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El Geogebra para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas

The Geogebra for the teaching and learning of mathematics
Gilder Dunkar Reyes Tucto', Abelardo Rodolfo Campana Concha’, Maribel Mori Villatiz®
RESUMEN

Objetivo: Investigar el uso del software educativo Geogebra como recurso didactico para mejorar la ensefianza y el aprendizaje en
el area matematica, de los estudiantes del 5to grado de secundaria de la |.E N° 2091 “Mariscal Andrés Avelino Caceres” de la UGEL
2 - Afio 2017. Materiales y Métodos: El estudio fue aplicada a tecnologia, nivel competitivo y de disefio cuasi experimental. Se
conformaron 2 grupos de estuidnates ,siendo Un grupo control con 34 estudiantes y otro grupo experimental con 34 estudiantes. Se
utilizoé la prueba no paramétrica U de Mann Whitney para comparar grupos, y T de Wilcoxon para comparar mediciones del antes y
después en el grupo experimental. Resultados: En el grupo experimental entre la media del Pretest y el Postest se observa que
existe un aumento en la media significativamente (p<0,05) en el Pretest (9,1) al Postest (15,1). En el Postest entre el grupo control y
el grupo experimental se aprecia que la media de las notas de matemética del grupo experimental (15,1) es mayor
significativamente p <0,05 a la media de las notas de matematica del grupo control (9.1). Conclusién: Se demostré que el uso del
software educativo Geogebra como recurso didactico mejora de manera significativa la ensefianza y el aprendizaje en el area
matematica de los estudiantes.
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ABSTRACT

Objective: To investigate the use of Geogebra educational software as a teaching resource to improve teaching and learning in the
mathematical area, of students in the fifth grade of secondary school No. 2091 “Mariscal Andrés Avelino Caceres” of the UGEL 2 -
year 2017. Materials and Methods: The study was applied to technology, competitive level and quasi-experimental design. 2
groups of students were formed, being a control group with 34 students and another experimental group with 34 students. The Mann
Whitney U nonparametric test was used to compare groups, and Wilcoxon's T was used to compare before and after measurements
in the experimental group. Results: In the experimental group between the Pretest average and the Posttestitis observed that there
is a significantincrease in the mean (p <0,05) in the Pretest (9,1) to the Posttest (15,1). In the Posttest between the control group and
the experimental group it can be seen that the average of the mathematics notes of the experimental group (15,1) is significantly
greater than p <0,05 than the average of the mathematics notes of the control group (9,1). Conclusion: It was shown that the use of
Geogebra educational software as a didactic resource, significantly improves teaching and learning in the mathematics area of
students.

Keywords: Software, geogebra, learning, geometry, technology, learning.

de ensefanza-aprendizaje de los estudiantes de la
educacion basica.

INTRODUCCION

El empleo de tecnologias que facilitan los aprendizajes
en campos especificos, tiene una presencia creciente en
la ensefianza escolar de las matematicas en nifios y
jovenes de la era digital y, la incorporacion de software
educativo en la ensefianza de la matematica y de la
geometria, es una necesidad que se debe implementar
en el corto plazo. En este trabajo de investigacion se
evalla el uso del software educativo GeoGebra como
recurso para la enseflanza-aprendizaje de los
estudiantes del nivel secundaria y se justifico por tres
aspectos relevantes. En el ambito cientifico-tecnolégico,
se busca demostrar la influencia del uso del software
educativo en el area de matematicas y afiadirlas TIC para
el logro de las competencias respectivas. En el ambito
académico, constituye una alternativa de aprendizaje
significativo y relevante, pues mejora el rendimiento
académico en matematicas. En el ambito social, permite

Software educativo Geogebra.

El GeoGebra es un software de matematicas para todos
los niveles educativos, que reunen dinamicamente,
aritmética, geometria y calculo. Ofrece mdultiples
representaciones de los objetos desde cada una de sus
posibles perspectivas: vista grafica, algebraica y hojas de
datos activamente vinculados. Es un sistema centrado en
el tratamiento dindmico de objetos geométricos y
sustenta la idea de conectar representaciones
geométricas, algebraicas y numéricas interactivamente.
Segun Carrillo (2010), el Geogebra no es un simple
programa de geometria dinamica, sino que ofrece
numerosos comandos que permiten al usuario realizar
otras instrucciones que abarcan desde la representacion
de sumas inferiores y también superiores de una funciéon

unificar criterios en las comunidades educativas para la
implementacion de aulas con innovacién tecnolégica y a
su vez incorporar software educativos tanto en
matematicas como en otras areas curriculares de la
educacién basica. En el ambito politico, se busca
establecer nuevos programas educativos, que
promuevan el manejo del software educativo con equipos
de cdmputo de alta generacién, que sirvan como medio

en unintervalo y que pasan por una gama de opciones de
calculo.

Segun Arteaga, Medina y del Sol (2019), el GeoGebra es
un software interactivo de matematica que reune
dinamicamente geometria, algebra y calculo, asimismo
consideran que este software ofrece tres perspectivas
diferentes de cada objeto matematico: una vista grafica,
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una vista numeérica, vista algebraica y, ademas, una vista
de hoja de calculo. Didz-Nunja, Rodriguez-Sosay Lingan
(2018), manifiestan que la idea basica de GeoGebra es
unir geometria, algebra y calculo, que otros paquetes
abordan por separado, en un solo paquete que se puede
utilizar para la ensefanza de la geometria desde el nivel
elemental hasta la formacion universitaria.

Se revisaron diversas investigaciones nacionales e
internacionales como el de Diaz (2014) sobre la
construccion del concepto circunferencia desde la
dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software
Geogebra en estudiantes de quinto de secundaria. Jara
(2013), desarrolld un estudio sobre la Influencia del
software educativo Fisher Price: Little People Discovery
Airport en la adquisicion de las nociones logico-
matematicas del disefio curricular nacional, en nifios de 4
y 5 afios de la I.E.P. Newton College; demostrando que
los juegos digitales educativos ayudan con el
afianzamiento de habilidades matematicas en esos
nifos. Hernandez (2013), realiz6 un estudio sobre el uso
de Cabri Geometre Il como herramienta didactica para
mejorar la visualizacion de conceptos geométricos y
aplicarlos a laresolucion de problemas, entre otros.

Stallman (2004) menciona que el software educativo
GeoGebra facilita la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en temas desarrollados en cursos como
Geometria, Aritmética, Algebra, Andlisis, Calculo,
Probabilidad y Estadistica; como es portétil, los
estudiantes lo pueden grabar en un USB. Debarbora
(2012) indica que el GeoGebra es un recurso educativo
digital que permite contextualizar el aprendizaje del
estudiante, dandole un valor practico cercano al
estudiante donde conceptos y contenidos involucrados
puedan adquirir valor por cémo se puede ver en la vida
diaria y por su efecto y aplicabilidad a la soluciéon de
problemas reales. Bello (2014) acota que a través del
Geogebra es posible mejorar la ensefianza-aprendizaje
de los estudiantes pues facilita la posibilidad de visualizar
objetos matematicos y sus conexiones tanto en una
ventana grafica como en una ventana algebraica;
ademas, resalta que entre sus bondades el software es
portatil y libre, lo que permitira que los estudiantes tengan
la posibilidad de reforzar en casa sus tareas segun su
propio ritmo de aprendizaje.

El GeoGebra contribuye a mejorar en muchas formas las
metodologias de ensefianza-aprendizaje y permite la
solucién de problemas académicos proporcionando
informacion valiosa en aspectos gréficos, lo cual genera
expectativas en la aplicacién de este software para la
resolucion de problemas (Gonzales, Gutiérrez y
Sandoval, 2017).

Segun Sanchez (2003), el software GeoGebra posee un
conjunto de atributos que resultan especialmente
adecuados si se busca fortalecer capacidades
matematicas en los estudiantes. Se ha demostrado en
diversas investigaciones realizadas sobre
intervenciones que emplearon el software GeoGebra
con docentes previamente calificados en su manejo,
donde reportaron que dichos docentes percibieron que el
software facilitaba alcanzar ambientes de aprendizaje
interactivos (Ferreira, etal,2009).

En otro estudios como de Tatar y Yilmaz, (2016); Bulut y

Bulut, (2011), realizaron capacitacién a docentes en el
empleo del software GeoGebra, estos manifestaron
opiniones favorables asuempleo en la ensefianza, si se
tienen una capacitacion adecuada. Asimismo, estudios
realizados con estudiantes, encontraron mejoras en la
velocidad en realizar actividades, la comprensién de
conceptos, el enfoque en determinados temas o la
motivacion por profundizar en ellos (Mendes, et al.,
2014).

Por lo tanto, el GeoGebra aplicado a contextos
educativos ofrece posibilidades que favoreceran el
proceso de ensefanza-aprendizaje en funcion a las
necesidades de sus destinatarios y su nivel de
formacion, pues este software puede ser modificado y
adaptado en funcion de los intereses del estudiante y de
los objetivos que persiga.

Por todo ello, el objetivo de este estudio fue investigar el
uso del software educativo GeoGebra como recurso
didactico parala mejora de la ensefianza y el aprendizaje
en el area matematica, y el desarrollo de un conjunto de
competencias dentro del contenido curricular, que
permita concretar en la practica educativa, las
intenciones que se expresan en el perfil de egreso de los
estudiantes de la educacion basica.

MATERIALY METODOS

La investigacion fue de tipo aplicada a tecnologia, nivel
competitivo y de disefio cuasi experimental. La poblacion
estuvo conformada por 155 estudiantes del 5to afio se
secundaria de I.E. Mariscal Andrés Avelino Céaceres. Se
conformaron 2 grupos de estudiantes: Un grupo
experimental constituido por 34 estudiantes (5°A) y un
Grupo Control por 34 estudiantes (5°B). En ambos
grupos se desarrollaron contenidos tematicos
concernientes a las competencias de matematicas,
segun el Curriculo Nacional 2016 del Ministerio de
Educacion del Peru.

Las sesiones de aprendizajes se realizaron con el grupo
experimental en 10 sesiones preparados segun la
programacion anual y sus respectivas unidades de
aprendizaje desde el segundo bimestre de mayo ajulio, y
se utilizo el software GeoGebray con el grupo tradicional
se utiliz6 la metodologia tradicional. Se aplicé una
prueba de entrada y una prueba de salida, para analizar
el contraste entre el grupo de control y el grupo
experimental.

En la técnica empleada para la recoleccion de datos, se
elaboraron dos guias de aprendizaje (uno con software
educativo y el otro sin el software); las guias de
aprendizaje se elaboraron de acuerdo a los contenidos
del programa curricular con una prueba pre y pos test.
Asimismo, se apoy6 del software estadistico SPSS, 23
para el analisis de los datos.

RESULTADOS

Parala comprobacion de la hipotesis, primero se efectud
la prueba en la comparaciéon de medias entre el grupo
experimental (GE) y control (GC) en el Pretest y Postest
de las notas de mateméticas y segundo se realiz6 la
prueba de muestras relacionadas a través del test
Wilcoxon.
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HO: y,,< 0: El uso del software educativo Geogebra
como recurso didactico no mejora significativamente la
ensefianzay el aprendizaje en el area matematica, de los
estudiantes

H1: y,-u,> 0: El uso del software educativo Geogebra
como recurso didactico mejora significativamente la

ensefianzay el aprendizaje en el area matematica, de los
estudiantes.

Formulacion de la hipdtesis general

Tabla1
Comparacion de medias entre el GE y GC en el Prey Pos test de las notas
de matemdticas
Pretest Postest
Grupo n Media SD n Media SD Wilcoxon p
GE 34 9,1 1,6 34 15,1 1,4 5,3 0,000*
GC 34 9,4 1,2 34 9,1 1,1 1,7 0,24
Mann- 3499 0
Whitney
p 0,32 0,000

*P<existe diferencias significativas Nota max.: 20 Nota min.: 0

GE= Grupo Experimental.
GC= Grupo Control.

Para muestras relacionada (test de Wilcoxon) en relacion
al grupo experimental se observé que existe un aumento
en la media significativamente (p<0,05) en el Pretest
(9,1) al Postest (15,1). Para la Prueba de hipétesis para
muestras independientes (test de Mann Whitney) se
aprecié que la media de las notas de matematica del
grupo experimental (15,1) fue mayor significativamente p
<0,05 a la media de las notas de matematica del grupo
control (9,1)

Tabla 2

Prueba de hipdtesis especifico 1

Ho: u,-u,< 0: el uso del software educativo Geogebra no
mejora, la ensefanza y el aprendizaje en la
competencia: Actua y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad, en los estudiantes

H1: p,-u,>0: el uso del software educativo Geogebra
mejora significativamente, la ensefianza y el aprendizaje
en la competencia: Actia y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad, en los estudiantes.

Comparacion de medias entre el GE y GC en el Pre y Pos test Actua y
piensa matemdticamente en situaciones de cantidad

Pretest Postest
Grupo n Media SD n Media SD Wilcoxon p
GE 34 2,5 0,8 34 3,8 0,7 4,23 0,000*
GC 34 3 0,7 34 2,8 0,7 0,92 0,35
Mann- 380 215
Whitney
p 0,009 0,000*

GE= Grupo Experimental.
GC= Grupo Control.

En la Prueba de hipbtesis para muestras relacionada
(test de Wilcoxon) en relacién al grupo experimental se
observo que existe un aumento en la media de las notas
de matematicas dimensién: Actua y piensa
matematicamente en situaciones de cantidad
significativamente (p<0,05) en el Pretest (2,5) al Postest

(3,8). Para la Prueba de hipbtesis para muestras
independientes (test de Mann Whitney) se apreci6 que la
media de las notas de matematica la dimensién: Actda y
piensa matematicamente en situaciones de cantidad del
grupo experimental (3.8) fue mayor significativamente p
<0.05 a la media de las notas de matematica la
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dimension: Actua y piensa matematicamente en
situaciones de cantidad del grupo control (2.8).

Prueba de hipotesis especifico 2:

HO: u,u,< 0: El uso del software educativo Geogebra no
mejora, la ensefanzay el aprendizaje en la competencia:
Actia y piensa matematicamente en situaciones de
regularidades, equivalencia y En la Prueba de hipotesis

Tabla3

para muestras relacionada (test de Wilcoxon) en relacion
al grupo experimental se observé que existe un aumento
en la media de las notas de matematicas dimension:
Actua y piensa matematicamente en situaciones de
cantidad significativamente (p<0,05) en el Pretest (2,5) al
Postest (3,8). Para la Prueba de hipétesis para muestras
independientes (test de Mann Whitney) se aprecié que
la media de las notas de matematica la dimension: Actua

Comparacion de medias entre el GE y GC en el Pre y Pos test Actua y
piensa matemdticamente en situaciones de regularidades, equivalencia

ycambio
Pretest Postest
Grupo n Media SD n Media SD Wilcoxon p
GE 34 2,6 06 34 4,1 0,8 4,64 0,000*
GC 34 2,7 1 34 2,8 0,9 0,22 0,82
Mann- 506 182
Whitney
p 0,31 0,000*

GE= Grupo Experimental.
GC= Grupo Control.

En la Prueba de hipoétesis para muestras relacionada
(test de Wilcoxon) se observé que existe un aumento en
la media de la notas de matematicas en la dimension:
Actia y piensa matematicamente en situaciones de
regularidades, equivalencia y cambio significativamente
(p<0,05) en el Pretest (2,6) al Postest (4,1). Con la
Prueba de hipétesis para muestras independientes (test
de Mann Whitney) se aprecio que la media de las notas
de matematica en la dimension: Actua y piensa
matematicamente en situaciones de regularidades,
equivalencia y cambio del grupo experimental (4,1) fue
mayor significativamente p <0,05 a la media de las notas
de matematica en la dimension: Actiua y piensa
matematicamente en situaciones de regularidades,
equivalencia y cambio del grupo control (2,8)

Tabla4

Prueba de hipotesis especifico 3

HO. El uso del software educativo Geogebra no mejora,
la ensefianzay el aprendizaje en la competencia: Actua
y piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacién, en los estudiantes
H1. El uso del software educativo Geogebra si mejora
significativamente, la ensefianza y el aprendizaje en la
competencia: Actua y piensa matematicamente en
situaciones de forma, movimiento y localizacion, en los
estudiantes.

Comparacion de medias entre el GE 'y GC en el Pre y Pos test Actiia y
piensa matemdticamente en situaciones de forma, movimiento y

localizacion
Pretest Postest

Grupo n Media SD n Media SD Wilcoxon p
GE 34 2,4 0,7 34 3,7 0,7 4,82 0,000*
GC 34 1,9 09 34 1,9 0,7 1 0,31

Mann- 387 51

Whitney
p 0,009 0,000*

GE= Grupo Experimental.
GC= Grupo Control.
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En la Prueba de hipétesis para muestras relacionada
(test de Wilcoxon) se observé que existe un aumento en
la media en las notas de matematicas dimension: Actua y
piensa matematicamente en situaciones de forma,
movimiento y localizacién significativamente (p<0,05) en
el Pretest (2,4) al Postest (3,7). Con la Prueba de
hipétesis para muestras independientes (test de Mann
Whitney) se aprecié que la media de las notas de
matematica en la dimensién: Actua y piensa
matematicamente en situaciones de forma, movimiento y
localizacion del grupo experimental (3,7) fue mayor
significativamente p <0,05 a la media de las notas de
matematica en la dimensién: Actia y piensa
matematicamente en situaciones de forma, movimiento y

Tabla 5

localizacion del grupo control (1,9)
Prueba de hipotesis especifico 4

HO: u,u,< 0: El uso del software educativo Geogebra no
mejora, la ensefianza y el aprendizaje en la competencia:
Actua y piensa matematicamente en situaciones de
gestion de datos e incertidumbre, en los estudiantes

H1: p,-u,> 0: El uso del software educativo Geogebra si
mejora significativamente, la ensefianza y el aprendizaje
en la competencia: Actla y piensa matematicamente en
situaciones de gestion de datos e incertidumbre, en los
estudiantes

Comparacion de medias entre el GE y GC en el Pre y Pos test Actua y
piensa matemdticamente en situaciones de gestion de datos e

incertidumbre
Pretest Postest

Grupo n Media SD n Media SD Wilcoxon p
GE 34 1,6 1,1 34 3,4 0,8 4,78 0,000*
GC 34 1,7 0,8 34 1,6 0,7 1,1 0,25

Mann- 506 79

Whitney
p 0,35 0,000*

GE= Grupo Experimental.
GC= Grupo Control.

En la Prueba de hipétesis para muestras relacionada
(test de Wilcoxon) se observé que existe un aumento en
la media de las notas de matematicas en la dimension:
Actia y piensa matematicamente en situaciones de
gestion de datos e incertidumbre significativamente
(p<0,05)en el Pretest (1,6) al Postest (3,4). Conla Prueba
de hipétesis para muestras independientes (test de Mann
Whitney) se apreci6 que la media de las notas de
matematica en la dimension: Actua y piensa
matematicamente en situaciones de gestién de datos e
incertidumbre del grupo experimental (3,4) fue mayor
significativamente p <0,05 a la media de las notas de
matematica en la dimensién: Actua y piensa
matematicamente en situaciones de gestién de datos e
incertidumbre del grupo control (1,6).

DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que el uso del
software educativo Geogebra permite el desarrollo
significativo con un coeficiente de significancia bilateral
de 0,00<0,05. La razén principal para esta diferencia es
mostrada por el coeficiente de Mann-Whitney y esta
relacionada con la alta eficiencia para mostrar las
graficas; el dinamismo, para usar el deslizador del
software Geogebra, permite al estudiante interactuar con
los elementos como en este caso se ha tratado diferentes
temas de matematica y estadistica. Cuando los
estudiantes pueden manipular y visualizar los elementos
matematicos, se les permite tener un acercamiento mas

adecuado al proceso de aprendizaje. Los resultados de
las evaluaciones muestran que existe una gran diferencia
entre sus medias y sus varianzas en el grupo
experimental:

El coeficiente de variacion (CV) muestra que el grupo
experimental se ha homogenizado en cuanto al
desarrollo de aprendizaje, mostrando que en el grupo
experimental no ha habido una mejora en los
aprendizajes, sino que también permite que los
estudiantes tengan un conocimiento muy parecido entre
ellos.

En relacion al grupo experimental se observa, ademas,
que existe un aumento en la media de las notas de
matematicas en la dimensién Actua y piensa
matematicamente en situaciones de cantidad
significativamente (p<0,05) en el Pretest (2,5) al Postest
(3,8).

Los resultados de nuestro trabajo de investigacion
demuestran que, el uso del programa Geogebra, como
estrategia didactica, mejord significativamente, la
ensefanza y el aprendizaje de la matematica en los
estudiantes del 5to grado de secundaria de la Institucion
Educativa Mariscal Andrés Avelino Caceres, donde los
estudiantes del grupo experimental y control obtuvieron
un puntaje promedio 15,01y 9,1 puntos respectivamente.
Hecho que coincide con la investigacion de Pumacallahui
(2015) en su estudio sobre el uso de los softwares
educativos como estrategias de ensefanza-aprendizaje
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de los estudiantes del cuarto grado de nivel secundario,
realizado en la Universidad Nacional de Educacién
Enrique Guzman y Valle, en donde el grupo experimental
y el grupo control obtuvieron puntajes de 13,4763 vy
11,0285, respectivamente, de un total de 24,7.

En los resultados obtenidos demuestran también lo
mencionado por Stallman (2004); Debarbora (2012),
Sanchez (2003), Bello (2014) y Mendes et al (2014) que
sefialan que el software educativo Geogebra es un
recurso educativo digital facilita la ensefianza que el
aprendizaje, dandole un valor practico que mejora
significativamente la ensefianza y el aprendizaje en el
area educativa.

CONCLUSION

El uso del software educativo Geogebra como recurso
didactico mostrd un indicio de mejora significativa en la
ensefanzay el aprendizaje en el &rea de matematicas de
los estudiantes del 5to grado de secundaria de |.E. N°
2091 Manuel Avelino Caceres.
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