permite modificar un triangulo tan solo con
arrastrar el puntero del mouse de uno de los vértices del triangulo.

a)
b)
c)
d)
e)

TOTALMENTE EN DESACUERDO
EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO
TOTALMENTE DE ACUERDO



5. El software GeoGebra permite construir un triangulo cualquiera. Luego medir

6.

a)
b)
c)

e)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
€)

cada uno de los angulos interiores del triangulo utilizando la herramienta
medir angulo.

a) TOTALMENTE EN DESACUERDO
b) EN DESACUERDO

c) NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
d) DE ACUERDO
e) TOTALMENTE DE ACUERDO

El software GeoGebra permite trazar una recta perpendicular

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO

El software GeoGebra permite trazar rectas que pasan por dos puntos quedando
en evidencia los tres angulos exteriores

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO

El software GeoGebra permite trazar rectas que pasan por dos puntos y construir
un triangulo.

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO

El software GeoGebra utiliza la herramienta "Medir Angulo” para calcular
angulos en un triangulo creado

TOTALMENTE EN DESACUERDO

EN DESACUERDO

NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
DE ACUERDO

TOTALMENTE DE ACUERDO



10. El uso del software GeoGebra ayuda a mejorar la comprension de los
conceptos geométricos

a) TOTALMENTE EN DESACUERDO

b) EN DESACUERDO

c) NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
d) DE ACUERDO

e) TOTALMENTE DE ACUERDO

11. El software GeoGebra permite explorar otros tipos de poligonos ademas del
triangulo

a) TOTALMENTE EN DESACUERDO

b) EN DESACUERDO

c) NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
d) DE ACUERDO

e) TOTALMENTE DE ACUERDO

12. El software GeoGebra es una herramienta intuitiva y facil de usar para realizar
construcciones geomeétricas

a) TOTALMENTE EN DESACUERDO

b) EN DESACUERDO

c) NEUTRAL, NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO
d) DE ACUERDO

e) TOTALMENTE DE ACUERDO



Anexo 4

BASE DE DATOS - CONOCIMIENTO DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS CON ANGULOS

Prel0

Pre9
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Pos7

Pos6

Posb

Pos4

Pos3

Pos2

Posl




BASE DE DATOS - CONOCIMIENTO DEL SOFTWARE GEOGEBRA'Y SU UTILIZACION
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Anexo 5

AUTORIZACION

Chala 3 de junio del 2023

Sefiores José Luis Diaz Pizarro y Feliciano Olarte Lima, egresados de la
maestria en educacion con mencién Gestion de los entornos virtuales para el aprendizaje.

Mediante la presente me dirijo a ustedes con la finalidad de dar respuesta a la
solicitud presentada y la vez comunicarles que tienen la Autorizacién para realizar el
trabajo de investigacion denominada INFLUENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE TRIANGULOS EN LOS
ESTUDIANTES DEL TERCER ANO DE SECUNDARIA DE LA |.E. HORTENCIA
PARDO MANCEBO DEL DISTRITO DE CHALA - CARAVELI- AREQUIPA
2023

Sin otro particular, me despido de ustedes

Atentamente

st s

Nl sk

DIRECTOR

S U PN U DS L LTIy
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Anexo 6

FORMA DE CONSENTIMIENTO PARA LA PARTICIPACION DE
ESTUDIANTES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION

Descripcion del Proyecto

Sefior padre de familia su menor hijo(a) ha sido invitado(a) a participar en el proyecto de
investigacion “Influencia del SOFTWARE GEOGEBRA en la resolucion de problemas
de triangulos en el area de matematica.

¢ Qué se llevara a cabo?

El docente utilizara en el desarrollo de sus sesiones el Software GeoGebra generando un
ambiente dindmico para aumentar la motivacién y fomentar un espacio de aprendizaje
significativo para desarrollar de manera activa diversas actividades del area.

Para evaluar el progreso del proyecto, pedimos su autorizacion para evaluar las habilidades
de su hijo(a) con respecto al desarrollo de la competencia resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion en el area de Matematica. No se busca respuestas individuales
de los estudiantes, sino como se desempefian en promedio.

Si usted decide dar permiso a su hijo(a) de participar, lo que sucedera en el proyecto sera
lo siguiente:

1. El docente solicitard una hora a la semana para usar la sala de Innovacion de
Matematica de la I.E Hortencia Pardo Mancebo.

2. Los estudiantes responderan un cuestionario antes y después del uso del software
GeoGebra, asi como una pre prueba y post prueba para verificar los niveles de logro
relacionados a la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

USTED HA LEIDO LA FORMA DE CONSENTIMIENTO. SUS PREGUNTAS HAN
SIDO RESUELTAS. SU FIRMA EN ESTA FORMA REFLEJA QUE USTED
ENTIENDE LA INFORMACION Y QUE USTED AUTORIZA LA PARTICPACION
DE SU HIJO(A) EN ESTE ESTUDIO.

Nombre y apellido del estudiante................oooveiiiiiiiiii i,

Grado y seccion: ......

Nombre y apellido del padre de familia: ...,

FIRMA DEL PADRE DE FAMILIA

Wy, Mdalkero 1. Al Pocokuanca

DIRECTOR

S U PN U DS L LTIy
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Anexo 7

CONSTANCIA DE APLICACION DE INSTRUMENTO DE TESIS

El que suscribe director de la Institucion Educativa Hortencia Pardo Mancebo de Chala,

HACE CONSTAR:

Que en la IE Hortencia Pardo Mancebo de Chala, con cdédigo modular
0309583, los tesistas José Luis Diaz Pizarro y Feliciano Olarte Lima, egresados de la
maestria en educacidén con mencién Gestion de los entornos virtuales para el aprendizaje
de la Universidad Catolica Santa Maria, han aplicado sus instrumentos de tesis
INFLUENCIA DEL SOFTWARE GEOGEBRA EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE TRIANGULOS EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER ANO
DE SECUNDARIA DE LA LE. HORTENCIA PARDO MANCEBO DEL
DISTRITO DE CHALA - CARAVELI- AREQUIPA 2023 demostrando
responsabilidad y puntualidad concerniente a la aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datos en forma satisfactoria.

Se expide la presente constancia para los fines que estimen conveniente los tesistas.

Atentamente

¥y Mdaflero 7.\l Pcomsen

DIRECTOR

S U PN U DS L LTIy
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