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Resumen

La ensefianza de la geometria en educacion secundaria enfrenta desafios significativos
relacionados con la comprension de conceptos abstractos y el desarrollo de habilidades como
la visualizacién espacial y el razonamiento légico. El objetivo fue analizar la influencia del
geogebra en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de la de la Unidad
Educativa Bilingtie DELFOS de la provincia del Guayas durante el periodo lectivo 2024-2025.
Con un enfoque cuantitativo y disefio no experimental, se trabajo con la totalidad de los 35
estudiantes como poblacion y muestra. La recoleccion de datos se realiz6 mediante
cuestionarios estructurados validados, analizando aspectos como percepcién, utilidad y
efectividad del software. Los resultados indicaron una alta aceptacion de GeoGebra,
destacandose mejoras significativas en habilidades como la visualizacién espacial, el
razonamiento l6gico y la resolucion de problemas. Se encontraron correlaciones positivas entre
el uso de GeoGebra y el desarrollo de habilidades geométricas, confirmando su eficacia como
herramienta pedagdgica. El estudio concluye que GeoGebra fomenta un aprendizaje dinamico
y significativo, recomendandose su inclusion sistematica en la ensefianza de la geometria para
fortalecer las competencias matematicas de los estudiantes.

Palabras clave: GeoGebra, pensamiento geométrico, tecnologia educativa, aprendizaje

significativo, educacion matematica.
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Abstract

The teaching of geometry in secondary education faces significant challenges related to the
understanding of abstract concepts and the development of skills such as spatial visualization
and logical reasoning. The objective was to analyze the influence of

GeoGebra on the development of geometric thinking among students of the Bilingual
Educational Unit DELFOS in the province of Guayas during the 2024-2025 academic year.
Using a quantitative approach and a non-experimental design, the study involved all 35 students
as the population and sample. Data collection was carried out through validated structured
questionnaires, analyzing aspects such as perception, utility, and software effectiveness. The
results indicated a high acceptance of GeoGebra, with significant improvements observed in
skills such as spatial visualization, logical reasoning, and problem-solving. Positive
correlations were found between the use of GeoGebra and the development of geometric skills,
confirming its effectiveness as a pedagogical tool. The study concludes that GeoGebra fosters
dynamic and meaningful learning, recommending its systematic inclusion in geometry teaching
to strengthen students’ mathematical competencies.

Keywords: GeoGebra, geometric thinking, educational technology, meaningful learning,

mathematics education.
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Introduccion

La ensefianza de la geometria representa un desafio en el &mbito educativo,
particularmente en lo relacionado con la comprension de conceptos abstractos y el desarrollo
de habilidades de razonamiento espacial. Estas competencias son fundamentales para el
aprendizaje integral y para el desarrollo de capacidades aplicables en contextos profesionales.
En respuesta a estas necesidades, herramientas tecnolégicas como GeoGebra han emergido
como recursos innovadores que potencian los procesos de ensefianza-aprendizaje en

matematicas, favoreciendo la comprension conceptual y la motivacion estudiantil.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la influencia del uso de GeoGebra en
el desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes de la Unidad Educativa Bilingle
DELFQOS, en la provincia del Guayas, durante el periodo lectivo 2024-2025. Esta investigacion
se justifica por la necesidad de explorar alternativas tecnoldgicas que respondan a las
limitaciones observadas en las metodologias tradicionales, promoviendo un aprendizaje mas

dindmico, interactivo y significativo.

En el Capitulo I, se aborda el planteamiento del problema, detallando las insuficiencias
observadas en la ensefianza de la geometria y los objetivos que guian este estudio. Asimismo,
se expone la importancia de esta investigacion en el contexto de la educacién secundaria,

destacando su relevancia para la implementacion de estrategias pedagogicas innovadoras.

El Capitulo Il desarrolla el marco teorico, integrando conceptos fundamentales
relacionados con el pensamiento geométrico, el aprendizaje significativo y el uso de
tecnologias educativas como GeoGebra. Este capitulo también incluye una revision de estudios
previos que evidencian los beneficios del software en la comprensidn de conceptos geométricos

y su impacto en la motivacion estudiantil.



En el Capitulo 11, se describe la metodologia de investigacion, basada en un enfoque
cuantitativo con disefio no experimental y transversal. Este apartado detalla los instrumentos
de recoleccidn de datos, el procedimiento empleado y las técnicas estadisticas utilizadas para

el anlisis de los resultados, garantizando la validez y confiabilidad del estudio.

El Capitulo 1V presenta el anélisis e interpretacion de los resultados obtenidos,
vinculandolos con los hallazgos de investigaciones previas. En este apartado, se identifican las
contribuciones del uso de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico, permitiendo

establecer relaciones significativas entre el uso del software y las habilidades geomeétricas.

En el Capitulo V, se exponen de manera detallada las conclusiones y recomendaciones
derivadas de los hallazgos obtenidos a lo largo del desarrollo de la investigacion. Las
conclusiones sintetizan los principales resultados, proporcionando una interpretacion
fundamentada sobre el impacto del uso de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento
geométrico de los estudiantes de la Unidad Educativa Bilinglie DELFOS. Estas reflexiones
permiten validar la hipotesis planteada y consolidar la relevancia de integrar herramientas

tecnoldgicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria.

Asimismo, las recomendaciones formuladas en este capitulo tienen un caracter practico
y propositivo, orientadas a la implementacion efectiva de estrategias pedagogicas basadas en
el uso de GeoGebra. Estas sugerencias no solo abordan las necesidades identificadas durante
el diagnostico, sino que también ofrecen directrices especificas para fortalecer la formacion
docente, optimizar los recursos tecnologicos disponibles y mejorar la experiencia de

aprendizaje de los estudiantes.

Finalmente, este trabajo busca aportar al ambito de la educacion matematica, ofreciendo
una perspectiva practica y tedrica sobre la integracion de herramientas tecnoldgicas en el aula.

Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan a mejorar las practicas



pedagogicas y sirvan como base para futuros estudios que continten explorando el potencial

de GeoGebra en el aprendizaje de la geometria.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
En este capitulo, se examina la relacion entre el uso de GeoGebra y el desarrollo del
pensamiento geomeétrico en los estudiantes de la Unidad Educativa Bilinglie DELFOS, en la
provincia del Guayas, durante el periodo lectivo 2024-2025. Se plantea la necesidad de
investigar como las herramientas tecnologicas pueden influir en la comprension y aplicacion
de conceptos geomeétricos, identificando tanto los desafios como las oportunidades que surgen

en el proceso educativo.

1.1 Planteamiento del problema

La educacion matematica enfrenta retos significativos a nivel global, especialmente en
la ensefianza de la geometria. Investigaciones recientes indican que muchos estudiantes
presentan dificultades para comprender conceptos geométricos fundamentales debido a
métodos de ensefianza tradicionales que no fomentan la visualizacion ni la interaccion (Baki et

al., 2011; Hwang & Hu, 2013; Ibili et al., 2020).

En el contexto ecuatoriano, la necesidad de integrar tecnologias educativas que apoyen
el aprendizaje de matematicas, destacando el potencial de herramientas como GeoGebra para
transformar la ensefianza (Ibili et al., 2020; Mendoza, 2018). Un estudio de Jacome-Guerrero
et al. (2024) enfatiza que el uso de software dinamico como GeoGebra mejora la comprension
espacial y la resolucion de problemas en estudiantes de secundaria. No obstante, se requiere
investigar especificamente como esta herramienta se implementa en el aula y cuales son sus

efectos en el desarrollo del pensamiento geométrico en los alumnos de esta institucion.
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Es esencial explorar las experiencias de los estudiantes al interactuar con GeoGebra en
el aula. La formacion y la actitud de los docentes hacia el uso de esta herramienta son factores
criticos que pueden influir en la efectividad del aprendizaje. Segn un estudio realizado por
Alkhateeb y Al-Duwairi (2019), los estudiantes que reciben instruccion con el apoyo de
tecnologias interactivas, como GeoGebra, muestran un aumento significativo en su capacidad
para conceptualizar y aplicar conceptos geométricos. Esto sugiere que no solo la tecnologia
debe ser integrada, sino que también se requiere capacitacion adecuada para los docentes que

la implementan.

1.2 Formulacion del problema.

¢Cémo influye el GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de la Unidad Educativa Bilingie DELFOS de la provincia del Guayas durante el

periodo lectivo 2024-2025?

1.3 Objetivo general

Analizar la influencia del geogebra en el desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de la de la Unidad Educativa Bilingiie DELFOS de la provincia del Guayas durante

el periodo lectivo 2024-2025.

1.4 Obijetivos especificos

1. Conceptualizar los fundamentos tedricos del geogebra en la educacion secundaria.

2. Diagnosticar la influencia del geogebra en el desarrollo del pensamiento geométrico de
los estudiantes de la Unidad Educativa Bilingiie DELFOS de la provincia del Guayas

durante el periodo lectivo 2024-2025, mediante la aplicacion de instrumento.

3. Evaluar la percepcion de los estudiantes sobre la eficacia del software GeoGebra en el
fortalecimiento de sus habilidades de visualizacion y andlisis geométrico.

4



4. Examinar la relaccion entre el uso de GeoGebra y el desarrollo del pensamiento
geomeétrico en los estudiantes de la Unidad Educativa Bilingiie DELFOS la geometria,

comparandolo con métodos tradicionales de ensefianza.

15 Justificacion

La incorporacion de tecnologias educativas en la ensefianza de las matematicas ha
cobrado una gran relevancia en los ultimos afios, y el uso de herramientas como GeoGebra se
ha presentado como una opcidén prometedora para mejorar la comprensién de conceptos
geométricos. Este estudio se centra en la influencia de GeoGebra en el desarrollo del
pensamiento geomeétrico de los estudiantes de la Unidad Educativa Bilinglie DELFOS, ubicada

en la provincia del Guayas, durante el periodo lectivo 2024-2025.

El aprendizaje de la geometria es esencial para el desarrollo cognitivo y académico de
los estudiantes, ya que involucra habilidades criticas como la visualizacion espacial, el
razonamiento l6gico y la resolucion de problemas. Sin embargo, muchos estudiantes enfrentan
dificultades en la comprension de estos conceptos debido a métodos de ensefianza tradicionales
que no fomentan la interaccion ni la exploracion activa. Evaluar la influencia de GeoGebra en
este proceso es crucial para identificar estrategias que mejoren la ensefianza y el aprendizaje

de la geometria.

Realizar este estudio es especialmente conveniente en un momento en que el sistema
educativo ecuatoriano busca modernizarse e integrar tecnologias que apoyen el aprendizaje
activo y significativo. La incorporacién de GeoGebra puede ofrecer un enfoque innovador que
no solo motiva a los estudiantes, sino que también facilita una comprension mas profunda de
la geometria. Esto es particularmente relevante en un contexto donde la educacion busca
responder a las necesidades de un mundo en constante cambio, donde la tecnologia juega un

papel central.



La relevancia social de esta investigacion se manifiesta en su potencial para contribuir
al desarrollo educativo de los estudiantes de la Unidad Educativa Bilingie DELFOS vy, por
extension, de otras instituciones en la region. Un desarrollo solido del pensamiento geométrico
no solo impacta en el rendimiento académico inmediato de los estudiantes, sino que también
les prepara para enfrentar desafios en areas criticas como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas (STEM). Al mejorar su comprension geométrica, se les abre la puerta a
futuras oportunidades académicas y profesionales, contribuyendo asi al desarrollo

socioeconomico del pais.

Desde un enfoque préctico, proporcionara informacion valiosa sobre la efectividad de
GeoGebra como recurso pedagdgico. Los resultados obtenidos permitiran a los docentes ajustar
sus metodologias de ensefianza y a los administradores educativos considerar la
implementacion de tecnologias similares en sus curriculos. Ademas, se espera que las
conclusiones del estudio sirvan como guia para la formacidn docente en el uso de herramientas
tecnoldgicas, promoviendo précticas pedagogicas que integren estas innovaciones de manera

efectiva.

Se basa teoricamente en el marco del aprendizaje significativo y la teoria de la
visualizacion espacial, que destacan la importancia de las herramientas interactivas en el
desarrollo del pensamiento matematico. Esta investigacion contribuird a la literatura existente
sobre la ensefianza de la geometria y el uso de software educativo, enriqueciendo la
comprensién de estas dinamicas en el contexto ecuatoriano. Ademas, se busca identificar las
teorias pedagogicas que respaldan la integracion de tecnologias en la ensefianza, aportando un

marco conceptual sélido a los hallazgos.

Adoptara un enfogue mixto, desde el punto de vista metodoldgico combinando métodos

cuantitativos y cualitativos para permitir una evaluacion exhaustiva de la influencia de



GeoGebra en el aprendizaje. Se aplicaran pruebas estandarizadas para medir el rendimiento en
geometria, asi como encuestas y entrevistas a estudiantes y docentes para obtener una
comprensién profunda de sus experiencias y percepciones. Este enfoque garantizaré la validez
y confiabilidad de los datos recolectados, permitiendo un anélisis integral del impacto de la

herramienta.

La novedad cientifica de esta investigacion reside en su enfoque en la Unidad Educativa
Bilinglie DELFOS, un contexto especifico en Ecuador, donde el uso de GeoGebra en la
ensefianza de la geometria atn no ha sido ampliamente estudiado. Al abordar esta tematica, los
hallazgos podrian aportar nuevas perspectivas sobre la efectividad de esta herramienta en
diferentes entornos educativos y contribuir al desarrollo de estrategias innovadoras en la
ensefianza de las matematicas en el pais. La investigacion no solo ampliara el conocimiento
sobre el uso de GeoGebra, sino que también proporcionard un modelo que podria ser replicado

en otras instituciones educativas de la region y mas alla.

1.6 Formulacion de hipotesis y determinacion de variables.

Existe relacion entre el geogebra y el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes
de la Unidad Educativa Bilinglie DELFOS, ubicada en la provincia del Guayas, durante el

periodo lectivo 2024-2025.

Variables:
e Variable independiente:
Geogebra
e Variable dependiente:
Desarrollo del pensamieno geométrico.
CAPITULO II

MARCO TEORICO REFERENCIAL



En este capitulo, se establece el fundamento conceptual y tedrico que sustenta la
investigacion sobre la influencia de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico de
los estudiantes de la Unidad Educativa Bilinglie DELFOS. Este apartado aborda las principales
teorias relacionadas con el aprendizaje de la geometria, la importancia de la visualizacion
espacial y el uso de tecnologias educativas en la ensefianza. Ademas, se revisaran estudios
previos que evidencian el impacto de herramientas interactivas en el aprendizaje matematico,
asi como las metodologias que facilitan la integracién de GeoGebra en el aula. De esta manera,
se busca proporcionar un contexto claro y fundamentado que permita comprender la relevancia

y la innovacion de esta investigacion en el &mbito educativo.

2.1 Antecedentes de la investigacion

En el siguiente apartado, se presenta un conjunto de estudios previos que han explorado
la influencia de herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra, en la ensefianza de la geometria.
Estos trabajos ofrecen una base solida para entender como la integracién de software
interactivo puede mejorar la comprension y el desarrollo del pensamiento geométrico en los
estudiantes. A través de una revision de investigaciones recientes realizadas en contextos
educativos ecuatorianos y de otras partes del mundo, se destacan las metodologias empleadas,
los resultados obtenidos y las conclusiones que respaldan la relevancia de este enfoque en la
educacion matematica. Estos antecedentes no solo proporcionan un marco de referencia para
la presente investigacion, sino que también evidencian la necesidad de seguir investigando en

esta &rea para optimizar las précticas pedagogicas en el aula.

Estudios realizados por Moreira (2024), en su tesis titulada “Impacto del uso de
GeoGebra en la comprension de conceptos geométricos en estudiantes de secundaria”, tuvo
como objetivo evaluar como el software GeoGebra influye en la comprension de la geometria.

La metodologia utilizada fue un enfoque cuasi-experimental con un grupo de control y un grupo



experimental. Los resultados mostraron que los estudiantes que utilizaron GeoGebra lograron
una mejora significativa en sus habilidades geomeétricas. Se concluye que la integracién de
tecnologias interactivas en la ensefianza de la geometria potencia el aprendizaje y la motivacion

de los estudiantes.

Por otra parte Paredes (2023), en su investigacion “El uso de herramientas digitales en
la ensenanza de la geometria: Un estudio de caso en colegios de Guayaquil”, tuvo como
objetivo analizar la efectividad de diferentes herramientas digitales, incluyendo GeoGebra, en
el aprendizaje geométrico. Se utilizé un disefio descriptivo y se aplicaron encuestas a docentes
y estudiantes. Los resultados indicaron una percepcion positiva sobre el uso de estas
herramientas, asociandolo con un aumento en la participacion estudiantil. Se concluye que el

uso de herramientas digitales puede transformar la ensefianza de la geometria en el aula.

Al igual que Gutiérrez (2022), en su estudio titulado “Metodologias activas en la
enseflanza de la geometria: Un enfoque con GeoGebra”, tuvo como objetivo explorar la
aplicacion de metodologias activas combinadas con GeoGebra en el aula de matematicas. La
metodologia incluy6 la observacién participante y entrevistas a docentes. Los resultados
revelaron que los estudiantes se mostraron mas interesados y motivados al aprender geometria
de manera activa. Se concluye que las metodologias activas, al integrarse con herramientas

tecnoldgicas, mejoran significativamente el aprendizaje en geometria.

De la misma manera Caceres (2021), en su tesis “Desarrollo del pensamiento critico a
través de GeoGebra en la educacidon secundaria”, tuvo como objetivo investigar el impacto de
GeoGebra en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes. Se utilizé un disefio
experimental con pretest y postest. Los resultados mostraron un aumento notable en las

habilidades de pensamiento critico entre los estudiantes que usaron GeoGebra en sus clases. Se



concluye que el uso de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra no solo mejora el

aprendizaje de la geometria, sino que también fomenta habilidades criticas esenciales.

Para culminar Salazar (2020), en su trabajo titulado “Evaluacion del aprendizaje de la
geometria con el uso de GeoGebra en educacion basica”, tuvo como objetivo determinar la
efectividad de GeoGebra en la ensefianza de la geometria a estudiantes de educacion basica.
La metodologia empleada fue un estudio comparativo entre grupos. Los resultados indicaron
que los estudiantes que utilizaron GeoGebra obtuvieron mejores calificaciones en geometria
en comparacion con aquellos que usaron métodos tradicionales. Se concluye que GeoGebra es
una herramienta eficaz que mejora el aprendizaje en geometria y favorece el rendimiento

académico de los estudiantes.

2.2 Bases teodricas conceptuales de la investigacion

En este apartado se establecen los fundamentos tedricos y conceptuales que sustentan
la investigacion sobre la influencia de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico
de los estudiantes de la Unidad Educativa Bilingiie DELFOS. Se exploraran diversas teorias y
enfoques relevantes para comprender la relacion entre la tecnologia educativa y el aprendizaje

de la geometria, asi como un analisis detallado de GeoGebra como herramienta pedagogica.

2.2.1 Concepto de GeoGebra

GeoGebra es un software matematico interactivo que combina geometria, algebra y
calculo en un unico entorno. Desarrollado por Olsson (2019), GeoGebra ha sido disefiado para
facilitar el aprendizaje de las matematicas a través de la manipulacion visual y la interaccion
directa con los objetos matematicos. Su interfaz intuitiva permite a los usuarios crear
construcciones geomeétricas, realizar calculos algebraicos y visualizar funciones en gréaficos, lo

que favorece un aprendizaje activo y exploratorio (Saquib et al., 2021).
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La versatilidad de GeoGebra lo convierte en una herramienta ideal para la ensefianza
de la geometria, ya que permite a los estudiantes visualizar y comprender relaciones espaciales
y propiedades geometricas de manera dinamica. Al permitir la manipulacion de figuras y la
observacion de sus transformaciones en tiempo real, GeoGebra fomenta el pensamiento critico

y la creatividad en el aprendizaje matematico.

2.2.2 Teoria del Aprendizaje Constructivista

El constructivismo, propuesto por teéricos como Jean Piaget y Lev Vygotsky, sostiene
que el aprendizaje es un proceso activo en el cual los estudiantes construyen su conocimiento
a partir de experiencias previas y de la interaccion con su entorno (Saquib et al., 2021). En el
contexto de la geometria, esta teoria sugiere que los alumnos deben involucrarse en actividades

practicas y significativas para desarrollar su comprension.

GeoGebra facilita un aprendizaje constructivista al permitir que los estudiantes
interactlen con objetos geométricos de forma préactica (Dahal et al., 2022). A través de la
exploracion y la manipulacion, los alumnos pueden descubrir conceptos geométricos y
desarrollar una comprension mas profunda de las relaciones espaciales, promoviendo asi un

aprendizaje significativo.

2.2.3 Visualizacion Espacial

La capacidad de visualizacion espacial es esencial en el aprendizaje de la geometria.
Segiin Aric1 y Aslan-Tutak (2015), la visualizacion espacial permite a los estudiantes
comprender y manipular mentalmente objetos geométricos. GeoGebra proporciona
herramientas dinamicas que fomentan esta habilidad al permitir a los estudiantes ver

transformaciones, relaciones y propiedades de figuras geometricas en tiempo real.
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El uso de GeoGebra en el aula puede mejorar significativamente la capacidad de los
estudiantes para visualizar conceptos abstractos y relacionarlos con su experiencia previa
(Arbain & Shukor, 2015). Esta habilidad no solo es crucial para el aprendizaje de la geometria,
sino que también se aplica en otras areas de las matematicas y la ciencia, contribuyendo al

desarrollo de competencias esenciales.

2.2.4 Teoria de la Cognicion Multimedia

La teoria de la cognicién multimedia, sostiene que las presentaciones de informacion
que combinan texto, imégenes y elementos interactivos mejoran el aprendizaje al facilitar la
integracién de conocimientos (Reed, 2006; Yue et al., 2013). GeoGebra se alinea con esta teoria
al ofrecer un entorno de aprendizaje que integra representaciones visuales y manipulaciones

interactivas, lo que facilita la comprension de conceptos complejos.

Al proporcionar multiples formas de representacion, GeoGebra permite a los
estudiantes construir conexiones entre diferentes representaciones matematicas, como la
geometria y el algebra (Azizah et al., 2021). Esta interaccion multimodal apoya un aprendizaje
mas profundo y significativo, ayudando a los estudiantes a integrar conceptos y aplicar sus

conocimientos en situaciones practicas.

2.2.5 Aprendizaje Basado en Problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una metodologia que implica la
resolucién de problemas auténticos como medio para adquirir conocimientos y habilidades
(Ansari et al.,, 2015; Darma, 2018). Esta estrategia fomenta un aprendizaje activo y

colaborativo, donde los estudiantes son protagonistas de su proceso de aprendizaje.
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El uso de GeoGebra en el ABP permite a los estudiantes abordar problemas geométricos
de manera interactiva (Septian et al., 2020; Suratno & Waliyanti, 2023). Por ejemplo, al
resolver un problema que involucra la construccion de una figura especifica, los estudiantes
pueden utilizar GeoGebra para experimentar, realizar conjeturas y verificar sus soluciones. Esta
metodologia no solo mejora la comprension de los conceptos geométricos, sino que también
desarrolla habilidades criticas como el razonamiento légico, la toma de decisiones y el trabajo

en equipo.

2.2.6 Efectos del Uso de Tecnologias en la Educacion Matematica

Investigaciones recientes han demostrado que la integracién de tecnologias educativas
en la ensefianza de las matematicas tiene un impacto positivo en el rendimiento académicoy la
motivacion de los estudiantes. Estudios como los realizados por Ridha et al. (2020) han
evidenciado que el uso de software interactivo como GeoGebra puede transformar la forma en

que los estudiantes se relacionan con las matematicas.

Los resultados de estas investigaciones indican que los estudiantes que utilizan
herramientas tecnoldgicas tienden a mostrar un mayor interés por las matematicas y mejores
resultados en evaluaciones. Al permitir una comprensién mas clara de conceptos abstractos y
ofrecer un entorno donde los estudiantes pueden experimentar y explorar, GeoGebra se

posiciona como una herramienta eficaz para mejorar el aprendizaje en geometria.

2.3 Bases legales que fundamentan el estudio

El estudio sobre la influencia de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico
de los estudiantes de la Unidad Educativa Bilingie DELFOS se situa dentro de un marco legal

que promueve la innovacién educativa, la inclusion y el acceso equitativo a una educacion de
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calidad en el sistema escolar ecuatoriano. A continuacion, se detallan las principales normativas

que respaldan esta investigacion, asi como su relevancia en el contexto educativo actual.

La Constitucion de la Republica del Ecuador, promulgada en 2008, establece en su
Articulo 26 que la educacion es un derecho fundamental y un bien publico. Este articulo no
solo garantiza el acceso universal a la educacion, sino que también resalta la importancia de la
educacion de calidad, inclusiva y equitativa (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
En este sentido, la implementacion de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra se alinea
perfectamente con estos principios constitucionales. Al facilitar un aprendizaje mas dindmico
y accesible, GeoGebra puede contribuir a que todos los estudiantes, independientemente de sus
contextos socioeconomicos, tengan la oportunidad de comprender conceptos matematicos

complejos de manera efectiva.

La Constitucion también promueve la interculturalidad en la educacion, lo que implica
que el aprendizaje debe ser relevante y significativo para todos los estudiantes, respetando su
diversidad cultural. GeoGebra, al ser una herramienta adaptable a diferentes niveles y estilos
de aprendizaje, puede ser utilizada para crear actividades que reflejen la diversidad de los

estudiantes, fomentando un ambiente inclusivo y participativo.

Por otra parte la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), promulgada en 2011,
establece directrices claras para el sistema educativo ecuatoriano y resalta la importancia de
integrar tecnologias en el proceso educativo. En su Articulo 4, la LOEI menciona que el sistema
educativo debe promover la inclusion de tecnologias y recursos innovadores que favorezcan el
aprendizaje significativo. Esto implica que las instituciones educativas deben adoptar
metodologias que incorporen herramientas tecnologicas para modernizar la ensefianza y

hacerla mas efectiva.
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GeoGebra, como software que integra geometria, lgebra y célculo, se enmarca dentro
de estas directrices, permitiendo a los docentes facilitar el aprendizaje de conceptos
matematicos de manera interactiva y atractiva. La LOEI también enfatiza la necesidad de que
los docentes se capaciten en el uso de estas tecnologias, lo que a su vez puede mejorar su

practica pedagdgica y el rendimiento académico de los estudiantes.

De esta misma forma la Ley Organica de Inclusion promulgada en 2019, la Ley
Organica de Inclusion tiene como objetivo garantizar que todas las personas tengan acceso a
una educacion inclusiva y de calidad, eliminando las barreras que puedan impedir su
participacion plena en el ambito educativo. Esta ley subraya la importancia de atender la
diversidad en las aulas y establece que las instituciones educativas deben adoptar enfoques que
aseguren la participacion de todos los estudiantes, incluyendo aquellos con necesidades

educativas especiales.

El uso de GeoGebra se presenta como una herramienta clave para promover la inclusion
educativa. Al ofrecer un entorno de aprendizaje interactivo y adaptativo, GeoGebra puede
ayudar a los docentes a atender diferentes estilos y ritmos de aprendizaje, permitiendo que
todos los estudiantes, independientemente de sus habilidades, se involucren activamente en el
proceso de aprendizaje. Esto es especialmente relevante en la ensefianza de la geometria, donde
la visualizacién y la manipulacién de objetos son cruciales para el entendimiento de conceptos

abstractos.

El Ministerio de Educacion del Ecuador ha implementado diversas politicas que
fomentan el uso de tecnologias en la educacion. En su Plan Educativo Nacional 2016-2021, se
destaca la necesidad de integrar herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de todas las areas
del conocimiento, reconociendo que la tecnologia puede mejorar significativamente el

aprendizaje y la ensefianza.

15



Las iniciativas del Ministerio incluyen programas de formacion docente en el uso de
tecnologias educativas, asi como la provision de recursos tecnoldgicos a las instituciones
educativas. Estas politicas no solo buscan modernizar la educacidn, sino también aumentar la
motivacion y el interés de los estudiantes por las matematicas. En este contexto, GeoGebra se
posiciona como una herramienta eficaz para mejorar la calidad del aprendizaje en geometria,

al facilitar la exploracion, la experimentacion y la visualizacion de conceptos matematicos.

Las bases legales presentadas en este apartado ofrecen un marco normativo sélido que
respalda la investigacion sobre la influencia de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento
geométrico. La Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de Educacion
Intercultural (LOEI), la Ley Organica de Inclusion y las politicas del Ministerio de Educacién
enfatizan la importancia de integrar tecnologias en la ensefianza como parte de un enfoque

educativo inclusivo y de calidad.

Este contexto legal no solo refuerza la relevancia del estudio, sino que también destaca
la necesidad de crear ambientes de aprendizaje que sean accesibles y significativos para todos
los estudiantes. Al alinearse con estos principios, la investigacién no solo contribuye al
desarrollo académico de los estudiantes, sino que también busca fomentar una educacién que
valore y respete la diversidad, preparando a los estudiantes para enfrentar los desafios del

mundo actual

CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
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El presente capitulo describe el marco metodoldgico que sustenta el desarrollo de la
investigacion, detallando los enfoques, tipos y disefios aplicados para alcanzar los objetivos
planteados. Se especifican las caracteristicas de la poblacion y la muestra, asi como los criterios
de inclusion y exclusion utilizados en su seleccion. Ademas, se presentan los instrumentos de
recoleccion de datos, su validacion y confiabilidad, junto con las técnicas de analisis

empleadas.

3.1  Enfoque, alcance, modalidad, tipo de estudio y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque

El presente estudio se fundament6 en un enfoque cuantitativo, caracterizado por la
recopilacion, analisis e interpretacion de datos numéricos, lo que permitié medir de forma
objetiva la relacion entre el uso del software GeoGebra y el desarrollo del pensamiento
geométrico en los estudiantes de la Unidad Educativa Bilinglie DELFOS, ubicada en la
provincia del Guayas, durante el periodo lectivo 2024-2025. Este enfoque se distingue por su
capacidad para proporcionar evidencia empirica basada en mediciones precisas y comparables,

lo que contribuy6 a una comprension detallada y fundamentada del fendmeno estudiado.

La eleccion del enfoque cuantitativo respondié a la necesidad de establecer relaciones
especificas entre las variables analizadas, como el nivel de interaccion con GeoGebra y las
habilidades geométricas desarrolladas. Esto se logr6 mediante la aplicacion de técnicas
estadisticas rigurosas, que garantizaron la validez y confiabilidad de los resultados, eliminando

posibles sesgos subjetivos e incrementando la solidez de las conclusiones.

Ademas, este enfoque permitié generalizar los hallazgos dentro del contexto educativo
especifico, proporcionando informacion valiosa para el disefio de estrategias pedagdgicas

basadas en el uso de tecnologias innovadoras. La objetividad inherente al enfoque cuantitativo
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asegurd que los resultados obtenidos fueran representativos, relevantes y aplicables a contextos

educativos similares, fortaleciendo su contribucion a la investigacion educativa y tecnolégica.

3.1.2 Alcance

El alcance de la presente investigacion fue correlacional, enfocado en identificar y
analizar la relaciéon entre el uso del software GeoGebra y el desarrollo de habilidades
geomeétricas especificas en los estudiantes. Este enfoque resulta adecuado cuando el objetivo
principal es explorar la magnitud y direccion de las interacciones entre variables, permitiendo
comprender céomo el empleo de herramientas tecnoldgicas como GeoGebra influye en el

pensamiento geométrico en un contexto educativo real.

La naturaleza correlacional de este estudio se fundamenta en la necesidad de establecer
vinculos empiricos entre el uso de GeoGebra y las habilidades geométricas, sin pretender inferir
causalidad. Para ello, se emplearon métodos estadisticos rigurosos que garantizaron la
precision y validez de los resultados obtenidos, ofreciendo una base sélida para futuras

investigaciones y aplicaciones pedagogicas.

Ademas, los hallazgos se interpretaron y contextualizaron dentro de un marco teorico
robusto que sustenta las relaciones observadas entre las variables, asegurando la coherencia y
relevancia cientifica de las conclusiones. Este alcance permite no solo describir el fenémeno
estudiado, sino también generar insights valiosos para el disefio de estrategias educativas
innovadoras que integren tecnologias como GeoGebra en la ensefianza de geometria,

fortaleciendo asi el aprendizaje significativo de los estudiantes.

3.1.3 Modalidad

La investigacion se desarroll6 bajo la modalidad de campo, lo que implico la

recoleccion de datos directamente en el entorno educativo donde los estudiantes emplean
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GeoGebra como parte integral de su formacion académica. Esta modalidad es particularmente
adecuada cuando se busca analizar fendmenos educativos en contextos reales, ya que permite
observar y registrar las dindmicas naturales del proceso de ensefianza-aprendizaje,
garantizando que los datos recopilados reflejen fielmente la interaccion entre las variables de

interés.

El enfoque de campo facilité una comprension integral de las practicas pedagogicas y
de los efectos del uso de GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico, al situarse en
el espacio donde estas actividades ocurren. Este método asegura la pertinencia y relevancia de
los datos al capturar la realidad educativa en tiempo y espacio, favoreciendo interpretaciones

mas precisas y aplicables al contexto analizado.

Ademas, la modalidad de campo permitio identificar caracteristicas contextuales
especificas, como las condiciones tecnoldgicas disponibles, las metodologias docentes
empleadas y el nivel de interaccion de los estudiantes con el software. Estos elementos
enriquecieron el andlisis y fortalecieron la capacidad del estudio para generar hallazgos
relevantes que contribuyen al desarrollo de estrategias pedagdgicas efectivas en escenarios

educativos reales.

3.1.4 Tipo de estudio

El presente estudio fue de tipo no experimental, lo cual significa que no se realiz
manipulacion deliberada de las variables por parte del investigador. Este enfoque permite
observar y analizar los fendmenos en su entorno natural, brindando una representacion
auténtica de la dinamica educativa en la que se integra el uso del software GeoGebra. Este tipo
de disefio es especialmente pertinente para investigaciones que buscan explorar relaciones entre

variables o evaluar efectos en contextos reales sin alterar las condiciones existentes.
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En este caso, el disefio no experimental permitio examinar la influencia del uso de
GeoGebra en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes, respetando las
practicas pedagdgicas habituales del proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta eleccion
metodoldgica asegura que los datos obtenidos sean representativos de la realidad educativa del
contexto analizado, evitando sesgos que podrian generarse mediante intervenciones directas o

controladas.

Ademas, la naturaleza no experimental del estudio no solo facilita la observacién de
patrones y tendencias, sino que también permite establecer conexiones significativas entre las
variables estudiadas sin comprometer la autenticidad del entorno. Este enfoque aporta un valor
descriptivo y analitico relevante, proporcionando resultados que pueden ser utilizados como
base para recomendaciones pedagdgicas y futuras investigaciones en entornos educativos

similares.

3.1.5 Disefo de investigacion

El disefio de investigacion seleccionado fue de tipo transversal, caracterizado por la
recoleccion de datos en un Unico momento temporal. Este enfoque permitié capturar una
representacion precisa y puntual de las variables en estudio, proporcionando una vision
instantanea de la relacion entre el uso del software GeoGebra y el desarrollo del pensamiento

geométrico en los estudiantes durante el periodo lectivo delimitado.

La eleccion del disefio transversal responde a su idoneidad para estudios que buscan
analizar correlaciones y patrones en un contexto especifico, sin manipulacion directa de las
variables. Este disefio no solo favorecid la viabilidad del estudio, al requerir un tiempo limitado
para la recopilacién de informacién, sino que también garantiz6 la consistencia y
comparabilidad de los datos recolectados, eliminando posibles sesgos relacionados con
cambios temporales en las condiciones del entorno.

20



Ademas, este disefio permitio establecer conexiones entre las variables clave,
considerando su estado en el momento del anélisis, y proporcioné un marco solido para
interpretar los hallazgos en funcion de los objetivos planteados. La instantaneidad del disefio
transversal se tradujo en un enfoque eficiente para explorar fendmenos educativos como la
integracion de herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje, generando informacion relevante
para el contexto estudiado y estableciendo una base para investigaciones futuras mas profundas

y longitudinales.
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3.2  Operacionalizacion de variables
Variables Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores Items Escala de | Técnicas e

conceptual operacional medicién instrumentos
Variable Es la utilizacion | Es la medicion | Frecuencia de | Nivel de|1. El wuso de |Ordinal Cuestionario
independiente: | del software | del nivel de | uso, Facilidad | frecuencia de | GeoGebra facilita | 1. estructurado
Uso de | GeoGebra como | utilizacion  del | de manejo, | uso de | la comprension de | Totalmente | con preguntas
GeoGebra herramienta software Utilidad GeoGebra en | conceptos en cerradas

tecnologica para | GeoGebra en el | percibida clase, geomeétricos desacuerdo

facilitar procesos | aula, evaluando Percepcion de | complejos. 2. En

de ensefianza y | aspectos como facilidad de | 2. GeoGebra | desacuerdo

aprendizaje en | frecuencia  de uso, Grado de | proporciona 3. Ni de

geometria, uso, facilidad de utilidad para | herramientas acuerdo ni

promoviendo la | manejo y aprender dindmicas que | en

comprension y | percepcion  de geometria mejoran mi | desacuerdo

exploracion utilidad por parte capacidad para | 4. De




interactiva
conceptos

geométricos.

de

de

estudiantes.

los

explorar diferentes
escenarios
geométricos.

3. Considero que
GeoGebra es
intuitivo y facil de
utilizar, lo que
favorece su
integracién en mis
actividades
académicas.

4. El empleo de
GeoGebra
incrementa mi
capacidad para

experimentar y

acuerdo

5.

Totalmente

de acuerdo




descubrir  nuevas
relaciones

geométricas  de
manera auténoma.
5. La frecuencia de

uso de GeoGebra

en mis clases me

ha permitido
desarrollar una
mayor confianza

en el manejo de
herramientas

tecnoldgicas.

Variable
dependiente:

Desarrollo

del

Es la capacidad
cognitiva  que

permite analizar,

Es la evaluacion

de las

habilidades

Anélisis
geométrico,

Visualizacién

Capacidad de
analisis

geométrico,

1. GeoGebra
promueve una
interaccion

Ordinal

1.

Totalmente

Cuestionario

estructurado




pensamiento

geométrico

visualizar,
comprender
resolver
problemas

geométricos

y

mediante el uso

de herramientas

tecnologicas

como GeoGebra.

geométricas de
los estudiantes
en términos de
analisis,
visualizacion,
comprension y
resolucion  de
problemas,
utilizando

una

escala Likert.

geométrica,

Resolucion de

problemas

Habilidad para
visualizar
relaciones
geométricas,
Eficiencia en
resolver
problemas

geométricos

dindmica que
mejora mi
capacidad para
razonar y
argumentar
conceptos

geométricos.

2. Considero que el
uso de GeoGebra
fomenta una
mayor creatividad
y originalidad en la
resolucion de
problemas

geomeétricos.

3. El empleo de

en

desacuerdo

2. En

desacuerdo

3. Ni de

acuerdo ni

en

desacuerdo

4, De

acuerdo

5.

Totalmente

de acuerdo

con preguntas

cerradas




GeoGebra me
permite visualizar
y comprender
relaciones

geométricas

complejas de
forma mas
efectiva.

4. Usar GeoGebra
incrementa mi
habilidad para
analizar patrones y
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3.3  Poblacion y muestra

La poblacion del presente estudio estuvo conformada por 35 estudiantes de educacion
secundaria de la Unidad Educativa Bilingie DELFOS, ubicada en la provincia del Guayas.
Estos estudiantes utilizaron el software GeoGebra como parte de sus actividades académicas
durante el periodo lectivo 2024-2025. Para este estudio, se trabajé con la totalidad de la
poblacion, es decir, no se realizé un muestreo, dado que el tamafio de la poblacion coincidi6
con la muestra requerida, garantizando asi la representatividad total de los datos y eliminando

cualquier sesgo relacionado con la seleccion muestral.

El uso de toda la poblacion permitié incluir exclusivamente a estudiantes que
participaron activamente en las clases de geometria que integraron GeoGebra, cumpliendo con
los criterios de inclusion establecidos, como acceso regular al software y asistencia constante.
Por otro lado, se excluyeron aquellos casos de estudiantes que no cumplian con estos requisitos

0 presentaban una participacion irregular en las actividades académicas relacionadas.

Este enfoque censal no solo asegura la representatividad estadistica de los resultados,
sino que también facilita un analisis integral de las dinamicas educativas asociadas al uso de
GeoGebra en el contexto especifico de esta institucion. La decision de trabajar con la poblacion

total maximiza la validez de los hallazgos y fortalece las conclusiones del estudio.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacién

Para la recoleccion de datos, se utilizo la técnica de la encuesta estructurada, reconocida
por su capacidad para obtener informacion de manera eficiente, estandarizada y comparable
entre los participantes. Esta técnica resultd adecuada para explorar la percepcion de los
estudiantes sobre el uso del software GeoGebra y su influencia en el desarrollo del pensamiento

geométrico.



El instrumento principal consistié en un cuestionario disefiado especificamente para los
objetivos del estudio. Este cuestionario incluyo items cerrados organizados en una escala de
medicion tipo Likert de cinco niveles, que abarcé desde "Totalmente en desacuerdo” hasta
"Totalmente de acuerdo". Los items fueron formulados para evaluar dimensiones clave, como
la facilidad de uso del software, su contribucion al aprendizaje de conceptos geométricos y su

impacto en la motivacion y participacion estudiantil.

Para garantizar la validez del instrumento, este fue sometido a un riguroso proceso de
validacion mediante juicio de expertos. Participaron especialistas en educacion matematica y
tecnologia educativa, quienes evaluaron aspectos relacionados con la claridad, pertinencia y
coherencia de los items, asegurando que el cuestionario cumpliera con los estandares

metodoldgicos requeridos.

El cuestionario fue implementado en formato digital, lo que permitié una distribucion
eficiente y una recoleccion de datos agil y segura. Este formato también favorecié la
accesibilidad de los participantes y la sistematizacion de los datos, facilitando su posterior

analisis estadistico para garantizar la precision y confiabilidad de los resultados.

35 Técnica de analisis de datos

Los datos recolectados fueron analizados mediante una combinacion de técnicas
estadisticas descriptivas e inferenciales, con el proposito de extraer informacion relevante y
responder a los objetivos de investigacion. Inicialmente, se llevé a cabo un analisis descriptivo,
orientado a identificar tendencias, patrones y frecuencias en las respuestas de los estudiantes.
Este enfoque permitio caracterizar las percepciones generales sobre el uso de GeoGebra y su
impacto en el desarrollo del pensamiento geométrico, destacando aspectos clave como la

facilidad de uso, la motivacion generada y la percepcidn de utilidad pedagdgica.



Posteriormente, se emplearon pruebas estadisticas inferenciales, especificamente
analisis de correlacién, para examinar la relacion entre las variables principales del estudio: el
uso de GeoGebra y el desarrollo del pensamiento geométrico. Estas pruebas permitieron
evaluar la intensidad y direccion de las asociaciones observadas, proporcionando evidencia

empirica sobre el impacto del software en las competencias geométricas de los estudiantes.

Con el objetivo de garantizar la precision, consistencia y validez de los resultados, el
procesamiento de datos se realizé utilizando el software SPSS en su version mas reciente. Esta
herramienta facilitd el manejo eficiente de los datos, asi como la generacion de salidas
estadisticas confiables y graficos representativos que apoyaron la interpretacion detallada de
los hallazgos. Los andlisis realizados se enmarcaron en los objetivos planteados, asegurando
que las conclusiones derivadas fueran coherentes con los datos obtenidos y respaldaran el

cumplimiento de los propdsitos del estudio.

CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Este capitulo presenta un analisis detallado de los datos recolectados, con el propoésito
de responder a los objetivos de la investigacion y profundizar en la relacién entre el uso de
GeoGebray el desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes. A partir de un enfoque
estadistico, se exponen los hallazgos obtenidos mediante técnicas descriptivas e inferenciales,
interpretando su relevancia en el contexto educativo. La estructura del capitulo busca ofrecer

una comprension clara y fundamentada de las tendencias, patrones y correlaciones observadas,



estableciendo conexiones entre los resultados empiricos y los planteamientos tedricos que

sustentan el estudio.

A continuacién, se presenta el analisis de la consistencia interna del instrumento
utilizado para la recoleccion de datos, evaluada mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, una
medida estadistica ampliamente reconocida para determinar la fiabilidad de escalas y
cuestionarios en investigaciones cuantitativas. Este andlisis es crucial para garantizar que los
items del instrumento midan de manera consistente las dimensiones relacionadas con el uso de

GeoGebra y su influencia en el pensamiento geométrico.

Tabla 1. Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

973 10

La Tabla 1 muestra un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.973 para un total de 10 items,
lo cual indica un nivel de fiabilidad excepcionalmente alto. Seglin los estandares
metodoldgicos, un valor superior a 0.9 refleja una excelente consistencia interna, lo que asegura
que los items del cuestionario estan altamente correlacionados y miden de manera uniforme los

constructos del estudio.

Estos resultados fortalecen la validez del instrumento al confirmar su capacidad para
recopilar datos consistentes y precisos. Un Alfa de Cronbach de esta magnitud respalda la
calidad metodoldgica del estudio, reduciendo la posibilidad de errores de medicion y
garantizando la solidez de las conclusiones derivadas del andlisis. Ademas, este nivel de
fiabilidad asegura que las respuestas obtenidas reflejan con precision las percepciones de los
estudiantes sobre el uso de GeoGebra, contribuyendo significativamente al cumplimiento de

los objetivos planteados en la investigacion.



Para evaluar la consistencia interna del instrumento utilizado en esta investigacion, se
calculo el coeficiente Alfa de Cronbach y se analizaron las métricas descriptivas de cada item.
Este analisis resulta esencial para garantizar la calidad y precision de los datos recopilados,
confirmando que los items miden de manera coherente los constructos relacionados con el uso

de GeoGebra y su impacto en el desarrollo del pensamiento geométrico.

Tabla 2. Analisis de fiabilidad y estadisticos descriptivos de los items

Item Media Desv. Varianza Alfa de
estandar Cronbach si el

item se elimina

El uso de GeoGebra facilita la 4,43 1,008 1,017 0,977
comprension de conceptos

geométricos complejos.

GeoGebra promueve una interaccion 4,31 0,796 0,634 0,971
dindmica que mejora mi pensamiento

geométrico.

Considero que el uso de GeoGebra 4,40 0,847 0,718 0,970
fomenta una mayor creatividad en la

resolucion de problemas geométricos.

El empleo de GeoGebra ayuda a 4,43 0,815 0,664 0,970
visualizar de manera clara las
relaciones entre los elementos

geomeétricos.




Usar GeoGebra incrementa mi 4,29 0,860 0,739 0,969
capacidad para analizar y razonar en

problemas geométricos.

Las actividades realizadas con 4,31 0,832 0,692 0,969
GeoGebra son Utiles para fortalecer mi

aprendizaje en geometria.

Considero que GeoGebra es una 4,26 0,817 0,667 0,971
herramienta eficaz para explorar

diferentes propiedades geométricas.

El uso de GeoGebra en clase motiva 4,20 0,797 0,635 0,970

mi interés por aprender geometria.

GeoGebra me permite resolver 4,26 0,817 0,667 0,969
problemas geométricos de manera
méas eficiente que con métodos

tradicionales.

Las representaciones gréficas 4,37 0,877 0,770 0,971
generadas con GeoGebra mejoran mi

comprension de los teoremas Yy

postulados geométricos.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

El andlisis de fiabilidad revela un coeficiente Alfa de Cronbach global de 0,973,
indicando una excelente consistencia interna del instrumento. La eliminacién de cualquier item
no mejora significativamente este coeficiente, lo que refuerza la calidad de las preguntas

formuladas. Los valores de las medias, que oscilan entre 4,20 y 4,43, muestran una percepcion



positiva y homogénea de los estudiantes respecto al uso de GeoGebra, destacandose su eficacia

para facilitar la comprension de conceptos geométricos y mejorar el razonamiento légico.

Estudios previos como los de Yorganci y Subasi (2024) y Ardina y Boholano (2024)
han evidenciado que herramientas interactivas como GeoGebra potencian habilidades
cognitivas al fomentar un aprendizaje activo y motivador. Los resultados de esta investigacion
coinciden con estas conclusiones, confirmando que el software no solo incrementa la eficiencia
en la resolucion de problemas, sino que también favorece la creatividad y el interés por la

geometria.

Asimismo, los valores bajos de desviacion estandar reflejan una respuesta consistente
entre los participantes, lo que sugiere un consenso generalizado sobre los beneficios de
GeoGebra en el aprendizaje geométrico. En consonancia con Yohannes y Chen (2023), estos
hallazgos refuerzan la idea de que los entornos dinamicos y visuales proporcionados por
tecnologias como GeoGebra son efectivos para consolidar conceptos matematicos complejos,

convirtiéndose en herramientas clave para innovar en la educacion matematica.

El analisis de la distribucion de género de los participantes, como se observa en la Tabla
3y larepresentacion grafica correspondiente, revela que el 57,1% de los estudiantes pertenecen
al género masculino, mientras que el 42,9% corresponde al género femenino. Este desglose
proporciona un panorama equilibrado, aunque con una ligera predominancia masculina en la

muestra total de 35 estudiantes.

Tabla 3. Seleccione su género

Opcidén  FrecuenciaPorcentaje

Femenino 15 429



Masculino 20 57,1

Total 35 100,0

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Derivade de Porcentaje
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Estos resultados reflejan una participacion activa de ambos géneros en el uso de
GeoGebra en el contexto educativo analizado. La ligera mayoria masculina podria estar
relacionada con tendencias previas documentadas en el &mbito de la educacion STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), donde estudios como los de Dushimimana et al. (2024)
sefialan que los hombres tienden a participar mas frecuentemente en actividades relacionadas
con tecnologias digitales. Sin embargo, esta diferencia no es lo suficientemente marcada como

para indicar un sesgo significativo en la muestra.

Por otro lado, el 42,9% de representacion femenina es consistente con las iniciativas
educativas recientes dirigidas a reducir la brecha de género en éareas tecnoldgicas y
matematicas. Investigaciones como las de Pari Condori et al. (2020) destacan la importancia
de integrar herramientas digitales, como GeoGebra, para fomentar la participacion femenina

en disciplinas tradicionalmente dominadas por hombres.



La presente seccién analiza la percepcidén de los estudiantes sobre el impacto de

GeoGebra en la comprensién de conceptos geométricos complejos. Este analisis, basado en los

resultados del cuestionario aplicado, busca evidenciar cémo los participantes valoran la utilidad

de esta herramienta tecnoldgica en el desarrollo de su aprendizaje geométrico.

Tabla 4. Percepcion del uso de GeoGebra para la comprension de conceptos geométricos

complejos
Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)
Totalmente en desacuerdo 2 57 1
Ni de acuerdo ni en 1 2,9 3
desacuerdo
De acuerdo 10 28,6 4
Totalmente de acuerdo 22 62,9 5
Totales/Estadisticas 35 100,0%
Media 4,43
Error estandar de la ,170
media
Mediana 5,00
Moda 5
Desv. Desviacion 1,008
Varianza 1,017

Fuente: Elaboracion propia (2024)



El uso de GeoGebra facilita la comprension de conceptos geométricos complejos.
Derivado de Porcentaje
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Los resultados muestran que el 91,5% de los estudiantes se posicionan en las categorias
"De acuerdo” (28,6%) y "Totalmente de acuerdo” (62,9%), lo que indica un alto nivel de
aceptacion respecto al uso de GeoGebra para facilitar la comprension de conceptos geométricos
complejos. La media de 4,43, junto con la moda y la mediana de 5, refuerzan esta tendencia
positiva, mientras que una desviacion estandar de 1,008 refleja una dispersion moderada en las

respuestas.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos como los de Pari Condori et al. (2020),
quienes destacan que herramientas digitales como GeoGebra potencian la visualizacion y
comprensién de conceptos abstractos en geometria. Ademas, El-Sabagh (2021) argumenta que
los entornos interactivos y visuales proporcionados por estas herramientas no solo facilitan el

aprendizaje, sino que también incrementan la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

La baja proporcidon de respuestas en las categorias "Totalmente en desacuerdo™ (5,7%)
y "Ni de acuerdo ni en desacuerdo" (2,9%) podria estar relacionada con factores individuales,
como falta de experiencia en el uso de GeoGebra o niveles iniciales de aprendizaje geométrico.

Sin embargo, el consenso general sugiere que GeoGebra es ampliamente percibido como una
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herramienta eficaz para abordar la complejidad conceptual inherente a la geometria,
alinedndose con investigaciones que subrayan la importancia de integrar tecnologias

innovadoras en los procesos de ensefianza para mejorar el aprendizaje significativo.

La presente seccién analiza la percepcion de los estudiantes sobre el impacto de
GeoGebra en la comprensién de conceptos geométricos complejos. Este analisis, basado en los
resultados del cuestionario aplicado, busca evidenciar como los participantes valoran la utilidad
de esta herramienta tecnoldgica en el desarrollo de su aprendizaje geométrico.

Tabla 5. Percepcion sobre la interaccidon dinamica promovida por GeoGebra

Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)

Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1

Ni de acuerdo ni en 1 2,9 3

desacuerdo

De acuerdo 18 51,4 4

Totalmente de acuerdo 15 42,9 5

Totales/Estadisticas 35 100,0%

Media 4,31

Error estandar de la media  ,135

Mediana 4,00
Moda 4

Desv. Desviacion ,796
Varianza ,634

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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GeoGebra promueve una interaccion dinamica que mejora mi pensamiento geometrico.
Derlvado de Porcentaje

16 2 X a = L

5 Totalmente <o acpardo 2 %

4 De acwarca -BIES

3N Qe acuerda nl én desacuarda:

)

1 Totalmerte en dasacwarda:se

OO

2 Po:::emle . @

Los resultados reflejan que el 94,3% de los estudiantes se encuentra en las categorias
"De acuerdo" (51,4%) y "Totalmente de acuerdo" (42,9%), lo que evidencia una percepcion
mayoritariamente positiva sobre la capacidad de GeoGebra para generar una interaccion
dinamica que potencia el pensamiento geométrico. Con una media de 4,31 y una mediana de
4, estos resultados sugieren una valoracion uniforme y consistente entre los participantes. La
desviacion estandar de 0,796 indica una baja dispersion, confirmando la homogeneidad en las

opiniones.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones como las de Drigas y Karyotaki (2014),
que resaltan el impacto positivo de las herramientas interactivas en el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores. GeoGebra, al ofrecer una experiencia dindmica e inmersiva, facilita la
resolucion de problemas y estimula el razonamiento l6gico, cualidades esenciales para el
aprendizaje geométrico. Ademas, segin Zhang y Nunamaker (2003), el disefio interactivo de
las tecnologias educativas fomenta la participacion activa, lo cual resulta clave para maximizar

el aprendizaje significativo.

Esta seccion aborda la percepcion de los estudiantes respecto a la capacidad de

GeoGebra para fomentar la creatividad en la resolucion de problemas geométricos. Este
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aspecto resulta clave, dado que la creatividad es una competencia transversal que facilita la

innovacion y la capacidad de abordar problemas complejos en diversos contextos educativos.

Tabla 6. Percepcion sobre el fomento de la creatividad mediante el uso de GeoGebra

Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)

Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1

Ni de acuerdo ni en 2 57 3

desacuerdo

De acuerdo 13 37,1 4

Totalmente de acuerdo 19 54,3 5

Totales/Estadisticas 35 100,0%

Media 4,40

Error estandar de la media 143

Mediana 5,00
Moda 5

Desv. Desviacion ,847
Varianza ,718

Fuente: Elaboracion propia (2024)

13



Considero que el uso de GeoGebra fomenta una mayor creatividad en la resolucién de problemas
geomeétricos.

Derivado de Porcentaje
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Los resultados indican que el 91,4% de los estudiantes perciben que GeoGebra fomenta
la creatividad en la resolucién de problemas geométricos, agrupandose en las categorias "De
acuerdo” (37,1%) y "Totalmente de acuerdo™ (54,3%). Con una media de 4,40 y una mediana
de 5, los datos reflejan una percepcion predominantemente positiva. La moda de 5 refuerza
esta tendencia, mientras que la desviacion estandar de 0,847 evidencia una dispersion baja, lo

que indica consistencia en las opiniones de los participantes.

Estos hallazgos se alinean con investigaciones previas, como las de Zulnaidi et al.
(2020), quienes subrayan que herramientas tecnoldgicas interactivas, como GeoGebra,
permiten a los estudiantes explorar soluciones innovadoras y visualizar conceptos abstractos
de manera creativa. Ademas, Stavridi (2015) destaca que el uso de entornos dindmicos y
visuales estimula el pensamiento divergente, fundamental para la creatividad en el aprendizaje

geométrico.

La proporcion minima de estudiantes en desacuerdo (2,9%) o neutrales (5,7%) podria
deberse a factores individuales, como la falta de experiencia previa con GeoGebra 0 un menor

grado de interés en actividades tecnoldgicas. Sin embargo, la aceptacion general refuerza el
14



papel de GeoGebra como una herramienta pedagdgica que no solo facilita el aprendizaje, sino
que también incentiva competencias clave como la creatividad, indispensables para enfrentar

los desafios de la educacion contemporanea.

En esta seccidn se analiza la percepcion de los estudiantes sobre como el empleo de
GeoGebra contribuye a visualizar de manera clara las relaciones entre los elementos
geométricos. La capacidad de interpretar y representar graficamente conceptos abstractos es
esencial en el aprendizaje de la geometria, lo que hace relevante evaluar el impacto de
herramientas tecnoldgicas como GeoGebra en esta habilidad.

Tabla 7. Percepcion sobre la claridad visual proporcionada por GeoGebra

Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)

Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1

Ni de acuerdo ni en 1 2,9 3

desacuerdo

De acuerdo 14 40,0 4

Totalmente de acuerdo 19 54,3 5

Totales/Estadisticas 35 100,0%

Media 4,43

Error estandar de la media  ,138

Mediana 5,00
Moda 5

Desv. Desviacion ,815
Varianza ,664

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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El empleo de GeoGebra ayuda a visualizar de manera clara las relaciones entre los elementos geometricos.
Derivado de Porcentaje
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Los resultados revelan que el 94,3% de los estudiantes se encuentran en las categorias
"De acuerdo” (40%) y "Totalmente de acuerdo” (54,3%), lo que indica una valoracion positiva
sobre la capacidad de GeoGebra para facilitar la comprension visual de las relaciones
geométricas. La media de 4,43, junto con la mediana y moda de 5, refuerzan esta percepcion
generalizada. Ademas, la baja desviacion estandar (0,815) y varianza (0,664) sugieren un

consenso entre los participantes, reflejando uniformidad en las respuestas.

Estos resultados se alinean con las observaciones de Zulnaidi y Syed (2017), quienes
destacan que las herramientas tecnoldgicas interactivas como GeoGebra permiten a los
estudiantes visualizar conceptos abstractos de forma clara y efectiva, promoviendo la
comprension y el aprendizaje significativo. Ademas, Bujak et al. (2013) argumenta que los
entornos visuales dindmicos generan un impacto positivo en el aprendizaje, al convertir

elementos abstractos en representaciones concretas y comprensibles.

La proporcion minima de estudiantes que no coinciden con esta percepcion (2,9%)
podria estar relacionada con factores externos, como limitaciones en el acceso o uso del
software. Sin embargo, el consenso mayoritario confirma que GeoGebra es una herramienta

eficaz para abordar los desafios de visualizacion inherentes a la geometria. Este hallazgo
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subraya la importancia de integrar tecnologias innovadoras en la ensefianza, potenciando la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes y fortaleciendo su comprension de conceptos

complejos.

Esta seccion analiza como los estudiantes perciben que GeoGebra contribuye a
incrementar su capacidad para analizar y razonar en problemas geométricos. Estas habilidades
son esenciales en la educacion matematica, ya que forman la base para la resolucion de
problemas complejos y la construccion de conocimiento significativo.

Tabla 8. Percepcion sobre la capacidad de analisis y razonamiento mediante el uso de

GeoGebra
Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)
Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1
Ni de acuerdo ni en 3 8,6
desacuerdo
De acuerdo 15 42,9 4
Totalmente de acuerdo 16 45,7 5
Totales/Estadisticas 35
Media 4,29
Error estandar de la media 145
Mediana 4,00
Moda 5
Desv. Desviacion ,860
Varianza 739

Fuente: Elaboracion propia (2024)
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Usar GeoGebra Incrementa mi capacidad para analizer y razenar en problemas geometricos.
Derivado de Porcentaje
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Los resultados muestran que el 88,6% de los estudiantes se posicionan en las categorias
"De acuerdo" (42,9%) y "Totalmente de acuerdo" (45,7%), lo que evidencia una percepcion
mayoritariamente positiva respecto a la capacidad de GeoGebra para fortalecer el analisis y
razonamiento en problemas geométricos. Con una media de 4,29 y una mediana de 4, los datos
reflejan una tendencia favorable hacia la utilidad del software. La moda de 5 refuerza esta
valoracion, mientras que la desviacion estandar de 0,860 indica una dispersion moderada en

las respuestas.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como los de Furner (2024), quienes
subrayan que las herramientas tecnologicas interactivas como GeoGebra fomentan habilidades
analiticas y de razonamiento critico al proporcionar entornos dindmicos y visuales que facilitan
la resolucion de problemas. Ademas, Lo et al. (2017) argumenta que estas herramientas
mejoran la capacidad de los estudiantes para conceptualizar y relacionar elementos

matematicos abstractos, promoviendo un aprendizaje mas profundo y significativo.

El 11,5% restante, que incluye las categorias "Ni de acuerdo ni en desacuerdo™ (8,6%)
y "Totalmente en desacuerdo” (2,9%), podria reflejar variaciones individuales en la

familiaridad o experiencia con el software. Sin embargo, la percepcion positiva generalizada
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destaca a GeoGebra como una herramienta clave en la educacion matematica, capaz de
potenciar competencias analiticas y de razonamiento, fundamentales en la formacion
académica y profesional (Dockendorff & Solar, 2018). Estos resultados refuerzan la
importancia de integrar tecnologias innovadoras en la ensefianza de la geometria para optimizar

el aprendizaje y fortalecer las habilidades cognitivas de los estudiantes.

Esta seccion evalla la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de las actividades
realizadas con GeoGebra para fortalecer su aprendizaje en geometria. La incorporacién de
herramientas tecnoldgicas en actividades educativas es clave para mejorar el compromiso, la
comprensién y el desempefio de los estudiantes en &reas matematicas.

Tabla 9. Percepcion sobre la utilidad de las actividades con GeoGebra en el aprendizaje de

geometria
Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)
Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1
Ni de acuerdo ni en 2 5,7 3
desacuerdo
De acuerdo 16 45,7 4
Totalmente de acuerdo 16 45,7 5
Totales/Estadisticas 35
Media 4,31

Error estandar de la media 141

Mediana 4,00
Moda 4a
Desv. Desviacién ,832
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Varianza ,692

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Las actividades realizadas con GeoGebdra son Utiles para fortalecer mi aprendizaje en geometria.
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El anélisis revela que el 91,4% de los estudiantes se encuentran en las categorias "De
acuerdo" (45,7%) y "Totalmente de acuerdo" (45,7%), lo que refleja una percepcion
predominantemente positiva sobre la utilidad de las actividades realizadas con GeoGebra para
fortalecer su aprendizaje en geometria. La media de 4,31, acompafiada de una mediana de 4,
indica una tendencia favorable hacia la eficacia de estas actividades, mientras que la moda
confirma la consistencia de esta opinién. La desviacion estandar de 0,832 sefiala una dispersion

baja, lo que sugiere homogeneidad en las respuestas.

Estos hallazgos son coherentes con investigaciones como las de Mierlus-Mazilu y
Yilmaz (2024), quienes destacan que el uso de herramientas interactivas en actividades de
aprendizaje fomenta una comprension mas profunda de los conceptos matematicos. GeoGebra,
en particular, ofrece representaciones visuales dindmicas que facilitan la exploraciéon y
resolucién de problemas, promoviendo un aprendizaje significativo y una mayor motivacién

en los estudiantes.
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El 8,6% restante, que incluye respuestas en las categorias "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo" y "Totalmente en desacuerdo”, podria reflejar factores individuales, como
preferencias por métodos de ensefianza tradicionales o falta de familiaridad con el software.
Sin embargo, la mayoria de los estudiantes considera que las actividades realizadas con
GeoGebra son herramientas valiosas que potencian su aprendizaje en geometria, destacando la
importancia de integrar tecnologias innovadoras en el proceso educativo para mejorar tanto el

compromiso como el desempefio académico (Gokge & Guner, 2022; Gurmu et al., 2024).

En esta seccion se evalla la percepcion de los estudiantes sobre la eficacia de GeoGebra
como herramienta para explorar diferentes propiedades geométricas. Esta evaluacion es
fundamental para entender cémo la tecnologia puede facilitar la comprensién y analisis de
conceptos matematicos complejos.

Tabla 10. Percepcidn sobre la eficacia de GeoGebra para explorar propiedades geométricas

Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)

Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1

Ni de acuerdo ni en 2 5,7 3

desacuerdo

De acuerdo 18 51,4 4

Totalmente de acuerdo 14 40,0 5

Totales/Estadisticas 35

Media 4,26

Error estandar de la media ,138

Mediana 4,00

Moda 4
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Desv. Desviacion 817

Varianza ,667

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Considere que GeoGebra #5 una herramienta oficaz para explorar diferentes propiedades geomeétricas.
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Los resultados reflejan que el 91,4% de los estudiantes se posicionan en las categorias
"De acuerdo" (51,4%) y "Totalmente de acuerdo" (40,0%), lo que indica una valoracion
ampliamente positiva sobre la eficacia de GeoGebra para explorar propiedades geométricas.
La media de 4,26 y la mediana de 4 muestran una percepcion favorable consistente, mientras
que la moda también refuerza esta tendencia. La desviacion estdndar de 0,817 sefiala una

variabilidad moderada en las respuestas.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones como las de Radovi¢ et al. (2020),
quienes destacan que herramientas interactivas como GeoGebra permiten a los estudiantes
analizar y explorar propiedades geométricas de manera dindmica y visual, lo que facilita una
comprensién mas profunda de los conceptos matematicos. Ademas, Tsai et al. (2020) subraya
que estas herramientas promueven un aprendizaje activo y significativo, incrementando la

motivacion y el compromiso del estudiante.
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El 8,6% restante, que incluye respuestas "Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y
"Totalmente en desacuerdo”, podria estar influido por factores como la falta de familiaridad
con el software o preferencias por métodos de aprendizaje tradicionales. Sin embargo, el
consenso general indica que GeoGebra es una herramienta eficaz para explorar propiedades
geométricas, destacandose como un recurso valioso para mejorar la calidad del aprendizaje
matematico y facilitar la comprensién de conceptos complejos en geometria (Shakirova et al.,
2024). Estos resultados refuerzan la importancia de integrar tecnologias educativas
innovadoras para fortalecer las habilidades analiticas de los estudiantes y promover un

aprendizaje significativo.

En esta seccion se analiza la percepcion de los estudiantes sobre el impacto del uso de
GeoGebra en la motivacion para aprender geometria. La motivacion en el aula es un factor
clave en el éxito educativo, y la integracion de herramientas tecnolégicas puede jugar un papel
significativo en este aspecto.

Tabla 11. Percepcion sobre la capacidad de GeoGebra para motivar el aprendizaje en

geometria
Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacién
Absoluta (N) (%)
Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1
Ni de acuerdo ni en 2 5,7 3
desacuerdo
De acuerdo 20 57,1 4
Totalmente de acuerdo 12 34,3 5
Totales/Estadisticas 35
Media 4,20
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Error estandar de la media ,135

Mediana 4,00
Moda 4

Desv. Desviacion 7197
Varianza ,635

Fuente: Elaboracion propia (2024)

Eluso de GeoGebra en clase motiva mi interés por aprender geometria,
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Los resultados muestran que el 91,4% de los estudiantes estan de acuerdo (57,1%) o
totalmente de acuerdo (34,3%) en que el uso de GeoGebra en clase motiva su interés por
aprender geometria. Con una media de 4,20 y una mediana de 4, se observa una percepcion
favorable hacia el impacto motivacional de esta herramienta tecnoldgica. La moda de 4, junto
con una desviacion estandar de 0,797, refuerzan la consistencia en las respuestas de los

estudiantes.

Estos hallazgos coinciden con estudios como los de David y Weinstein (2024), quienes
destacan que la integracion de herramientas tecnologicas en el aula mejora la motivacion
intrinseca al ofrecer entornos interactivos y atractivos. Asimismo, Kim y Md-Ali (2017)

argumentan que el uso de herramientas como GeoGebra no solo facilita la comprension de
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conceptos geométricos, sino que también genera un entorno de aprendizaje mas dinamico,

estimulando el interés de los estudiantes.

El 8,6% restante, que incluye respuestas en las categorias "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo" y "Totalmente en desacuerdo”, podria reflejar barreras individuales, como falta de
familiaridad con el software o preferencias por métodos de ensefianza tradicionales. Sin
embargo, la percepcion generalizada indica que GeoGebra es un recurso eficaz para
incrementar la motivacion en el aprendizaje de geometria (Rahmat et al., 2019). Este resultado
subraya la importancia de integrar tecnologias innovadoras en el aula para fortalecer el
compromiso y el interés de los estudiantes en areas clave como las matematicas.

En esta seccion se analiza la percepcion de los estudiantes sobre como GeoGebra
facilita la resolucion de problemas geométricos en comparacion con los métodos tradicionales.
Este aspecto es crucial, ya que una herramienta educativa debe optimizar los procesos de
aprendizaje y aumentar la eficiencia en la resolucion de tareas complejas.

Tabla 12. Percepcion sobre la eficacia de GeoGebra para resolver problemas geométricos de

manera eficiente

Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacion
Absoluta (N) (%)

Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1

Ni de acuerdo ni en 2 5,7 3

desacuerdo

De acuerdo 18 51,4 4

Totalmente de acuerdo 14 40,0 5

Totales/Estadisticas 35

Media 4,26
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Fuente: Elaboracion propia (2024)

GeoGebra me permite resolver problemas geometricos de manera mas eficiente que con metodos
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Los resultados reflejan que el 91,4% de los estudiantes se encuentran en las categorias
"De acuerdo" (51,4%) y "Totalmente de acuerdo” (40,0%), lo que indica una valoracién
positiva sobre la capacidad de GeoGebra para resolver problemas geométricos de manera mas
eficiente que con métodos tradicionales. La media de 4,26 y la mediana de 4 confirman esta
tendencia favorable, mientras que la moda de 4 y una desviacion estandar de 0,817 evidencian

una moderada homogeneidad en las respuestas.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones como las de Saha et al. (2010),
quienes destacan que las herramientas digitales interactivas optimizan los procesos de
aprendizaje al permitir a los estudiantes visualizar y explorar conceptos geométricos de manera

maés eficiente. Ademas, Nzaramyimana (2021) resalta que GeoGebra, al combinar elementos
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visuales y analiticos, fomenta un aprendizaje activo, mejorando significativamente el

desempefio de los estudiantes en la resolucién de problemas.

El 8,6% restante, que incluye respuestas en las categorias "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo" y "Totalmente en desacuerdo”, podria estar influido por limitaciones individuales,
como la falta de experiencia con el software o la preferencia por enfoques tradicionales. Sin
embargo, la percepcion generalizada subraya la eficacia de GeoGebra como una herramienta
para optimizar la resolucion de problemas geométricos (Borissova et al., 2022). Estos
resultados refuerzan la importancia de integrar tecnologias educativas que no solo mejoren la
comprension conceptual, sino que también incrementen la eficiencia en el proceso de

aprendizaje.

Esta seccién aborda la percepcion de los estudiantes respecto a cémo las
representaciones graficas generadas con GeoGebra mejoran su comprensién de los teoremas y
postulados geométricos. La visualizacion gréfica es una herramienta clave en la ensefianza de
la geometria, ya que permite abordar conceptos abstractos de manera concreta y accesible.
Tabla 13. Percepcion sobre las representaciones graficas de GeoGebra en la comprension de

teoremas y postulados geométricos

Item Frecuencia Frecuencia Relativa Codificacién
Absoluta (N) (%)

Totalmente en desacuerdo 1 2,9 1

Ni de acuerdo ni en 3 8,6 3

desacuerdo

De acuerdo 12 34,3 4

Totalmente de acuerdo 19 54,3 5
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Totales/Estadisticas 35

Media 4,37
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Fuente: Elaboracion propia (2024)

Las representaciones graficas generadas con GeoGebra mejoran mi comprensién de los teoremas y
postulados geometricos,
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Los resultados indican que el 88,6% de los estudiantes se posicionan en las categorias
"De acuerdo" (34,3%) y "Totalmente de acuerdo" (54,3%), lo que refleja una percepcion
favorable sobre la capacidad de las representaciones graficas generadas con GeoGebra para
mejorar la comprension de los teoremas y postulados geométricos. La media de 4,37 y la
mediana de 5 evidencian una valoracién altamente positiva. Asimismo, la moda de 5 confirma
la consistencia en las respuestas, aunque la desviacion estandar de 0,877 sefiala una dispersién

moderada.
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Estos resultados coinciden con estudios como los de Ziatdinov y Valles (2022), quienes
destacan que las representaciones visuales dinamicas proporcionadas por herramientas como
GeoGebra facilitan la comprensién de conceptos matematicos abstractos al convertirlos en
modelos concretos. Ademas, Hsu y Hsu (2024) subraya que las visualizaciones graficas
permiten a los estudiantes identificar patrones y relaciones geométricas de manera intuitiva,

fortaleciendo su aprendizaje conceptual.

El 11,5% restante, que incluye respuestas en las categorias "Ni de acuerdo ni en
desacuerdo” y "Totalmente en desacuerdo"”, podria estar influido por factores individuales,
como una menor exposicion al software o dificultades especificas en el uso de herramientas
tecnoldgicas. Sin embargo, el consenso mayoritario destaca a GeoGebra como una herramienta
eficaz para la ensefianza de la geometria, capaz de transformar el aprendizaje teérico en una
experiencia visual y préctica que mejora la comprension de teoremas y postulados geométricos
(Kaiser, 2020). Estos hallazgos refuerzan la importancia de integrar tecnologias visuales en la

educacion matematica para potenciar el aprendizaje significativo.

En esta seccion se analiza la correlacion entre el uso de GeoGebra (variable
independiente) y el desarrollo del pensamiento geométrico (variable dependiente) en los
estudiantes. Este andlisis es fundamental para determinar si el uso de esta herramienta
tecnoldgica tiene un impacto significativo en las habilidades geométricas, considerando un

enfoque cuantitativo y estadistico.

Tabla 14. Correlacion entre el uso de GeoGebra y el desarrollo del pensamiento geométrico

Variables Uso de Desarrollo del pensamiento
GeoGebra geométrico
Uso de GeoGebra 1 0,892**
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Desarrollo  del  pensamiento 0,892** 1

geométrico
Sig. (bilateral) 0,000
N 35 35

Los resultados del analisis de correlacion de Pearson muestran un coeficiente de 0,892
entre el uso de GeoGebra y el desarrollo del pensamiento geométrico, indicando una
correlacion positiva fuerte y significativa al nivel 0,01. Esto sugiere que un mayor uso de
GeoGebra esta asociado con un mejor desarrollo de habilidades relacionadas con el
pensamiento geometrico. El valor p de 0,000 confirma la significancia estadistica, descartando

la posibilidad de que esta relacion sea producto del azar.

Estos hallazgos son consistentes con investigaciones como las de Zhang et al. (2023),
quienes argumentan que las herramientas tecnoldgicas interactivas, como GeoGebra, mejoran
significativamente las habilidades analiticas y espaciales al proporcionar representaciones
visuales dinamicas. Ademas, Jonassen (2010) destaca que el uso de entornos tecnolégicos
incrementa la capacidad de los estudiantes para conceptualizar y resolver problemas

matematicos complejos, fortaleciendo su razonamiento logico.

La fuerte correlacion observada refuerza la hipétesis de que GeoGebra es un recurso
efectivo para optimizar el aprendizaje geométrico en entornos educativos. Esto resalta la
necesidad de integrar herramientas tecnolégicas en el curriculo, no solo como complemento,
sino como un componente esencial para mejorar la calidad del aprendizaje en matematicas y
otras disciplinas relacionadas. La consistencia de los datos obtenidos en este estudio
proporciona una base sélida para futuras investigaciones que busquen evaluar el impacto a

largo plazo de estas herramientas en el desarrollo de competencias cognitivas avanzadas.
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En esta seccidn se presentan los resultados del analisis de independencia entre el uso de
GeoGebra (variable independiente) y el desarrollo del pensamiento geométrico (variable
dependiente) utilizando la prueba de chi-cuadrado. Este analisis es clave para determinar si
existe una relacion estadisticamente significativa entre ambas variables, considerando la

distribucion de frecuencias observadas y esperadas.

Tabla 15. Resultados de las pruebas de chi-cuadrado entre el uso de GeoGebra y el desarrollo

del pensamiento geométrico

Prueba Valor df Significacion asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 157,563 81 0,000

Razon de verosimilitud 89,188 81 0,250

Asociacion lineal por lineal 27,064 1 0,000

N de casos validos 35

El valor del chi-cuadrado de Pearson es 157,563 con un nivel de significancia de 0,000,
lo que indica que existe una asociacion estadisticamente significativa entre el uso de GeoGebra
y el desarrollo del pensamiento geométrico. Este resultado sugiere que el uso de GeoGebra esta
relacionado de manera significativa con las habilidades geométricas, validando su impacto
positivo en el aprendizaje. Por otro lado, la prueba de razén de verosimilitud arroja un valor de
89,188 con un nivel de significancia de 0,250, lo cual no es significativo, lo que podria deberse

a factores de modelamiento especificos.

La asociacion lineal por lineal presenta un valor de 27,064 con una significancia de

0,000, indicando una relacién lineal fuerte entre las variables. Esto refuerza los resultados del
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chi-cuadrado de Pearson, confirmando la influencia positiva de GeoGebra en el desarrollo del

pensamiento geométrico.

Estos hallazgos coinciden con estudios previos, como los de Abidin et al. (2018),
quienes concluyen que el uso de herramientas interactivas mejora las habilidades espaciales y
de razonamiento l6gico en geometria. Ademas, Ruthven et al. (2008) argumenta que las
tecnologias educativas dinamizan el aprendizaje al permitir a los estudiantes visualizar

conceptos abstractos y comprender relaciones matematicas de manera mas intuitiva.

Los resultados obtenidos subrayan la importancia de integrar herramientas tecnologicas
como GeoGebra en la ensefianza de la geometria, evidenciando su capacidad para transformar
positivamente el aprendizaje. Esto refuerza la necesidad de un enfoque pedagdgico innovador
que aproveche las tecnologias emergentes para mejorar las competencias matematicas y

fomentar un aprendizaje significativo.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El uso de GeoGebra en la ensefianza de la geometria influye positivamente en el
desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes, especialmente en habilidades como
la visualizacion espacial, el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas. Los datos
recopilados evidencian que esta herramienta promueve una comprension mas profunda y

significativa de los conceptos geométricos.
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Se observo una alta aceptacion por parte de los estudiantes hacia GeoGebra, destacando
su capacidad para facilitar la interaccion dinamica con los conceptos matematicos. Esta
aceptacion se refleja en la percepcion positiva sobre su utilidad pedagdgica y su impacto en la

motivacion estudiantil para aprender geometria.

Los analisis estadisticos, como el coeficiente Alfa de Cronbach y las correlaciones
identificadas, confirman la fiabilidad del instrumento utilizado y la consistencia de los
hallazgos. Estos resultados subrayan la relacion significativa entre el uso de GeoGebra y el

fortalecimiento de las competencias geometricas.

La implementacion de GeoGebra se presenta como una estrategia efectiva no solo para
mejorar el rendimiento académico, sino también para fomentar un aprendizaje interactivo y
participativo. Esto responde a la necesidad de innovar en la ensefianza de matematicas mediante

el uso de tecnologias educativas.

Finalmente, los resultados obtenidos proporcionan un marco sélido para el disefio de
propuestas pedagogicas que integren GeoGebra como una herramienta clave en el curriculo de

geometria, fortaleciendo tanto las practicas docentes como el aprendizaje estudiantil.

Recomendaciones

Es fundamental que las instituciones educativas integren GeoGebra como parte regular
de las estrategias pedagdgicas en la ensefianza de la geometria. Esta herramienta debe
incorporarse en los programas curriculares a través de actividades disefiadas para promover un
aprendizaje significativo, alineado con los objetivos académicos. Al fomentar la interaccién
dindmica con conceptos geométricos complejos, se contribuye no solo al desarrollo del
pensamiento geométrico, sino también al fortalecimiento de la motivacion y la participacion
activa de los estudiantes. Estas acciones facilitaran una transicion hacia metodologias més

innovadoras y efectivas en el &mbito educativo.
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Asimismo, resulta imprescindible ofrecer capacitaciones continuas a los docentes sobre
el uso de GeoGebra y otras herramientas tecnoldgicas. La formacién debe enfocarse en
aspectos técnicos y metodoldgicos, asegurando que los educadores estén preparados para
disefiar actividades pedagdgicas interactivas y para resolver posibles desafios tecnoldgicos en
el aula. Ademas, promover espacios de intercambio entre docentes permitira enriquecer las
practicas pedagdgicas, compartiendo experiencias exitosas y estrategias adaptadas a las
necesidades especificas de los estudiantes. Estas acciones contribuiran a consolidar una cultura

de innovacioén en la ensefanza.

Por otro lado, es necesario desarrollar materiales educativos especificos que integren
GeoGebra, incluyendo guias metodologicas, ejemplos practicos y actividades disefiadas tanto
para entornos presenciales como virtuales. Estos recursos deben estar disponibles de manera
accesible para facilitar el aprendizaje autonomo de los estudiantes y proporcionar a los docentes
herramientas que optimicen su labor pedagogica. Ademas, es esencial que estos materiales sean
revisados y actualizados periddicamente para garantizar su pertinencia y efectividad,

promoviendo un aprendizaje continuo y adaptativo.

En este contexto, también se recomienda realizar estudios longitudinales que permitan
evaluar el impacto del uso de GeoGebra a largo plazo. Estas investigaciones deben analizar
coémo el uso sostenido de la herramienta influye en el desarrollo de competencias matematicas,
tales como el razonamiento légico, la visualizacién espacial y la resolucion de problemas.
Asimismo, es importante considerar factores como la motivacion estudiantil, el desempefio
académicoy la aceptacion por parte de los docentes, lo que permitira obtener una vision integral
sobre los beneficios y limitaciones de la implementacion de GeoGebra en diferentes contextos

educativos.
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Finalmente, se sugiere promover la inclusion de herramientas tecnoldgicas como
GeoGebra en las politicas educativas nacionales. Esto requiere un compromiso institucional
para garantizar la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, la formacién docente y el apoyo
continuo en su implementacion. Ademas, fomentar alianzas estratégicas con desarrolladores de
software educativo y universidades asegurara que estas herramientas estén actualizadas y
alineadas con las necesidades del sistema educativo. Estas acciones consolidaran el uso de
tecnologias innovadoras como un pilar fundamental para mejorar la calidad de la ensefianza y

el aprendizaje en matematicas y otras disciplinas.
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Anexo

Preguntas  Respuestas @ Configuracien

El GeoGebra y su influencia en el desarrollo del
pensamiento geométrico de los estudiantes.
BE I U&= ¥

El objetivo del estudic es analizar |a influencia del geogebra y su influencia en el desarrollo del pensamiento
geométrico de los estudiantes

mEBDFB

Seleccione su género ™

Femenino

Masculino

El uso de GeoGebra facilita la comprension de conceptos geométricos complejos.
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Mi de acuerdo ni en desacuerdo
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El uso de GeoGebra facilita la comprensién de conceptos geométricos complejos. *
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

GeoGebra promueve una interaccion dindmica que mejora mi pensamiento geométrico. *

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo
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Considero que el uso de GeoGebra fomenta una mayor creatividad en la resolucion de
problemas geométricos.

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

' 3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

w

El empleo de GeoGebra ayuda a visualizar de manera clara |as relaciones entre los elementos
geomeétricos.

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

Usar GeoGebra incrementa mi capacidad para analizar y razonar en problemas geométricos. *

1 Totalmente en desacuerdo
| 2 En desacuerdo
1 3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4 De acuerdo

e D F®e

5 Totalmente de acuerdo

Las actividades realizadas con GeoGebra son Utiles para fortalecer mi aprendizaje en
geometria.

1 Totalmente en desacuerdo

' 2 En desacuerdo

/3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo
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Considero que GeoGebra es una herramienta eficaz para explorar diferentes propiedades
geométricas.

1 1 Totalmente en desacuerdo
| 2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo

1 5 Totalmente de acuerdo

El uso de GeoGebra en clase motiva mi interés por aprender geometria. *

' 1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
| 4De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo

GeoGebra me permite resolver problemas geométricos de manera mas eficiente que con
métodos tradicionales.

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
' 4 De acuerdo
I 5 Totalmente de acuerdo

*

Las representaciones gréaficas generadas con GeoGebra mejoran mi comprension de los
teoremas y postulados geométricos.

' 1Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
! 4 De acuerdo

| 5Totalmente de acuerdo
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