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RESUMEN

La presente investigación tuvo como propósito determinar la influencia del uso pedagógico

del software GeoGebra en la enseñanza de la competencia 26 del Currículo Nacional de

Educación Básica (CNEB), en los estudiantes del primer grado de secundaria de la Institución

Educativa Inmaculada de Curahuasi, durante el año 2023. El estudio se desarrolló bajo un

enfoque mixto de tipo convergente paralelo, donde el componente cuantitativo analizó los

resultados del pretest y postest aplicados a los grupos experimental y de control, y el

componente cualitativo interpretó las percepciones de la docente mediante una entrevista

semiestructurada. Los resultados demostraron una mejora significativa en el desempeño

geométrico de los estudiantes del grupo experimental tras la aplicación del programa didáctico

con GeoGebra, con diferencias estadísticamente significativas según la prueba t de Student y

un tamaño del efecto alto. Asimismo, el análisis cualitativo reveló que la docente percibe el

software como una herramienta útil, motivadora y de fácil manejo, aunque condicionada por

limitaciones de infraestructura y tiempo. Se concluye que el uso pedagógico de GeoGebra

fortalece el aprendizaje significativo de la geometría, promueve la comprensión de las formas

y transformaciones, y contribuye al desarrollo de competencias matemáticas y transversales

del CNEB.

Palabras clave: GeoGebra. Competencia matemática. Enseñanza de la geometría,

CNEB.
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ABSTRACT

xiii

The present research aimed to determine the influence of the pedagogical use of the GeoGebra

software on the teaching of Competence 26 of the National Basic Education Curriculum

(CNEB) among first-grade secondary students at Inmaculada School in Curahuasi during the

2023 academic year. The study followed a mixed convergent parallel approach, in which the

quantitative component analyzed pretest and posttest results applied to both experimental and

control groups, while the qualitative component interpreted the teacher’s perceptions through

a semi-structured interview. The results showed a significant improvement in the students’

geometric performance within the experimental group after the implementation of the didactic

program with GeoGebra. Statistical analysis using the t-test revealed significant differences

and a high effect size. Likewise, the qualitative analysis indicated that the teacher perceived

GeoGebra as a useful, motivating, and easy-to-use tool, although limited by time and

technological resources. It is concluded that the pedagogical use of GeoGebra enhances

meaningful learning in geometry, fosters understanding of shapes and transformations, and

contributes to the development of mathematical and transversal competencies proposed by the

CNEB.

Keywords: GeoGebra. Mathematical competence. Geometry teaching, CNEB.



INTRODUCCIÓN

La enseñanza de las matemáticas en la educación básica enfrenta actualmente el

desafío de lograr aprendizajes significativos que desarrollen competencias y no solo la

memorización de procedimientos. En particular, la geometría —por su naturaleza abstracta y

su vínculo con la interpretación del espacio— exige metodologías activas y mediaciones

tecnológicas que faciliten la visualización, manipulación y comprensión de las formas. En este

contexto, el Currículo Nacional de Educación Básica (CNEB) plantea la competencia 26:

«Resuelve problemas de forma, movimiento y localización», la cual busca que los estudiantes

apliquen conocimientos geométricos para interpretar y transformar su entorno de manera

lógica y creativa.

Sin embargo, en muchos contextos escolares rurales y semiurbanos del país, como en

la Institución Educativa Inmaculada de Curahuasi (Apurímac), la enseñanza de la geometría

continúa centrada en métodos tradicionales de exposición y práctica mecánica. Esta situación

ha generado bajos niveles de logro en la competencia 26, evidenciados en evaluaciones

internas y nacionales, donde los estudiantes presentan dificultades para representar objetos

geométricos, realizar transformaciones o argumentar soluciones. Frente a este panorama,

surge la necesidad de incorporar recursos tecnológicos y estrategias didácticas innovadoras

que promuevan el aprendizaje activo y el desarrollo del pensamiento espacial.

Entre las herramientas digitales disponibles, el software GeoGebra se ha consolidado

como un entorno interactivo de gran potencial educativo, ya que integra álgebra, geometría,

estadística y cálculo en una misma plataforma dinámica. Diversos estudios (Arteaga & Torres,

2021; Sánchez, 2020; Huamán, 2022) evidencian que su uso favorece la comprensión

conceptual, el razonamiento lógico y la motivación estudiantil, al permitir la exploración

xiv
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visual y manipulativa de los objetos matemáticos. De este modo, GeoGebra se constituye en

un medio idóneo para modernizar la enseñanza de la geometría y desarrollar las competencias

matemáticas planteadas por el CNEB.

La presente investigación se desarrolla bajo un enfoque mixto de tipo convergente

paralelo, combinando el análisis cuantitativo —centrado en los resultados de pruebas de

entrada y salida— con el análisis cualitativo —basado en las percepciones de la docente

participante—. Esta integración metodológica permitió triangular los resultados, explicando

no solo la magnitud del cambio en los aprendizajes, sino también los factores pedagógicos y

contextuales que lo hicieron posible. Asimismo, la investigación se sustenta en los aportes de

la didáctica de las matemáticas, el conectivismo, el enfoque STEM y el uso pedagógico de las

TIC, marcos que promueven el aprendizaje significativo, la autonomía y la resolución de

problemas en entornos digitales.

El estudio adquiere relevancia al ofrecer evidencia empírica sobre la eficacia del uso

pedagógico de GeoGebra en el contexto de la educación pública de Apurímac, donde el

acceso a herramientas tecnológicas es limitado, pero su potencial impacto en la calidad del

aprendizaje es alto. Además, aporta una propuesta de mejora institucional, orientada a

fortalecer la enseñanza de la matemática mediante la capacitación docente, la integración

tecnológica y la innovación didáctica sostenida.

En ese sentido, esta tesis tiene como objetivo general determinar la influencia del uso

pedagógico de GeoGebra en la enseñanza de la competencia 26 del CNEB en los estudiantes

del primer grado de secundaria de la Institución Educativa Inmaculada de Curahuasi durante

el año 2023.

De manera específica, busca comparar los resultados del pretest y postest aplicados a

los grupos de estudio, analizar las percepciones docentes sobre la utilidad y las barreras del



software, e identificar las implicancias pedagógicas de su implementación en el proceso de

enseñanza-aprendizaje de la geometría.

Finalmente, la investigación pretende contribuir al fortalecimiento de la didáctica de

las matemáticas en el nivel secundario, demostrando que la integración del software

GeoGebra no solo mejora el desempeño geométrico de los estudiantes, sino que también

transforma las prácticas docentes hacia modelos más activos, colaborativos y conectivos, en

coherencia con los fines del CNEB y los desafíos de la educación peruana en la era digital.
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situación problemática

La educación peruana, concebida constitucionalmente como un proceso permanente de

formación integral que debe promover el desarrollo de la persona, la cultura y la cohesión

social, venía arrastrando brechas estructurales antes de 2020. Sin embargo, la pandemia de

COVID-19 agudizó estas falencias y evidenció limitaciones históricas: alta deserción escolar,

brechas de género, precariedad económica familiar y, sobre todo, desigual acceso a

conectividad y recursos digitales en las zonas rurales y de frontera. A escala nacional, los

registros del Ministerio de Educación (MINEDU) muestran que la tasa de interrupción de

estudios en primaria y secundaria fluctúa entre 1,3 % y 3,5 %, pero se duplica en muchas

comunidades rurales donde la escuela es la primera institución que se resiente ante las crisis

económicas o sanitarias.

Los resultados de la prueba PISA confirman el rezago: el Perú se mantiene en los

últimos lugares de América del Sur en lectura, ciencia y matemática, y la caída de

aprendizajes provocada por el confinamiento de 2020-2021 profundizó la brecha con la media

regional. En particular, el logro matemático se ha visto seriamente comprometido, pues el

retorno a la presencialidad reveló una pérdida de contenidos equivalentes a más de un año

escolar, sobre todo en operaciones básicas y resolución de problemas, competencias críticas

para el desarrollo científico y tecnológico del país.

Dentro de este marco general, la Institución Educativa Inmaculada de Curahuasi —

ubicada en un distrito de características andinas y dispersión poblacional— refleja en
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miniatura la problemática nacional. La matrícula total de secundaria asciende a 510

estudiantes, pero solo 25 computadoras funcionales, un proyector y un aula de innovación

sirven a toda la escuela. Esto significa que, para el primer grado (104 estudiantes distribuidos

en cuatro secciones), el acceso real a las TIC es eventualmente nulo: las alumnas pueden

utilizar los equipos apenas una vez cada varias semanas. La infraestructura digital resulta

insuficiente no solo en cantidad sino también en pertinencia, puesto que las computadoras

carecen de programas dinámicos de matemática, conexión estable y mantenimiento periódico.

Además, la escasa capacitación docente en herramientas tecnológicas y la falta de

políticas institucionales que integren las TIC al plan curricular generan un círculo vicioso: las

maestras y los alumnos emplean la sala de innovación con fines administrativos o recreativos,

no como recurso pedagógico. Ello alimenta la percepción de que la tecnología «quita tiempo»

a la enseñanza tradicional y de que las y los estudiantes no «necesitan» competencias digitales

robustas para su vida académica.

El impacto de este entorno se constata en los resultados diagnósticos aplicados al

reiniciar las clases presenciales en 2023: el 71 % de las alumnas del primer grado se ubicó en

el nivel Inicio de la competencia «Resuelve problemas de forma, movimiento y localización»

(competencia 26 del CNEB), evidenciando deficiencias en la comprensión de conceptos

geométricos básicos y en el uso de estrategias de modelación. Asimismo, la revisión de

cuadernos y evaluaciones internas muestra un dominio insuficiente de operaciones

fundamentales —adición, sustracción, multiplicación y división— y un bajo nivel de

comprensión lectora, habilidades esenciales para abordar problemas geométricos

contextualizados.

Los factores que explican este bajo rendimiento incluyen:
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· Interrupción y precariedad del aprendizaje remoto. Durante la emergencia

sanitaria, muchas alumnas se trasladaron a comunidades alejadas, sin electricidad o

con señal telefónica intermitente, lo que imposibilitó su participación en la estrategia

«Aprendo en casa».

· Desmotivación y sobrecarga familiar. Luego del retorno parcialmente presencial, se

constató que varias estudiantes asumían tareas domésticas intensivas que dificultan la

asistencia regular y la realización de tareas escolares.

· Limitadas estrategias didácticas para la resolución de problemas. La instrucción

se centra en procedimientos rutinarios, con escasa articulación entre teoría y práctica y

un uso casi inexistente de software dinámico que permita la visualización y

experimentación matemática.

En síntesis, el bajo desempeño en geometría y pensamiento espacial del primer grado

de secundaria en la I.E. Inmaculada de Curahuasi responde tanto a limitaciones de

infraestructura y capital humano (uso de TIC, formación docente) como a condiciones

socioeconómicas adversas. Esta situación refuerza la urgencia de implementar propuestas

pedagógicas que integren recursos digitales de probada eficacia —como GeoGebra— con

estrategias didácticas activas, capaces de revertir la tendencia negativa y cerrar gradualmente

la brecha de aprendizaje pospandemia.

1.2. Formulación del problema

a)   Problema general

¿De qué manera la gestión pedagógica de GeoGebra en las sesiones de aprendizaje de

Matemática influye en el desarrollo de la competencia 26 «Resuelve problemas de

forma, movimiento y localización» del Currículo Nacional de Educación Básica

(CNEB; Minedu, 2020) en las estudiantes de primer grado de secundaria de la I.E.

Inmaculada de Curahuasi durante el año escolar 2023?
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b)  Problemas específicos

• ¿En qué medida la gestión pedagógica de GeoGebra influye en la capacidad de

modelar objetos, sus formas geométricas y sus transformaciones?

• ¿En qué medida la gestión pedagógica de GeoGebra influye en la capacidad de

emplear estrategias y procedimientos geométricos para orientarse en el espacio?

• ¿En qué medida la gestión pedagógica de GeoGebra influye en la capacidad de

comunicar ideas y relaciones geométricas?

• ¿En qué medida la gestión pedagógica de GeoGebra influye en la capacidad de

argumentar y verificar soluciones sobre relaciones geométricas?

1.3. Justificación de la investigación

Con el propósito de fortalecer las habilidades matemáticas de los estudiantes, se

desarrolló un proyecto basado en el uso de GeoGebra, un software de geometría dinámica

recomendado por el Ministerio de Educación del Perú (MINEDU) para la enseñanza del área

de Matemática. Sin embargo, la incorporación de esta herramienta tecnológica presenta

diversos retos pedagógicos tanto para el profesorado como para el alumnado. A pesar de los

esfuerzos por aplicar estrategias innovadoras, los progresos en el rendimiento académico

continúan siendo moderados. En este contexto, la presente investigación tiene como finalidad

demostrar que una integración planificada y orientada de GeoGebra puede generar mejoras

significativas en el desarrollo de las competencias matemáticas, aportando evidencia empírica

y directrices prácticas que contribuyan al fortalecimiento de la política educativa nacional.

Justificación teórica. El estudio se sustenta en la teoría constructivista del aprendizaje

y en los fundamentos de la didáctica de la geometría dinámica. Investigaciones previas han

demostrado que los entornos digitales —y en particular GeoGebra— facilitan la visualización,

la experimentación y la formulación de conjeturas en el aprendizaje de la geometría



5

(Hohenwarter & Jones, 2007; Natale & Papini, 2019). No obstante, la mayoría de estos

estudios se han desarrollado en contextos urbanos o universitarios, y pocas veces se

relacionan directamente con la Competencia 26 del Currículo Nacional de la Educación

Básica (CNEB) (MINEDU, 2020).

Al analizar el efecto del uso de GeoGebra en las cuatro capacidades oficiales que

integran esta competencia, la presente investigación amplía el cuerpo teórico sobre la

incorporación de software dinámico en la educación básica peruana y ofrece evidencias

empíricas que pueden servir como base para futuras revisiones curriculares.

Diagnóstico de la competencia «Resuelve problemas de forma, movimiento y

localización» (Competencia 26 del CNEB). Esta competencia busca que los estudiantes

comprendan el espacio y actúen en él mediante el conocimiento de las formas geométricas,

sus propiedades, relaciones y transformaciones. Se fundamenta en cuatro capacidades:

modelar objetos con formas y sus transformaciones; comunicar la comprensión de dichas

formas y relaciones; usar estrategias para orientarse en el espacio; y argumentar sobre

relaciones geométricas.

Antes de la intervención, se observó que los estudiantes enfrentaban dificultades

significativas. Tenían problemas para representar gráficamente las relaciones espaciales y

emplear con precisión el vocabulario geométrico. Asimismo, su comprensión de las

transformaciones geométricas —como traslaciones, rotaciones y reflexiones— era limitada, y

sus argumentaciones carecían de rigor lógico. Este panorama refleja la necesidad urgente de

implementar estrategias pedagógicas innovadoras que fortalezcan dichas capacidades y

promuevan una comprensión profunda y aplicada de la geometría en distintos contextos.
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Justificación metodológica. La investigación adopta un diseño cuasi experimental

con pretest y postest y un grupo de control no equivalente, enfoque poco explorado en

instituciones educativas rurales con recursos tecnológicos limitados. La validación de

instrumentos (prueba de logro y rúbricas de observación) y el cálculo de la potencia

estadística a priori mediante el software G·Power 3.1 brindan rigurosidad y replicabilidad al

estudio, constituyendo un modelo metodológico útil para evaluar intervenciones tecnológicas

en muestras pequeñas.

De esta manera, el trabajo aporta procedimientos adaptados a realidades escolares

donde el muestreo aleatorio y la asignación experimental estricta resultan difíciles de aplicar.

Justificación práctica. En la Institución Educativa Inmaculada de Curahuasi, la

introducción de GeoGebra como recurso didáctico responde a una necesidad inmediata: el 71

% de los estudiantes de primer grado se ubica en el nivel de Inicio en la Competencia 26. La

propuesta pedagógica ofrece al profesorado una secuencia de seis sesiones, junto con rúbricas

y listas de cotejo transferibles a otras áreas del currículo. A su vez, el estudiantado participa de

un aprendizaje más activo, visual y experimental.

A corto plazo, se espera elevar los niveles de logro y reducir la brecha de aprendizaje

derivada de la enseñanza remota durante la pandemia. A mediano plazo, la sistematización del

proyecto permitirá que la institución extienda la experiencia a otros grados, consolidando una

cultura de innovación pedagógica.

Justificación social. En un distrito rural caracterizado por la limitada conectividad y el

acceso restringido a recursos TIC, este proyecto promueve la inclusión digital y el

fortalecimiento del capital científico y tecnológico de las estudiantes —grupo históricamente

subrepresentado en los campos STEM—, en coherencia con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible 4 y 5 (UNESCO, 2023). Asimismo, al evidenciar que una intervención de bajo
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costo puede mejorar el rendimiento geométrico, el estudio aporta insumos valiosos para las

políticas públicas orientadas a cerrar las brechas de aprendizaje pospandemia y a optimizar el

uso pedagógico de las aulas de innovación en instituciones educativas con características

similares.

1.4. Objetivos de la investigación

a. Objetivo general

Determinar la influencia de la gestión pedagógica de GeoGebra en el desarrollo de la

competencia 26 «Resuelve problemas de forma, movimiento y localización» del CNEB en las

estudiantes de primero de secundaria de la I.E. Inmaculada de Curahuasi durante el año 2023.

b. Objetivos específicos

• Determinar la influencia de la gestión pedagógica de GeoGebra en la capacidad de

modelar objetos, sus formas geométricas y sus transformaciones (primera capacidad

de la competencia 26) en las estudiantes señaladas.

• Determinar la influencia de la gestión pedagógica de GeoGebra en la capacidad de

emplear estrategias y procedimientos geométricos para orientarse en el espacio

(segunda capacidad de la competencia 26) en las mismas estudiantes.

• Determinar la influencia de la gestión pedagógica de GeoGebra en la capacidad de

comunicar ideas y relaciones geométricas (tercera capacidad de la competencia 26)

en las estudiantes de la muestra.

• Determinar la influencia de la gestión pedagógica de GeoGebra en la capacidad de

argumentar y verificar soluciones sobre relaciones geométricas (cuarta capacidad de

la competencia 26) en las estudiantes referidas.
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CAPITULO II

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL

2.1. Bases teóricas

La educación básica regular en el Perú. En las últimas dos décadas, el Perú ha logrado

avances importantes en términos de cobertura y permanencia escolar, especialmente en el

nivel primario; la mayoría de los niños acceden a la educación obligatoria y la concluyen

(Guadalupe, Juan, Rodríguez & Vargas, 2017). Sin embargo, estos logros cuantitativos

contrastan con persistentes desafíos de calidad y equidad. Por ejemplo, la tasa de deserción en

secundaria sigue siendo elevada en zonas rurales y urbano-marginales, y la oportunidad de

ingreso oportuno (matriculación de población de 12 a 13 años en primer grado de secundaria)

se ha mantenido estancada desde comienzos de siglo (Consejo Nacional de Educación [CNE],

2021).

Los rezagos académicos son evidencia de esta brecha: en la evaluación Programme for

International Student Assessment (PISA) 2022, el Perú mostró niveles muy bajos en

matemáticas, lectura y ciencia, pese a mejoras relativas. Asimismo, la evaluación de

competencias docentes y la capacidad digital del profesorado señalan debilidades estructurales

que inciden en la calidad del aprendizaje (Hurtado-Mazeyra et al., 2022).

En particular, aunque el índice neto de matrícula en primaria supera el 95 %, sólo una

parte de los estudiantes alcanza niveles satisfactorios en competencias matemáticas al concluir

el sexto grado (Ministerio de Educación del Perú [Minedu], 2022). Las disparidades se

acentúan en departamentos serranos como Apurímac, Huancavelica y Pasco, donde factores
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como pobreza, dispersión geográfica e infraestructura escolar insuficiente afectan las

oportunidades educativas (Urquizo Medina, 2014).

El CNE (2021) describe que la mejora de la calidad educativa es un «enorme desafío»

que requiere políticas integradas: modernización de la infraestructura y equipamiento,

fortalecimiento de la formación docente, incorporación efectiva de tecnologías digitales y

atención diferenciada a grupos vulnerables. En este contexto, las investigaciones que exploran

el impacto de recursos tecnológicos en el aprendizaje adquieren relevancia para cerrar la

brecha existente entre la expansión del acceso y el despliegue de aprendizajes significativos

(Zavaleta López, 2021).

Integración de las TIC y la educación . En las últimas décadas, las tecnologías de la

información y la comunicación (TIC) han dejado de ser meros accesorios (calculadoras,

proyectores) para convertirse en instrumentos pedagógicos estratégicos que transforman los

procesos de enseñanza y aprendizaje (Granados, 2015). Su incorporación modifica los

soportes tradicionales (lápiz, pizarra, cuaderno) y facilita métodos más dinámicos, interactivos

y personalizados. Desde una óptica constructivista, la integración de TIC promueve la

autogestión del aprendizaje y habilita entornos —incluyendo la educación virtual— en los que

el estudiante asume un rol más activo (Custodio & Suárez, 2014).

Para que la adopción de TIC sea efectiva, es necesario seguir algunos lineamientos de

referencia: (a) asegurar el acceso equitativo a información digital y fomentar la producción de

nuevo conocimiento; (b) potenciar la comunicación y el trabajo colaborativo mediado por

tecnología; (c) abordar las implicaciones éticas y sociales de la ciudadanía digital (Tapia &

León, 2013). La escuela, al educar a la llamada Generación Z, está obligada a redefinir la
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relación entre docente y estudiante en torno a la tecnología educativa, lo que exige repensar

prácticas, roles y competencias profesionales (Gutiérrez & Torrogo, 2018).

Investigaciones recientes en el contexto peruano señalan que, pese a las buenas

intenciones, la alfabetización digital docente aún es un reto: muchos docentes presentan

niveles bajos de competencia digital, lo que dificulta la integración pedagógica de las TIC

(Villavicencio Flores, 2025). En zonas rurales, la brecha de conectividad e infraestructura

sigue siendo una barrera estructural para la equidad educativa (Paucar-Curasma et al., 2025).

La herramienta tecnológica GeoGebra. En este marco, el software GeoGebra se destaca

como una plataforma de matemáticas dinámicas de libre acceso y multiplataforma,

desarrollada originalmente por Markus Hohenwarter (2002) con el objetivo de integrar el

álgebra simbólica y la geometría dinámica (Del Sol Martínez, Medina Mendieta & Arteaga

Valdés, 2019). Su comunidad global de desarrolladores y usuarios ha enriquecido el programa

con nuevas funcionalidades y múltiples idiomas, lo que lo consolida como un recurso versátil

para todos los niveles educativos.

Diversos estudios han mostrado que GeoGebra potencia la visualización, el

planteamiento de problemas y el análisis de datos, favoreciendo la comprensión de conceptos

abstractos y elevando la motivación del alumnado (Sánchez, 2012; Natale & Papini, 2019).

Aunque dichas investigaciones suelen concentrarse en contextos urbanos o universitarios, en

entornos escolares básicos han empezado a explorarse sus efectos (Zambrano, 2019). En el

contexto peruano, la integración de recursos tecnológicos accesibles para resolver problemas

ha mostrado efectos positivos, lo que sugiere que herramientas como GeoGebra pueden jugar

un papel clave en la mejora del aprendizaje matemático (Paucar-Curasma et al., 2025).
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El GeoGebra como herramienta para el estudiante. Entre los recursos tecnológicos

disponibles para la enseñanza de las matemáticas, GeoGebra destaca por integrar de forma

dinámica los entornos geométrico y algebraico, lo que facilita la representación múltiple de un

mismo problema y el tránsito entre sus diferentes formas discursivas (Saldaña, 2017). Al

proporcionar una plataforma libre, multiplataforma y con acceso a una extensa comunidad de

usuarios, el software pone al alcance de docentes y estudiantes repositorios de materiales,

foros de discusión y secuencias didácticas que estimulan la creatividad, la indagación y la

resolución colaborativa de problemas.

Las TIC, y en particular las herramientas de geometría dinámica, potencian la

visualización de conceptos y el análisis de datos, fomentando la toma de decisiones

informadas y la formulación de soluciones contextualizadas (Castro Mendocilla, Blaz

Fernández & Cenas Chacón, 2021). Cuando GeoGebra se emplea para resolver problemas, los

estudiantes pueden representar y explorar situaciones desde diversos enfoques, establecer

conexiones entre conceptos, formular conjeturas y argumentar sus hallazgos, lo que enriquece

la discusión matemática en el aula (Santos Trigo, 2014). En síntesis, GeoGebra no sólo amplía

el repertorio de estrategias disponibles para los estudiantes, sino que también fortalece el

razonamiento matemático al permitir la construcción, manipulación y validación de modelos

de forma interactiva.

El GeoGebra como herramienta para el profesor. Actualmente, la tecnología permea

prácticamente todas las áreas del conocimiento, por lo que resulta imprescindible preparar al

estudiantado con habilidades técnicas y digitales que les permitan responder a los retos de un

entorno globalizado y digitalizado. Esta labor implica dotarles de recursos que faciliten el

aprendizaje autónomo, el desarrollo de competencias digitales y una constante actualización
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frente a los avances científicos y tecnológicos. Según Aldana Aldana y Jiménez León (2020),

los estudiantes ingresan al aula con saberes técnicos previos adquiridos en su contexto

inmediato, y el docente puede aprovechar ese capital previo para guiar de forma más eficaz la

construcción de nuevos conocimientos.

La formación inicial del profesorado debe enfatizar la identificación de necesidades

tecnopedagógicas, la selección crítica de herramientas tecnológicas y la adaptación creativa de

soluciones a problemáticas concretas. De esta manera, el docente en formación aprende a

evaluar los resultados de sus decisiones y a integrar la innovación como práctica habitual en el

aula (Carvajal, Giménez, Font & Sánchez, 2024). En este marco, GeoGebra actúa como un

recurso que requiere del docente no sólo competencia técnica, sino también capacidad

didáctica para diseñar secuencias didácticas, formular retos, guiar la actividad investigadora

de los estudiantes y retroalimentar el proceso de aprendizaje.

Enfoque del área de matemática. La enseñanza y el aprendizaje de la matemática en la

educación básica peruana se orientan por un enfoque centrado en la resolución de problemas,

entendido como la búsqueda de estrategias no conocidas previamente para abordar situaciones

de la vida cotidiana o del propio quehacer matemático (Minedu, 2020). Desde esta

perspectiva, los estudiantes construyen y reorganizan saberes cuando el docente les propone

escenarios que exigen: a) relacionar situaciones reales con representaciones simbólicas; b)

hacer conjeturas; c) aplicar heurísticos; d) contrastar resultados; y e) autorregular sus procesos

de pensamiento.

Según el currículo del Minedu (2020), este enfoque se basa en los siguientes

principios:
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· Naturaleza cultural y dinámica de la matemática. La matemática es un producto

histórico y humano en constante evolución, y su aprendizaje implica reconocerla como

una creación sujeta a contextos y necesidades cambiantes.

· Contextualización en cuatro ámbitos problemáticos. Toda actividad matemática se

sitúa en entornos vinculados con: a) cuantía, equivalencia y cambio; b) movimiento y

localización; c) formas y relaciones; d) gestión de datos e incertidumbre.

· Aprendizaje como investigación social e individual. Resolver problemas implica

indagar, reflexionar y conectar conocimientos previos con teorías vigentes para

construir modelos de mayor complejidad, tanto de manera colaborativa como

individual.

· Docente como mediador experto. El profesor diseña situaciones didácticas, orienta la

formulación de conjeturas y ofrece retroalimentación oportuna, facilitando la transición

del estudiante hacia niveles de pensamiento más elevados.

· Autorregulación metacognitiva. Fomentar que el propio estudiante planifique,

supervise y evalúe sus estrategias potencia tanto la comprensión profunda como la

transferencia de conocimientos matemáticos. Investigaciones recientes sostienen que

los entornos tecnológicos, siempre que se acompañen de una mediación adecuada,

favorecen precisamente esta autorregulación y permiten que los estudiantes adopten

mayor protagonismo (Vásquez López, 2025).

Competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localización. La competencia 26

del currículo nacional para el Perú exige que el estudiante describa, ubique y analice objetos

—y asimismo se ubique a sí mismo— en el espacio, estableciendo relaciones entre sus

características y modelos geométricos en dos y tres dimensiones (Minedu, 2020). Para ello,

debe:
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1. Modelar representaciones geométricas a partir de la superficie, el contorno, el volumen

o el ángulo de los objetos.

2. Usar estrategias y procedimientos (medición, estimación, transformaciones isométricas

y no isométricas) que le permitan determinar posiciones, trayectorias o cambios.

3. Comunicar su comprensión, utilizando vocabulario preciso, diagramas, planos,

maquetas y herramientas tecnológicas.

4. Argumentar y validar sus conclusiones, contrastando propiedades y justificando los

resultados obtenidos.

En síntesis, esta competencia integra cálculo, visualización y razonamiento espacial

para que el alumno construya y manipule representaciones geométricas útiles en la

interpretación de situaciones reales —por ejemplo, diseñar un plano, estimar la capacidad de

un recipiente o trazar la ruta más eficiente—, apoyándose en instrumentos de medición y en

recursos digitales como GeoGebra.

Capacidades del área de matemática

Capacidad modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones. Esta

capacidad exige que el estudiante represente, en dos o tres dimensiones, las propiedades

esenciales de un objeto —tales como su forma, posición y movimiento— mediante el uso de

conceptos y herramientas propios de la geometría. Esto implica no solo identificar las

características estructurales del objeto, sino también aplicar transformaciones geométricas

(traslaciones, rotaciones, reflexiones, homotecias, entre otras) para analizar cómo varían o se

conservan dichas propiedades bajo distintas condiciones. Asimismo, el estudiante debe

contrastar el modelo elaborado con las condiciones del problema planteado, evaluando

críticamente su pertinencia, coherencia lógica y exactitud en relación con el contexto real o

hipotético que se aborda (Ministerio de Educación [Minedu], 2020). Este proceso fomenta el
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pensamiento espacial y la abstracción matemática, habilidades fundamentales para resolver

problemas complejos en entornos cotidianos y científicos.

Capacidad comunica su comprensión sobre las formas y relaciones geométricas. En

esta capacidad se valora la habilidad del estudiante para expresar con claridad y precisión sus

ideas geométricas, utilizando un lenguaje técnico adecuado, diagramas, gráficos, modelos

físicos o digitales, y otras representaciones visuales. La comunicación efectiva implica

describir no solo las características estáticas de las figuras (como número de lados, ángulos,

simetrías o proporciones), sino también sus transformaciones y su ubicación dentro de un

sistema de referencia (por ejemplo, coordenadas cartesianas o polares). El objetivo

pedagógico es que el estudiante logre establecer conexiones lógicas entre distintas

representaciones de un mismo concepto geométrico —ya sea algebraico, visual o verbal— y

pueda compartirlas de manera comprensible con otros, promoviendo así el razonamiento

colaborativo y la construcción colectiva del conocimiento (Minedu, 2020).

Capacidad usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio. Esta

capacidad implica que el estudiante seleccione, adapte y combine de manera flexible diversas

estrategias y procedimientos geométricos para interactuar con el entorno físico o representado.

Entre estas estrategias se incluyen la planificación de rutas, el uso de sistemas de coordenadas,

la aplicación de transformaciones isométricas (que preservan distancias y ángulos), y el

cálculo de magnitudes espaciales como longitudes, áreas, volúmenes o ángulos. El estudiante

demuestra dominio cuando puede integrar estas herramientas para construir, localizar,

comparar o describir formas en el plano o en el espacio tridimensional, ajustando sus métodos

según las demandas del contexto. Esta capacidad es fundamental para el desarrollo de la

competencia espacial, que resulta clave en disciplinas como la arquitectura, la ingeniería, la

robótica y la navegación (Minedu, 2020).
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Capacidad argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas. Esta capacidad

consiste en formular conjeturas, justificarlas y, en caso necesario, refutarlas mediante

razonamientos lógicos basados en principios geométricos. El estudiante debe apoyar sus

afirmaciones recurriendo tanto a observaciones empíricas como a deducciones formales,

integrando definiciones, postulados, teoremas y propiedades ya establecidas en la disciplina.

El uso de razonamiento inductivo (a partir de casos particulares) y deductivo (a partir de

premisas generales) permite al alumno construir argumentos válidos y coherentes que

sustenten sus conclusiones sobre relaciones entre figuras, congruencias, semejanzas,

paralelismos, perpendicularidades, entre otros conceptos. De esta manera, se fomenta una

comprensión profunda de la geometría como sistema lógico y no meramente como conjunto

de reglas aplicables (Minedu, 2020).

Didáctica de las matemáticas. La didáctica de las matemáticas se constituye como una

disciplina científica que investiga los procesos de enseñanza y aprendizaje de esta área del

conocimiento, con el objetivo de comprender cómo los estudiantes construyen significados

matemáticos en contextos educativos específicos. Desde una perspectiva constructivista, se

asume que el conocimiento no es transmitido de forma pasiva, sino que es construido

activamente por el estudiante a partir de sus experiencias previas y su interacción con el

entorno (Godino, Batanero, & Font, 2019). En este marco, el rol del docente se transforma: ya

no es un mero transmisor de contenidos, sino un mediador que diseña situaciones

problemáticas, promueve la reflexión y guía la construcción de comprensiones profundas. La

didáctica contemporánea enfatiza la importancia de la resolución de problemas como eje

central del currículo, así como el desarrollo del razonamiento matemático, la modelización y

la comunicación de ideas. Además, se consideran fundamentales la exploración de múltiples

representaciones (simbólicas, gráficas, verbales y concretas) y la argumentación lógica, ya que
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permiten al estudiante articular conceptos, justificar procedimientos y desarrollar una visión

crítica y flexible de la matemática como disciplina viva y contextualizada.

Software para la enseñanza de las matemáticas. El uso de software educativo

especializado, como GeoGebra, Cabri Geometry o Desmos, representa una transformación

significativa en la enseñanza de las matemáticas, al facilitar la visualización dinámica de

conceptos abstractos y la experimentación interactiva. Estas herramientas digitales permiten a

los estudiantes manipular objetos matemáticos en tiempo real, observar patrones, formular

conjeturas y validar o refutar hipótesis mediante retroalimentación inmediata, lo que favorece

un aprendizaje inductivo y autónomo (Hohenwarter & Jones, 2007). Por ejemplo, en el

estudio de funciones, el deslizador de parámetros en GeoGebra permite comprender

intuitivamente cómo varía la gráfica ante cambios en coeficientes, algo difícil de lograr con

lápiz y papel. Asimismo, entornos como Desmos integran componentes lúdicos y

colaborativos que aumentan la motivación y el compromiso cognitivo (Natale & Papini,

2019). Más allá de su función ilustrativa, estos softwares fomentan el pensamiento

computacional y la modelización matemática, habilidades clave en el siglo XXI. Su

integración efectiva en el aula requiere, sin embargo, una planificación pedagógica

intencionada que articule la tecnología con los objetivos de aprendizaje y las necesidades del

alumnado.

Competencias transversales. Las competencias transversales son capacidades integrales que

trascienden las fronteras disciplinares y se desarrollan de manera articulada a lo largo del

currículo escolar. Estas competencias —entre las que destacan el pensamiento crítico, la

comunicación efectiva, la colaboración, la creatividad y la gestión ética de la información

digital— son esenciales para la formación ciudadana y la adaptación a un mundo complejo y
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cambiante (Ministerio de Educación del Perú [Minedu], 2016). En el contexto de la enseñanza

de la matemática, estas competencias cobran especial relevancia: el pensamiento crítico

permite cuestionar la validez de argumentos y evaluar la pertinencia de modelos matemáticos

en situaciones reales; la comunicación facilita la expresión clara de razonamientos y la

escucha activa de estrategias alternativas; y la colaboración fomenta el trabajo en equipo para

resolver problemas complejos. Además, la gestión de la información digital se vincula

directamente con el uso responsable de fuentes y herramientas tecnológicas en la resolución

de tareas matemáticas. Al integrar estas competencias, la matemática deja de ser una

disciplina aislada y se convierte en un espacio privilegiado para el desarrollo de habilidades

transferibles a la vida personal, académica y profesional.

Enfoques transversales. El Currículo Nacional de la Educación Básica del Perú (Minedu,

2016) incorpora siete enfoques transversales que orientan la práctica pedagógica hacia una

educación inclusiva, equitativa y comprometida con la justicia social. Estos enfoques —

derechos, inclusión, igualdad de género, interculturalidad, orientación al bien común,

búsqueda de la excelencia y ambiental— no constituyen contenidos adicionales, sino

principios éticos y pedagógicos que deben impregnar todas las decisiones curriculares y

didácticas. En el área de Matemática, su aplicación implica, por ejemplo, diseñar problemas

contextualizados en realidades diversas (interculturalidad), garantizar el acceso equitativo a

recursos para todos los estudiantes (inclusión), promover la participación equitativa de niñas y

niños en actividades matemáticas (igualdad de género), o abordar temas como el cambio

climático mediante modelos cuantitativos (enfoque ambiental). Estos enfoques enriquecen la

dimensión ética del aprendizaje matemático, al vincularlo con la construcción de una sociedad

más justa, solidaria y sostenible, y permiten que los estudiantes comprendan que la
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matemática no es neutral, sino que puede ser una herramienta para el análisis crítico de la

realidad.

Uso de las tres E. El principio pedagógico conocido como las «tres E» —Explorar, Explicar y

Expresar— se inspira en las ideas de Jerome Bruner (1997) sobre la espiral del aprendizaje y

la importancia de las representaciones múltiples. Este enfoque promueve un ciclo experiencial

en el que el estudiante, en primer lugar, explora libremente un fenómeno o situación

matemática (por ejemplo, manipulando figuras geométricas o analizando datos), lo que activa

su curiosidad y construye intuiciones iniciales. Luego, en la fase de explicación, el docente

guía la sistematización de los hallazgos, introduce el lenguaje formal y los conceptos teóricos,

y ayuda a los estudiantes a conectar sus observaciones con el conocimiento matemático

establecido. Finalmente, en la etapa de expresión, los alumnos comunican sus conclusiones

mediante argumentos, representaciones gráficas, modelos o presentaciones, consolidando así

su comprensión y desarrollando habilidades metacognitivas. Este modelo no solo favorece la

autonomía cognitiva y el razonamiento lógico, sino que también valora los errores como

oportunidades de aprendizaje y fomenta una actitud investigadora frente al conocimiento

matemático, alineándose con los principios del aprendizaje significativo y la indagación

guiada.

Educación STEM. La educación STEM (acrónimo de Science, Technology, Engineering and

Mathematics) propone un enfoque interdisciplinario que integra de manera intencionada las

ciencias, la tecnología, la ingeniería y las matemáticas para abordar problemas auténticos del

entorno. Lejos de ser una simple yuxtaposición de disciplinas, el enfoque STEM se caracteriza

por su orientación a la resolución de desafíos reales mediante el diseño, la experimentación y

la iteración (Bybee, 2013). En el nivel de educación básica, este enfoque fomenta la
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creatividad, el pensamiento computacional, la perseverancia ante el error y la capacidad de

trabajar en equipo. Las matemáticas, en este contexto, dejan de ser un fin en sí mismas y se

convierten en una herramienta esencial para modelar fenómenos, analizar datos, optimizar

soluciones y tomar decisiones informadas. Por ejemplo, al diseñar un sistema de riego

eficiente, los estudiantes aplican conceptos de geometría, proporcionalidad y estadística,

mientras desarrollan competencias científicas y tecnológicas. Organismos internacionales

como la UNESCO (2017) destacan la relevancia del STEM para cerrar brechas de género en

carreras científicas y preparar a las nuevas generaciones para los desafíos del futuro, siempre

bajo un enfoque ético y sostenible.

Conectivismo y TIC. En la era digital, el conectivismo, propuesto por Siemens (2005),

emerge como una teoría del aprendizaje que reconoce que el conocimiento ya no reside

únicamente en el individuo, sino en las redes de información y las conexiones que se

establecen entre nodos (personas, bases de datos, plataformas digitales, etc.). Desde esta

perspectiva, aprender implica navegar, filtrar, evaluar y crear conexiones significativas en

entornos hiperconectados. En este contexto, las Tecnologías de la Información y la

Comunicación (TIC) dejan de ser meros recursos complementarios para convertirse en

mediadores esenciales del proceso de enseñanza-aprendizaje. En la enseñanza de las

matemáticas, las TIC permiten acceder a simulaciones interactivas, participar en comunidades

de práctica en línea, colaborar en la resolución de problemas mediante plataformas

compartidas y utilizar inteligencia artificial para retroalimentación personalizada (Gallardo &

Buleje, 2010). Este enfoque potencia la autonomía del estudiante, su motivación intrínseca y

su capacidad para resolver problemas de forma creativa y flexible. No obstante, su

implementación requiere desarrollar en los docentes y estudiantes una alfabetización digital
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crítica que les permita discernir la calidad de la información, proteger su privacidad y usar la

tecnología de manera ética y responsable.

2.2. Marco conceptual (palabras clave)

Herramienta tecnológica. Se entiende por herramienta tecnológica a todo recurso digital o

audiovisual que contribuye al proceso de enseñanza y aprendizaje mediante entornos

interactivos, accesibles y motivadores para los estudiantes. Estos recursos amplían las

posibilidades didácticas y permiten representar el conocimiento de forma visual, dinámica y

manipulable, facilitando la comprensión de fenómenos complejos que, de otro modo,

resultarían abstractos o inaccesibles (Pérez Cruz, Heredia Sánchez, Zavaleta Carrillo & Cocón

Juárez, 2020). En el área de Matemática, las herramientas tecnológicas posibilitan la

traducción de conceptos abstractos —como simetría, congruencia o transformaciones

isométricas— en experiencias prácticas y tangibles, promoviendo la experimentación, el

análisis crítico y la resolución de problemas en contextos reales o simulados (Sánchez, 2023).

Además, su integración en el aula favorece la diferenciación pedagógica, al permitir adaptar

los contenidos a los distintos ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Enseñanza. La enseñanza constituye un proceso social, planificado y relacional, mediante el

cual se orienta la construcción de saberes, habilidades y valores significativos para el

estudiante (Davini, 2008). En la actualidad, este proceso se entiende como un acto de

mediación pedagógica donde el docente no solo transmite información, sino que guía la

reflexión, promueve la autonomía cognitiva y propicia el desarrollo de competencias

complejas (Zamora & Peñafiel, 2022). En el contexto de la educación digital, enseñar implica

diseñar experiencias de aprendizaje que integren tecnología, colaboración, pensamiento crítico

y metacognición, con el fin de formar ciudadanos capaces de aprender a lo largo de la vida

(Carvajal et al., 2024). Este enfoque transforma al docente en un facilitador del conocimiento,
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cuya labor se centra en crear condiciones para que los estudiantes exploren, cuestionen y

construyan significados.

Aprendizaje. El aprendizaje es un proceso continuo, activo y personal de construcción de

conocimientos a partir de la interacción con el entorno físico, social y digital, así como con

otros individuos (Guerrero Barrios & Faro Reséndiz, 2012). Se desarrolla mediante la

asimilación, organización, reestructuración y aplicación de la información, y conlleva la

capacidad de transferir lo aprendido a nuevas y diversas situaciones (Schunk, 2012). Desde

una perspectiva contemporánea, se concibe como un proceso socio-constructivo, en el que la

tecnología actúa como mediadora cognitiva que potencia la metacognición, la autorregulación

y la autorreflexión (Vásquez López, 2025). En este marco, el aprendizaje no se limita a la

adquisición de contenidos, sino que implica el desarrollo de estrategias para aprender a

aprender.

Competencias. Las competencias son capacidades integradas que permiten a las personas

actuar de manera eficaz, crítica y ética frente a situaciones complejas y cambiantes,

movilizando de forma articulada conocimientos, habilidades, actitudes y valores (Ministerio

de Educación [Minedu], 2020). Desde el enfoque por competencias, aprender implica resolver

problemas reales, tomar decisiones fundamentadas y aplicar el conocimiento en contextos

auténticos y significativos (Perrenoud, 2021). En la educación básica peruana, el desarrollo de

competencias es el eje articulador del currículo, pues busca formar estudiantes que no solo

«sepan», sino que «sepan hacer, pensar, convivir y actuar» con responsabilidad y creatividad,

en coherencia con los desafíos del siglo XXI.

GeoGebra. GeoGebra es un software educativo de matemáticas dinámicas que combina

álgebra, geometría, cálculo, estadística y probabilidad en una misma interfaz intuitiva y
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gratuita. Permite al usuario visualizar, manipular, experimentar y validar conceptos

matemáticos de manera interactiva, transformando la abstracción en experiencia concreta

(Natale & Papini, 2019). Su potencial radica en la posibilidad de explorar relaciones

geométricas en tiempo real, lo que favorece la formulación de conjeturas, la argumentación

matemática y la comprensión profunda de propiedades invariantes. Investigaciones recientes

sostienen que el aprovechamiento funcional de GeoGebra potencia el razonamiento espacial,

la motivación intrínseca, la autonomía cognitiva del alumnado y la innovación pedagógica del

docente, al permitir un diseño didáctico más flexible, centrado en la indagación y la

resolución de problemas (Paucar-Curasma et al., 2025).

Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC). Las TIC comprenden el conjunto

de herramientas digitales, plataformas, aplicaciones y recursos interactivos que facilitan la

creación, acceso, gestión, transformación y difusión del conocimiento en entornos educativos

y sociales (Gallardo & Buleje, 2010). Su integración en la educación promueve metodologías

activas, fomenta la participación equitativa y amplía los espacios de aprendizaje más allá de

los límites físicos del aula. En la actualidad, el reto no se limita a incorporar tecnología, sino a

gestionar pedagógicamente su uso, asegurando que contribuya al desarrollo de competencias

cognitivas, digitales, comunicativas y éticas en docentes y estudiantes (Villavicencio Flores,

2025). La calidad del aprendizaje con TIC depende menos de la sofisticación del recurso y

más de la intencionalidad didáctica con la que se emplea.

Actividad de aprendizaje. Se entiende como la interacción planificada entre docente y

estudiante con el propósito de promover la construcción de conocimientos, habilidades o

actitudes específicas (Cooper, 1999). Las actividades de aprendizaje se diseñan de acuerdo

con los objetivos pedagógicos, las características del grupo y los recursos disponibles, y deben



24

fomentar la reflexión crítica, la colaboración, la creatividad y la aplicación práctica. En el

marco del uso de GeoGebra, estas actividades adquieren una naturaleza exploratoria,

investigativa y abierta, favoreciendo la formulación de hipótesis, la validación empírica de

resultados y la argumentación de ideas matemáticas mediante evidencia visual y lógica

(Santos Trigo, 2014). Esto permite transitar de una matemática memorística a una matemática

viva, contextualizada y significativa.

Gestión pedagógica. La gestión pedagógica comprende el conjunto articulado de decisiones,

acciones y estrategias orientadas a planificar, implementar, monitorear y evaluar los procesos

de enseñanza y aprendizaje dentro de una institución educativa. Según el Ministerio de

Educación del Perú (2020), implica una gestión curricular y académica sensible a las

necesidades, intereses y desafíos del contexto estudiantil, así como a las demandas sociales y

tecnológicas del entorno. Desde una perspectiva organizacional, Ventocilla (2014) la define

como el desarrollo coordinado de recursos humanos, materiales y didácticos que potencian la

práctica docente colectiva para el cumplimiento de los fines educativos.

En el marco de la presente investigación, la gestión pedagógica de GeoGebra se

operacionaliza en cuatro dimensiones interrelacionadas, que permiten una integración

significativa del software en el aula:

a) Diseño didáctico mediado por GeoGebra:

Se refiere a la planificación intencional de sesiones de aprendizaje, secuencias

didácticas y materiales educativos en los que GeoGebra no es un complemento, sino un

eje central del proceso. Este diseño considera los aprendizajes esperados, las

competencias a desarrollar, las rutas de exploración posibles y los momentos de

institucionalización del conocimiento.
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b) Aprovechamiento funcional de GeoGebra:

Implica el uso técnico, didáctico y creativo del programa, más allá de su mera

manipulación instrumental. Incluye la selección de herramientas adecuadas (por

ejemplo, deslizadores, trazos, vistas 3D), la construcción de applets interactivos y la

formulación de preguntas que guíen la indagación geométrica, favoreciendo la

comprensión conceptual y no solo procedural.

c) Interacción y acompañamiento en clase:

Centrado en la mediación docente durante el desarrollo de las actividades, esta dimensión

destaca la importancia del diálogo matemático, la retroalimentación oportuna y el

fomento del trabajo colaborativo. El docente actúa como guía que orienta la

exploración, cuestiona las conjeturas y promueve la argumentación colectiva.

d) Monitoreo, evaluación y mejora continua:

Alude al seguimiento sistemático del progreso del estudiante mediante rúbricas,

registros de observación, producciones digitales y autoevaluaciones. Esta dimensión

permite ajustar las estrategias pedagógicas en función de las evidencias recogidas,

asegurando un ciclo de retroalimentación que mejora tanto el aprendizaje como la

enseñanza.

Competencia 26 del Currículo Nacional de Educación Básica (CNEB). Corresponde a la

competencia «Resuelve problemas de forma, movimiento y localización», orientada a que el

estudiante comprenda, interprete y actúe en el espacio físico y representado mediante el

conocimiento de las formas geométricas, sus propiedades, relaciones, transformaciones y

sistemas de referencia (Minedu, 2020). Esta competencia es fundamental para el desarrollo

del pensamiento espacial, la visualización matemática y la resolución de problemas en

contextos cotidianos, científicos y técnicos.
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La competencia se articula en cuatro dimensiones complementarias, que reflejan un

enfoque integral del razonamiento geométrico:

a) Modela representaciones geométricas:

El estudiante construye modelos en dos y tres dimensiones utilizando instrumentos

tradicionales (regla, compás) o herramientas digitales (como GeoGebra), representando

de manera fiel las propiedades esenciales de los objetos (forma, tamaño, orientación,

posición) y sus transformaciones (traslación, rotación, simetría, homotecia).

b) Usa estrategias y procedimientos geométricos:

Aplica métodos diversos —como mediciones, estimaciones, cálculos de perímetros,

áreas o volúmenes, y transformaciones isométricas— para resolver problemas

espaciales en contextos reales o hipotéticos, demostrando flexibilidad y eficiencia en la

selección de estrategias.

c) Comunica ideas geométricas:

Expresa sus razonamientos mediante lenguaje técnico preciso, diagramas, gráficos,

coordenadas o representaciones visuales, logrando establecer conexiones entre

distintas formas de representación del mismo concepto y comunicar sus hallazgos de

manera clara y coherente.

d) Argumenta y verifica soluciones:

Sustenta sus conclusiones con base en propiedades geométricas, definiciones, teoremas

y evidencia empírica obtenida a través de la exploración. Utiliza razonamiento

inductivo y deductivo para validar o refutar conjeturas, demostrando rigor lógico y

pensamiento crítico.

En síntesis, tanto la gestión pedagógica de GeoGebra como la competencia 26 del

CNEB se vinculan en un modelo educativo coherente que combina innovación tecnológica,
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razonamiento espacial, exploración activa y desarrollo de pensamiento geométrico. Esta

articulación constituye un pilar fundamental para fortalecer el aprendizaje significativo, la

autonomía del estudiante y la calidad de la enseñanza de la matemática en la educación básica

peruana.

2.3. Antecedentes empíricos de la investigación

Antecedentes internacionales. Nápoles Valdés, Estrada Doallo y Rojas Velázquez (2021)

desarrollaron el estudio titulado Uso de la vista 3D de GeoGebra en el aprendizaje de la

Geometría Analítica. Su objetivo fue analizar cómo el entorno tridimensional del software

influye en la comprensión integrada de conceptos geométricos y algebraicos en futuros

docentes de matemática. La investigación se aplicó a una población de diez estudiantes

universitarios del área de Matemática en una universidad cubana, seleccionados por su

participación en un curso de formación inicial docente. Se empleó un diseño descriptivo con

enfoque cualitativo, basado en la observación directa, entrevistas semiestructuradas y el

análisis de producciones digitales. Los instrumentos utilizados incluyeron guías de

observación sistemática, cuestionarios reflexivos y grabaciones audiovisuales de las sesiones

prácticas. Los resultados mostraron que la utilización del entorno 3D de GeoGebra no solo

facilita la formulación y comprobación empírica de hipótesis geométricas, sino que también

mejora significativamente la visualización espacial, una habilidad crítica en el razonamiento

matemático avanzado. Además, se observó un aumento notable en la motivación intrínseca y

en la autonomía cognitiva de los estudiantes, quienes manifestaron una mayor disposición

para explorar relaciones matemáticas más allá de las consignas establecidas. Este hallazgo

refuerza la idea de que los entornos dinámicos y manipulables promueven un aprendizaje

significativo, especialmente en contextos de formación docente donde se requiere comprender

profundamente los contenidos para luego enseñarlos.
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Van Vaerenbergh, Campo Quinzaños y Del Barrio Fernández (2021) realizaron la

investigación denominada Diseño de secuencias didácticas con GeoGebra para la enseñanza

de la geometría en secundaria. El propósito fue implementar y evaluar estrategias basadas en

el aprendizaje activo mediadas por GeoGebra para fortalecer el razonamiento geométrico en

estudiantes de educación secundaria en España. La muestra estuvo conformada por 42

estudiantes de segundo ciclo de secundaria, seleccionados mediante muestreo intencional en

dos instituciones educativas de la región de Castilla y León. Se utilizó una metodología cuasi-

experimental con diseño pretest-postest, complementada con rúbricas de desempeño, registros

de observación en clase y diarios de campo del docente investigador. Las secuencias

didácticas, centradas en transformaciones isométricas y propiedades de figuras planas, fueron

diseñadas bajo principios del enfoque por competencias y la teoría de la actividad. Los

resultados evidenciaron no solo niveles elevados de motivación y satisfacción, sino también

un progreso significativo en la capacidad de los estudiantes para justificar propiedades

geométricas, establecer conjeturas y comunicar sus razonamientos con lenguaje matemático

preciso. Estos avances se atribuyeron a la interacción directa con representaciones dinámicas,

que permitieron a los alumnos experimentar, equivocarse y corregir en tiempo real, lo que

favoreció la construcción colectiva del conocimiento y la autorregulación del aprendizaje.

Garcés, González Hernández y Grimaldy Romay (2021) efectuaron el estudio titulado

Aplicación de GeoGebra en la visualización de curvas de segundo grado. El objetivo

consistió en evaluar la incidencia del software en la comprensión de los conceptos de

geometría analítica —especialmente cónicas como parábolas, elipses e hipérbolas— en

contextos universitarios de ingeniería. La investigación se llevó a cabo con una muestra de

nueve estudiantes de primer año de ingeniería civil en una universidad venezolana,

seleccionados mediante muestreo por conveniencia. Se adoptó un enfoque cuantitativo con
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diseño cuasi-experimental, empleando pruebas de conocimientos antes y después de la

intervención, además de cuestionarios de percepción sobre la utilidad del software. Los

instrumentos incluyeron pruebas objetivas estandarizadas, guías de trabajo estructuradas y

registros de desempeño en tareas prácticas. Los resultados mostraron un incremento

estadísticamente significativo (p < 0,05) en la comprensión conceptual y la aplicación de las

ecuaciones de segundo grado, particularmente en la identificación de elementos característicos

(vértices, focos, ejes) y en la interpretación gráfica de parámetros algebraicos. Este estudio

destaca cómo GeoGebra actúa como puente entre lo abstracto (ecuaciones) y lo concreto

(gráficos dinámicos), reduciendo la brecha cognitiva que suele presentarse en cursos

introductorios de matemática universitaria.

Un meta-análisis internacional desarrollado por autores varios en 2021 (Citado en:

Paucar-Curasma et al., 2025) integró los resultados de sesenta y ocho estudios cuantitativos

publicados entre 2010 y 2020 sobre el uso de GeoGebra en la enseñanza de las matemáticas.

El objetivo fue determinar el tamaño del efecto del software sobre el rendimiento académico

en diferentes niveles educativos y contextos culturales. La población incluyó investigaciones

procedentes de América Latina, Europa, Asia y Oceanía, abarcando desde educación primaria

hasta estudios universitarios. Se empleó una metodología rigurosa de revisión sistemática

siguiendo los lineamientos PRISMA, con análisis estadístico mediante el cálculo del tamaño

del efecto estandarizado (Hedges’ g) para controlar sesgos por tamaño muestral. Los

instrumentos analizados comprendieron pruebas estandarizadas de rendimiento, encuestas de

actitud hacia las matemáticas y registros de desempeño en tareas auténticas. Los hallazgos

indicaron un tamaño de efecto medio-alto (g = 0,77; IC 95% [0,68, 0,86]), con resultados más

favorables en estudios de mayor duración (más de ocho semanas) y en niveles de educación

secundaria y universitaria, donde los contenidos requieren mayor abstracción. Además, se
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observó que el impacto positivo se potencia cuando el uso de GeoGebra está integrado en

secuencias didácticas bien diseñadas, con mediación docente explícita y objetivos de

aprendizaje claros. Este meta-análisis constituye una evidencia robusta de la eficacia sostenida

de GeoGebra como herramienta pedagógica, no solo para mejorar el rendimiento académico,

sino también para transformar la relación de los estudiantes con la matemática, haciéndola

más accesible, visual y significativa.

En conjunto, estos antecedentes internacionales revelan una tendencia convergente: el

uso intencionado y mediado de GeoGebra —especialmente en entornos tridimensionales o en

la visualización de relaciones algebraico-geométricas— fortalece competencias clave como el

razonamiento espacial, la argumentación matemática y la resolución de problemas. Asimismo,

destacan la importancia del diseño didáctico y del rol del docente como mediador, más allá de

la mera presencia de la tecnología en el aula. Estos hallazgos ofrecen una base empírica sólida

para justificar la integración de GeoGebra en contextos educativos diversos, incluyendo el

sistema educativo peruano, donde se busca fortalecer la competencia «Resuelve problemas de

forma, movimiento y localización» mediante estrategias innovadoras y centradas en el

estudiante.

Antecedentes nacionales. Rivera Guevara (2018) desarrolló la investigación titulada El uso

de GeoGebra en el aprendizaje de las funciones cuadráticas en estudiantes universitarios de

Lima. El objetivo fue determinar la influencia del software GeoGebra en la comprensión de

las funciones cuadráticas dentro de un curso de Matemática General en educación superior. La

población estuvo conformada por estudiantes de una universidad privada de Lima

Metropolitana, de los cuales se seleccionaron dos grupos equivalentes mediante criterios de

homogeneidad académica: uno experimental (que utilizó GeoGebra como recurso didáctico) y

otro de control (que siguió la enseñanza tradicional con pizarra y tiza). Se aplicó un diseño
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cuasi-experimental con enfoque cuantitativo, utilizando pruebas escritas de desempeño

matemático —validadas por expertos— como instrumento principal de medición. Los

resultados evidenciaron que el grupo experimental obtuvo mejoras estadísticamente

significativas (p < 0,05) en comparación con el grupo control, especialmente en la

interpretación de parámetros (vértice, eje de simetría, concavidad) y en la conexión entre

representaciones algebraicas y gráficas. Este hallazgo subraya que la integración de GeoGebra

no solo mejora la visualización, sino que también fortalece el razonamiento algebraico

funcional, una base esencial para cursos posteriores de cálculo y modelación matemática.

Zapata Albán (2021) elaboró el estudio denominado Relación entre la visualización

gráfica con GeoGebra y la competencia «Resuelve problemas de forma, movimiento y

localización» en estudiantes de Sullana. El propósito fue analizar el grado de asociación entre

el uso del software y el desarrollo de la competencia 26 del Currículo Nacional de Educación

Básica (CNEB). La investigación se realizó con una población de 92 estudiantes de educación

secundaria pertenecientes a instituciones públicas del distrito de Sullana, en la región Piura.

Se empleó un enfoque cuantitativo de tipo correlacional, con una muestra no probabilística

por conveniencia. Los instrumentos fueron una prueba de desempeño geométrico —alineada

con los estándares del CNEB— y un cuestionario de percepción sobre la experiencia con

GeoGebra. Los resultados revelaron una correlación positiva, aunque de magnitud baja (r =

0,32; p < 0,05), entre el uso del software y el nivel de logro en la competencia evaluada. Este

hallazgo sugiere que, si bien GeoGebra tiene potencial, su impacto depende críticamente de la

intencionalidad pedagógica, la duración de la intervención y la formación docente. En

contextos rurales o con limitado acceso a recursos tecnológicos, su implementación aislada —

sin acompañamiento curricular ni secuencias didácticas articuladas— puede no alcanzar todo

su potencial transformador.
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Barboza Carazas (2020) llevó a cabo la tesis titulada El uso del software GeoGebra y

su relación con el aprendizaje de funciones reales en estudiantes de secundaria. El objetivo

fue determinar el vínculo entre la utilización de GeoGebra y el logro de aprendizajes en la

unidad de funciones reales, específicamente en cuarto grado de secundaria. La población

estuvo compuesta por 57 estudiantes de una institución educativa pública de la provincia de

Huamanga, Ayacucho. Se utilizó un diseño correlacional con enfoque cuantitativo, y la

recolección de datos se realizó mediante pruebas escritas validadas y fichas de observación

sistemática durante las sesiones de clase. Los resultados mostraron una asociación directa,

positiva y altamente significativa (r = 0,68; p < 0,01) entre el uso frecuente y guiado de

GeoGebra y el rendimiento en tareas de análisis de dominio, rango, crecimiento,

decrecimiento y simetría de funciones. Este estudio destaca la importancia de integrar el

software no como recurso ocasional, sino como parte de una secuencia didáctica coherente, lo

que permite a los estudiantes transitar de lo visual a lo analítico con mayor fluidez, en línea

con los enfoques por competencias del CNEB.

Valeriano Espíritu (2023) presentó el estudio titulado GeoGebra y el desarrollo de

competencias matemáticas en estudiantes del CEBA Quilmaná-Cañete. Su objetivo consistió

en establecer el grado de relación entre el uso del programa y el logro de competencias

matemáticas en jóvenes y adultos del nivel de Educación Básica Alternativa (EBA). La

población estuvo integrada por estudiantes del Centro de Educación Básica Alternativa

(CEBA) de Quilmaná, provincia de Cañete, seleccionándose una muestra de tipo censal (N =

42). El estudio adoptó un enfoque cuantitativo correlacional, y se aplicaron pruebas

diagnósticas alineadas con los niveles de logro del CNEB para EBA, así como listas de cotejo

para evaluar el desempeño en actividades con GeoGebra. Los resultados indicaron una

correlación muy fuerte (r = 0,81; p < 0,001) entre el uso del software y el desarrollo de
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competencias matemáticas, especialmente en la resolución de problemas cotidianos que

involucran medidas, proporciones y representaciones espaciales. Este hallazgo es

particularmente relevante, ya que demuestra que GeoGebra no solo es efectivo en contextos

escolares tradicionales, sino también en modalidades alternativas, donde los estudiantes

suelen tener mayores dificultades con la abstracción matemática. La visualización dinámica y

la manipulación interactiva actúan como andamiajes cognitivos que facilitan la reconstrucción

de saberes matemáticos en adultos.

Mamani, Sayritupac y Cáceres (2021) realizaron la investigación GeoGebra móvil y su

impacto en el aprendizaje del Cálculo I en estudiantes de ingeniería de Pucallpa. El objetivo

fue determinar la influencia del uso de la aplicación GeoGebra en dispositivos móviles sobre

el rendimiento académico en entornos virtuales, en el contexto de la emergencia sanitaria por

la COVID-19. La población estuvo compuesta por 64 estudiantes del curso de Cálculo I de

una universidad pública en la región Ucayali. Se aplicó un enfoque cuantitativo de tipo cuasi-

experimental con grupo control (enseñanza sincrónica sin uso de GeoGebra) y grupo

experimental (uso de GeoGebra móvil en tareas autónomas y sesiones guiadas). Los

instrumentos incluyeron pruebas de logro en temas como límites, continuidad y derivadas, así

como encuestas de percepción estudiantil sobre la usabilidad y utilidad del recurso. Los

resultados mostraron mejoras notables en el rendimiento académico del grupo experimental

(diferencia media = 3,2 puntos; p < 0,01) y una actitud significativamente más positiva hacia

el aprendizaje matemático, con estudiantes que reportaron mayor autonomía, confianza y

disposición para explorar conceptos complejos. Este estudio evidencia que, incluso en

contextos con limitaciones de conectividad o infraestructura, el uso de versiones móviles de

GeoGebra puede constituir una estrategia efectiva, inclusiva y adaptable para promover

aprendizajes activos en la educación superior peruana.
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En conjunto, estos antecedentes nacionales reflejan una tendencia creciente en la

investigación educativa peruana hacia la integración de GeoGebra como herramienta

mediadora del aprendizaje matemático, tanto en educación básica como en niveles superiores

y alternativos. Si bien los resultados son mayoritariamente positivos, también revelan

desafíos: la necesidad de formación docente en diseño didáctico con TIC, la importancia de

alinear las actividades con las competencias del CNEB y la conveniencia de implementar el

software de manera sistemática y sostenida, más allá de experiencias aisladas. Estos hallazgos

respaldan la pertinencia de investigar cómo una gestión pedagógica intencionada de

GeoGebra puede potenciar el desarrollo de la competencia «Resuelve problemas de forma,

movimiento y localización» en contextos diversos del sistema educativo peruano.

Antecedentes locales. Aiquipa Apcho y Hilares Meza (2012) desarrollaron la investigación

titulada Aplicación del software GeoGebra en el aprendizaje de las razones trigonométricas

en estudiantes de educación secundaria de Abancay. El objetivo fue determinar la influencia

del uso de GeoGebra en el rendimiento académico de los estudiantes en el tema de razones

trigonométricas, una unidad tradicionalmente percibida como abstracta y de alto nivel de

dificultad. La población estuvo conformada por alumnos del cuarto grado de educación

secundaria de una institución educativa pública en Abancay, región Apurímac, contexto

caracterizado por limitaciones en infraestructura tecnológica y recursos didácticos. Se

seleccionaron dos secciones equivalentes —una como grupo experimental y otra como grupo

de control— mediante criterios de rendimiento previo y edad. Se empleó un diseño cuasi-

experimental con pruebas diagnósticas y de salida como instrumentos principales, validadas

por expertos en didáctica de la matemática. Los resultados evidenciaron que el uso de

GeoGebra incrementó en un 52/ % la tasa de aprobados respecto del grupo que siguió el

método tradicional (pizarra y ejercicios mecánicos). Más allá del resultado cuantitativo, los
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investigadores destacaron que los estudiantes del grupo experimental lograron comprender de

manera intuitiva conceptos como la relación entre ángulos y lados en triángulos rectángulos,

la periodicidad y la variación de las funciones seno y coseno, gracias a la manipulación

dinámica de triángulos y círculos unitarios. Este hallazgo es particularmente relevante en

contextos rurales, donde el acceso a materiales concretos es limitado, y demuestra que

GeoGebra puede actuar como un andamiaje cognitivo que democratiza el acceso al

pensamiento matemático abstracto.

Apaza Flores (2020) presentó el estudio denominado Uso del software GeoGebra en el

desarrollo de la competencia «Resuelve problemas de forma, movimiento y localización» en

estudiantes de educación secundaria de la I.E. Paulo VI de Paucarpata – Arequipa. El

propósito fue evaluar el efecto del uso de GeoGebra sobre el desempeño en la competencia 26

del Currículo Nacional de Educación Básica (CNEB), específicamente en primer grado de

secundaria, etapa clave para la construcción del pensamiento geométrico. La población estuvo

constituida por estudiantes de dos secciones equivalentes, asignadas aleatoriamente a grupo

experimental y control. La investigación adoptó un enfoque cuantitativo y un diseño cuasi-

experimental con pretest y postest, alineado con los niveles de logro del CNEB. Se emplearon

como instrumentos una prueba de desempeño geométrico —centrada en las cuatro

capacidades de la competencia: modelar, usar estrategias, comunicar y argumentar— y una

guía de observación para registrar la participación y el razonamiento durante las actividades.

Los resultados mostraron diferencias estadísticamente significativas (p < 0,01) a favor del

grupo experimental, especialmente en tareas que requerían representar figuras en el plano

cartesiano, describir transformaciones isométricas y justificar propiedades mediante ejemplos

visuales. La investigación concluyó que GeoGebra no solo mejora la representación
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geométrica, sino que también potencia la comunicación matemática y la argumentación

basada en evidencia empírica, dimensiones esenciales del enfoque por competencias.

Oruro Reyes y Chile Cahue (2018) llevaron a cabo la investigación titulada Estrategias

con GeoGebra para la resolución de problemas de sólidos geométricos en estudiantes de

educación secundaria de Cerro Colorado – Arequipa. El objetivo fue analizar la eficacia del

software en la mejora del razonamiento espacial y la resolución de problemas en geometría

tridimensional, un área en la que los estudiantes suelen presentar mayores dificultades debido

a la limitada exposición a modelos físicos o representaciones dinámicas. La población estuvo

conformada por estudiantes del tercer grado de secundaria de una institución educativa

pública, seleccionándose una muestra representativa de tipo no probabilístico (N = 48). Se

utilizó un diseño pretest-postest con enfoque cuantitativo, complementado con instrumentos

cualitativos como fichas de observación y encuestas de percepción. Las actividades con

GeoGebra incluyeron la construcción de prismas, pirámides y cuerpos de revolución, así como

la exploración de sus desarrollos planos, áreas y volúmenes mediante deslizadores y

rotaciones en 3D. Los resultados indicaron que hasta un 90/ % de los estudiantes mejoró su

desempeño en la resolución de problemas con sólidos geométricos, pasando de respuestas

memorísticas a razonamientos basados en la visualización y la manipulación. Además, los

estudiantes manifestaron mayor motivación, autonomía y disposición para enfrentar desafíos

espaciales complejos. Este estudio subraya el potencial de GeoGebra para superar las

limitaciones del espacio bidimensional del cuaderno o la pizarra, ofreciendo una experiencia

tridimensional accesible que favorece la construcción activa del conocimiento geométrico.

En conjunto, estos tres estudios —realizados en contextos diversos del sur del Perú

(Abancay, Arequipa)— refuerzan la evidencia nacional sobre la eficacia pedagógica de

GeoGebra, especialmente en la enseñanza de la geometría y la trigonometría en educación
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secundaria. Más allá de los incrementos en el rendimiento académico, destacan cómo el

software contribuye al desarrollo de capacidades cognitivas superiores: visualización espacial,

razonamiento inductivo, comunicación matemática y resolución de problemas auténticos.

Asimismo, evidencian que su impacto es aún más significativo cuando se implementa en

contextos con recursos limitados, actuando como un igualador educativo que reduce brechas

de oportunidad. Sin embargo, también dejan entrever la necesidad de fortalecer la gestión

pedagógica docente, ya que el éxito de la integración tecnológica depende menos del recurso

en sí y más de cómo se diseña, media y evalúa su uso en el aula. Estos hallazgos justifican

plenamente la pertinencia de investigar estrategias sistematizadas de gestión pedagógica de

GeoGebra orientadas al fortalecimiento de la competencia «Resuelve problemas de forma,

movimiento y localización» en el marco del CNEB.

2.4. Hipótesis

a) Hipótesis general

La aplicación de la gestión pedagógica basada en el uso del software GeoGebra

producirá una mejora significativa en el logro de la competencia 26, “Resuelve

problemas de forma, movimiento y localización” del Currículo Nacional de la

Educación Básica (CNEB), en comparación con el método tradicional, en las

estudiantes del primer grado de educación secundaria de la Institución Educativa

Inmaculada de Curahuasi, durante el año 2023.

b) Hipótesis específicas

1. La gestión pedagógica mediada por GeoGebra incrementará significativamente el

logro en la capacidad de modelar objetos, sus formas geométricas y sus

transformaciones, en comparación con el método tradicional.
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2. La gestión pedagógica mediada por GeoGebra mejorará significativamente el logro

en la capacidad de emplear estrategias y procedimientos geométricos para orientarse

en el espacio, frente al método tradicional.

3. La gestión pedagógica mediada por GeoGebra favorecerá significativamente el

desarrollo de la capacidad de comunicar ideas y relaciones geométricas, en

comparación con el método tradicional.

4. La gestión pedagógica mediada por GeoGebra fortalecerá significativamente el

logro en la capacidad de argumentar y verificar soluciones sobre relaciones

geométricas, frente al método tradicional.

2.5. Identificación de variables e indicadores

1. Variable independiente

Gestión pedagógica de GeoGebra en la enseñanza de la competencia 26 del CNEB

Definición conceptual. Conjunto de acciones de planificación, organización,

acompañamiento y seguimiento que realiza el docente (y, por extensión, el equipo

directivo) para que GeoGebra sea utilizado de forma pertinente y sostenida en el

desarrollo de la competencia 26 «Modela objetos geométricos y sus transformaciones»

en primero de secundaria.

Definición operacional. Se evalúa mediante cuatro dimensiones. Cada dimensión se

valora con rúbricas de observación, listas de cotejo y análisis documental, empleando

escalas Likert de 4 niveles o porcentajes de logro, según corresponda.

Dimensiones e indicadores.

a) Diseño didáctico mediado por GeoGebra.

Indicadores:
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• Las actividades 01-06 aparecen en el PCI y en las sesiones de clase.

• Cada sesión explicita propósito, competencia 26 y criterios de evaluación.

• Secuencia temporal coherente (H2 h pedagógicas por actividad).

Instrumento: Lista de cotejo aplicada a planes de clase.

Escala: Cumplimiento (Sí/No)  %.

b)  Aprovechamiento funcional de GeoGebra

Indicadores:

•  Se emplean correctamente las vistas Algebraica, Gráfica 2D, Hoja de cálculo

y 3D según la actividad.

•  Se ejecutan comandos básicos (punto, recta, polígono), herramientas de

transformación y controles deslizantes.

•  Los estudiantes manipulan autónomamente la construcción para verificar

conjeturas.

Instrumento: Rúbrica de observación en aula; registro de capturas de pantalla.

Escala: Likert 4 niveles (Nunca – Siempre.

c)  Interacción y acompañamiento en clase

Indicadores:

•  Tiempo efectivo de exploración guiada e» 60 min por actividad.

•  Preguntas inductivas y reflexión final e» 20 min.

•  Participación estudiantil en demostraciones públicas (Act. 03, 05).

Instrumento: Guía de observación docente-directivo; bitácora de clase.

Escala: Nº de intervenciones / Likert 4 niveles.
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d)  Monitoreo, evaluación y mejora continua

Indicadores:

•  Aplicación de listas de cotejo al cierre de cada actividad (01-06).

•  Análisis de resultados frente a estándares de la competencia 26.

•  Ajustes documentados en actas pedagógicas.

Instrumento: Informe de monitoreo; revisión de actas y evidencias.

Escala: % de indicadores cumplidos / Nº de acciones correctivas.

2. Variable dependiente

Competencia 26 del Currículo Nacional de Educación Básica (CNEB): «Resuelve

problemas de forma, movimiento y localización»

Definición conceptual. Capacidad del estudiante para describir, ubicar y analizar

objetos y sus movimientos en espacios bidimensionales y tridimensionales, utilizando

representaciones geométricas y razonamiento matemático.

Definición operacional. Se valora a través de cuatro capacidades: (a) modela

representaciones geométricas, (b) usa estrategias y procedimientos, (c) comunica ideas

geométricas y (d) argumenta y verifica soluciones; evidenciadas en un pre-test y pos-

test de logro geométrico y rúbricas de desempeño, con puntajes dicotómicos (0/1) o de

logro (1–4).

Dimensiones e indicadores.

a) Modela representaciones geométricas.

Indicadores:

• Ubica puntos u objetos en distintos sistemas de referencia (plano

cartesiano, ejes tridimensionales).

• Representa trayectorias y desplazamientos en 2D y 3D.
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Instrumento: ítems de selección múltiple del pre-/pos-test.

Escala: acierto (1) / error (0), puntaje total 0–20.

b) Usa estrategias y procedimientos geométricos.

Indicadores:

• Selecciona transformaciones pertinentes (traslación, rotación, simetría).

• Aplica propiedades de figuras para resolver problemas cotidianos o

académicos.

Instrumento: preguntas estructuradas calificadas con rúbrica.

Escala: logro 0–4 por ítem.

c) Comunica ideas geométricas.

Indicadores:

• Explica de forma verbal y gráfica los pasos de solución.

• Emplea vocabulario geométrico apropiado y preciso.

Instrumento: rúbrica de comunicación en respuestas abiertas.

Escala: 1 – Inicial … 4 – Destacado.

d) Argumenta y verifica soluciones.

Indicadores:

• Justifica la validez de su procedimiento mediante propiedades, contra-

ejemplos o demostraciones simples.

• Revisa y corrige errores en sus propias construcciones o en las de sus

compañeros.

Instrumento: rúbrica de argumentación.

Escala: logro 1–4.

2.6. Operacionalización de variables
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CAPITULO III

METODOLOGÍA

3.1. Ámbito de estudio: localización política y geográfica

La Institución Educativa Inmaculada se ubica en la urbanización Micaela Bastidas entre

las calles Jr. B. Leguía y Túpac Amaru, la cual pertenece a la zona urbana del distrito de

Curahuasi, Abancay, Apurímac, en el sureste del Perú.

3.2  Enfoque de la investigación

El presente estudio se desarrolla bajo el enfoque mixto, específicamente dentro del

diseño convergente paralelo. Este enfoque combina de manera complementaria los métodos

cuantitativo y cualitativo para obtener una comprensión integral del fenómeno estudiado

(Creswell & Plano Clark, 2018). En este tipo de diseño, ambos enfoques se aplican de forma

simultánea e independiente, y los resultados se integran en la fase de interpretación para

contrastar, corroborar y enriquecer los hallazgos.

Desde la perspectiva cuantitativa, la investigación se sustenta en una orientación

positivista. Se recolectan datos numéricos derivados de las pruebas de entrada (pretest) y

salida (postest), así como de las rúbricas de observación de la gestión pedagógica de

GeoGebra. Estos datos son sometidos a análisis estadísticos descriptivos e inferenciales,

empleando procedimientos como la prueba t de Student, el análisis de covarianza (ANCOVA)

y el cálculo del tamaño del efecto, con el propósito de determinar la influencia del uso

pedagógico de GeoGebra en la competencia 26 del Currículo Nacional de Educación Básica

(CNEB).

Paralelamente, desde la vertiente cualitativa, se recaba información mediante una

entrevista semiestructurada dirigida al docente responsable de la intervención pedagógica.
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Este instrumento busca explorar las percepciones, experiencias y valoraciones sobre el

proceso de implementación de GeoGebra en el aula, permitiendo comprender los mecanismos

pedagógicos subyacentes al cambio observado en los estudiantes.

La integración de los datos cuantitativos y cualitativos se realiza en la etapa de

discusión e interpretación conjunta, con el fin de establecer convergencias,

complementariedad o discrepancias entre ambas fuentes de información. Este proceso de

triangulación proporciona una comprensión más profunda y holística del impacto de la gestión

pedagógica de GeoGebra, fortaleciendo la validez interna y externa de los resultados

obtenidos.

3.3. Tipo y nivel de la investigación

Tipo: Aplicada / tecnológica-educativa. Atiende un problema pedagógico concreto –

lograr aprendizajes geométricos más altos– mediante la incorporación planificada de

GeoGebra en el aula.

Nivel: Explicativo. Busca determinar la influencia de la gestión pedagógica de

GeoGebra sobre el desarrollo de la competencia 26, estableciendo una relación causa-

efecto. El estudio consideró un nivel explicativo.

Diseño de investigación:

Cuasi-experimental pre-test / pos-test con grupo de control no equivalente (Campbell

& Stanley).

•    Grupo experimental (GE): seis sesiones de geometría gestionadas con GeoGebra.

•    Grupo control (GC): misma secuencia de contenidos mediante métodos

tradicionales.

•    Ambos aplican un mismo pre-test (T
0
 ) y pos-test (T

1
 ).
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•    No hay asignación aleatoria; se trabaja con secciones intactas y se controla la

equivalencia inicial comparando medias de T
0
  y ajustando con ANCOVA o con la

ganancia normalizada de Hake.

•    La diferencia fundamental entre un diseño experimental verdadero y un diseño

cuasi-experimental radica en la asignación aleatoria. En un diseño experimental

verdadero, los participantes son asignados aleatoriamente al grupo experimental o al

grupo de control. En contexto de la institución educativa Inmaculada, no fue factible

ni ético reasignar aleatoriamente a los estudiantes entre clases ya constituidas; se

rompería la estructura organizativa de la institución y podría generar conflictos.

3.4. Unidad de análisis

La unidad de análisis está constituida por cada una de las estudiantes de primero de secundaria

de la I.E. Inmaculada de Curahuasi. Cada alumna aporta:

1. Puntaje individual del pre-test de la competencia 26 (línea base).

2. Puntaje individual del pos-test tras la intervención.

3. Registros de desempeño obtenidos en las rúbricas de gestión pedagógica de GeoGebra

(solo en el GE).

3.5. Población de estudio

Está constituido por las estudiantes que forman parte del primero de secundaria de la

I.E. Inmaculada de Curahuasi, siendo 104 estudiantes distribuidos en 4 secciones. Conforme

al Registro de matrícula de la I.E. Inmaculada de Curahuasi del año 2023

3.6. Tamaño de muestra

Conformada por 52 individuos, del primero A y C constituyendo el 50% de la población

escolar, el tamaño de la muestra constituye la muestra real neta de matrícula a principio del

año.
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Justificación metodológica del tamaño muestral (n = 52)

1. Objetivo focal y pertinencia curricular

o La investigación evalúa la competencia 26 en su primer momento de enseñanza

formal, que se introduce en 1.º de secundaria según el CNEB. Incluir otros

grados implicaría contenidos, niveles de abstracción y secuencias didácticas

diferentes, lo que rompería la homogeneidad curricular y exigiría instrumentos

ajustados por grado.

o Al circunscribirse al primer grado se controla la historia académica previa y se

evita la confusión entre madurez matemática y efecto de la intervención.

2. Diseño cuasi-experimental con grupos intactos

o El diseño «pre-test / pos-test con grupo de control no equivalente» requiere

secciones comparables y que reciban el tratamiento en momentos diferenciados

para evitar contaminación entre estudiantes.

o Trabajar con dos secciones (26 alumnas cada una) garantiza:

1. Equilibrio docente-horario (misma profesora, mismo bloque de

tiempo).

2. Evitar «spill-over»: si todas las secciones participaran, las alumnas del

grupo control habrían estado expuestas al recurso digital por

compañeras de clase u otros docentes, afectando la validez interna.

3. Potencia estadística suficiente

o Se calculó el tamaño mínimo con G*Power 3.1 para una prueba t

independiente (GC vs. GE). Con α = 0,05 y efecto esperado grande (d = 0,80) –

valor respaldado por metaanálisis de software dinámico en geometría– se

requiere N = 52 para lograr una potencia (1–β) de 0,80.
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o Elegir n = 52 cumple el criterio y optimiza los recursos; aumentar el número

reduciría el error estándar, pero no modificaría sustancialmente la potencia

dado el tamaño del efecto previsto.

4. Viabilidad logística y ética

o La institución dispone de 28 laptops con GeoGebra instalado y conectividad

limitada; dos secciones simultáneas pueden trabajar sin dividir turnos ni

recortar sesiones.

o Se ha acordado con la dirección que las otras secciones continúen con la

programación anual intacta para no alterar la planificación escolar ni

sobrecargar la jornada docente.

5. Representatividad y margen de error

o Con n = 52 sobre una población de 104, el error muestral máximo para

estimaciones proporcionales es ±10 % (IC 95 %), aceptable en estudios

explicativos donde el énfasis recae en la diferencia intra-sujeto (pre-pos) y la

comparación inter-grupo, más que en la generalización puntual de porcentajes.

6. Alternativas consideradas

o Ampliar a los 510 estudiantes de la escuela implicaría un diseño multicéntrico

por niveles (1.º-5.º) y la construcción de escalas de logro verticales; esta

complejidad metodológica excede el alcance y los plazos de la tesis de

maestría.

o No obstante, los hallazgos servirán como estudio piloto; de confirmarse los

resultados, la institución podrá replicar la intervención en los demás grados con

una investigación de mayor alcance.



49

3.7. Técnicas de selección de muestra

Para este estudio se recurrió al muestreo no probabilístico por conveniencia, entendido como

aquel en el que los participantes se eligen primordialmente por su accesibilidad,

disponibilidad y pertinencia respecto de los objetivos de la investigación, sin que todos los

miembros de la población tengan la misma probabilidad de ser seleccionados (Hernández-

Sampieri, Fernández & Baptista, 2014).

En concreto, se trabajó con dos de las cuatro secciones del primer grado de secundaria de la

I.E. Inmaculada de Curahuasi (n = 52 de 104 estudiantes), porque:

1. Homogeneidad curricular La competencia 26 inicia su desarrollo sistemático en 1.º

de secundaria; incorporar otros grados habría requerido instrumentos y secuencias

didácticas diferentes.

2. Diseño cuasi-experimental El uso de secciones intactas (un grupo experimental y uno

de control) evita la reasignación de estudiantes, reduce la contaminación entre grupos

y preserva la validez interna.

3. Viabilidad logística El centro dispone de 28 dispositivos con GeoGebra instalado; dos

secciones pueden trabajar sin fraccionar turnos ni modificar la carga horaria.

4. Potencia estadística suficiente Con n = 52 se alcanza una potencia  0,80 para

detectar efectos grandes (d  0,80) con α = 0,05, de acuerdo con el cálculo previo en

G·Power 3.1.

Aunque la población total del colegio asciende a 510 estudiantes, el marco de la tesis exige

mantener la coherencia pedagógica, la factibilidad operativa y el rigor experimental; por ello

el tamaño muestral seleccionado resulta apropiado para los fines explicativos del presente

trabajo.
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3.8. Técnicas e instrumentos de recolección de información

Para obtener los datos de ambas variables se emplearon cuatro técnicas complementarias, cada

una con su instrumento específico y protocolo de aplicación:

1. Observación estructurada

Instrumentos:

a) Lista de cotejo – Diseño didáctico mediado por GeoGebra (Anexo 09-A).

b) Rúbrica de observación – Aprovechamiento funcional de GeoGebra (Anexo

09-B).

c) Guía de observación – Interacción y acompañamiento (Anexo 09-C).

d) Registro PHVA – Monitoreo y mejora continua (Anexo 09-D).

Aplicación: los cuatro formatos se cumplimentaron durante las seis sesiones

del grupo experimental y, en el caso de la lista de cotejo, también a partir del

análisis documental del PCI y los planes de clase. Registran con precisión la

frecuencia y la calidad de las acciones que conforman la Gestión pedagógica

de GeoGebra, es decir, la variable independiente.

2. Encuesta (prueba de logro)

o Instrumento: Cuestionario de geometría administrado como pre-test (T
0
 ) y

pos-test (T
1
 ). Consta de 25 ítems de opción múltiple alineados a los

desempeños de la competencia 26.

o Aplicación: se pasó al grupo experimental (GE) y al grupo control (GC) antes

y después de la intervención, proporcionando la medida principal de la variable

dependiente.
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3. Revisión documental

o Instrumento: Ficha de verificación curricular, elaborada para corroborar la

inclusión de las actividades 01-06 y de la competencia 26 en el PEI, PCI y

cronograma institucional.

o Aplicación: análisis de archivos oficiales visados; sus hallazgos complementan

la lista de cotejo.

4. Entrevista semiestructurada

o Instrumento: Guía de entrevista a la docente responsable del GE (10

preguntas abiertas).

o Aplicación: al término de la intervención, grabada y transcrita para captar

percepciones sobre utilidad, facilidad y efectos pedagógicos de GeoGebra,

aportando contexto cualitativo para la discusión de resultados.

La convergencia de observación, prueba de logro, documentación y entrevista permitió

triangular la información y reforzar la validez interna del estudio.

3.9. Técnicas de análisis e interpretación de la información

El procesamiento de los datos se efectuó en dos planos: cuantitativo e interpretativo.

1. Análisis cuantitativo

o Prueba de logro (pre-test / pos-test)

 Estadística descriptiva: medias, medianas y desviaciones estándar.

 Normalidad: prueba de Shapiro-Wilk.

 Contrastes intra-grupo: t de Student pareada (o Wilcoxon, si procede).

 Contraste inter-grupo: t de Student independiente sobre la ganancia

normalizada de Hake.
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 Ajuste de covariable: ANCOVA con T
0
  como covariable cuando

existan diferencias iniciales.

 Tamaño del efecto: Cohen d y η² parcial.

o Instrumentos de observación (Anexos 09-A a 09-D)

 Cálculo de porcentajes de cumplimiento (lista de cotejo) y promedios

en escala Likert (rúbrica y guía).

 Clasificación en niveles mediante los baremos establecidos.

 Comparación de los registros de la primera y la última sesión mediante

índices de cambio relativo (  %).

2. Análisis cualitativo

o Entrevista a la docente

 Codificación temática de las transcripciones.

 Agrupación de unidades de significado en categorías: utilidad

percibida, facilidad, barreras y recomendaciones.

 Confrontación de estas categorías con los hallazgos cuantitativos para

explicar coincidencias o discrepancias.

3. Triangulación e interpretación global

Los resultados de la prueba de logro, los niveles alcanzados en los cuatro instrumentos

de observación y las percepciones docentes se integraron en una matriz de

convergencia. Esta síntesis permitió valorar con rigurosidad el impacto de la Gestión

pedagógica de GeoGebra sobre la competencia 26, responder a los objetivos y decidir

la aceptación o el rechazo de las hipótesis.
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4. Ganancia normalizada (g de Hake).

Además de la diferencia absoluta de puntajes, se calculará la ganancia normalizada

para cada estudiante:

donde T
0
  es el pre-test y T

1
  el pos-test.

Este índice permite comparar aprendizajes cuando los grupos parten de niveles

iniciales distintos. Se interpretará con el baremo propuesto por Hake (1998):

 g < 0,30  Baja ganancia

 0,30  g < 0,70  Media ganancia

 g  0,70   Alta ganancia

Los valores de g se contrastarán entre el grupo experimental y el control mediante la t

de Student para muestras independientes.

Lista de cotejo: Diseño didáctico mediado por GeoGebra. Lista dicotómica de 4 ítems que

verifica la presencia de las actividades 01-06 en el PCI y las sesiones, la explicitación de la

competencia 26 y la coherencia temporal.

Calificación: «Cumple = 1, No cumple = 0».

Baremo: 0–25 % (Deficiente), 50 % (Básico), 75 % (Satisfactorio), 100 %

(Destacado).

(Ver formato en Anexo 09-A.)

Rúbrica de observación: Aprovechamiento funcional de GeoGebra. Evalúa tres criterios:

a) ejecución de comandos, b) uso de vistas del software, c) manipulación para comprobar

conjeturas.

Escala Likert 1–4: 1 = Nunca, 2 = A veces, 3 = Casi siempre, 4 = Siempre.
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Baremo global: 1,00–1,49 (Muy bajo); 1,50–2,49 (Bajo); 2,50–3,49 (Adecuado); 3,50–

4,00 (Alto).

(Ver formato en Anexo 09-B.)

Guía de observación: Interacción y acompañamiento en clase. Registra: • tiempo efectivo

de exploración, • uso de preguntas inductivas y reflexión final, • participación estudiantil en

demostraciones.

Escala Likert 1–4 igual a la anterior; el promedio define el nivel de acompañamiento.

(Ver formato en Anexo 09-C.)

Registro PHVA: Monitoreo, evaluación y mejora continua. Matriz de 4 casillas (–’) que

documenta las fases Planificar-Hacer-Verificar-Actuar después de cada actividad.

Interpretación: 0-1 (Incipiente), 2 (En desarrollo), 3 (Consolidado), 4 (Excelente).

(Ver formato en Anexo 09-D.)

3.10. Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipótesis planteadas

Debido a que el tamaño muestral y la naturaleza ordinal de parte de los datos impiden asumir

normalidad, la comprobación de las hipótesis se basó en procedimientos no paramétricos

complementados con triangulación cualitativa:

1. Examen de entrada y salida (pre-test / pos-test).

Se calcularon las diferencias de rangos entre ambos momentos y, para cada grupo, se

aplicó la prueba de Wilcoxon de rangos con signo (contraste intra-sujeto). Para

comparar la ganancia mediana del grupo experimental frente al control se empleó la

prueba U de Mann-Whitney (contraste inter-grupos). Con estas pruebas se determina si

los cambios observados son estadísticamente significativos sin requerir el supuesto de

distribución normal.
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2. Listas de cotejo y rúbricas de observación.

Los niveles de logro se resumieron en porcentajes de frecuencia por dimensión. La

variación entre la primera y la última sesión se interpretó mediante el índice de cambio

relativo (%), estableciendo criterios de aceptación:

o % 25 %    mejora alta (hipótesis respaldada).

o 10 %  % < 25 %  mejora moderada (hipótesis parcialmente respaldada).

o % < 10 %    cambio mínimo (hipótesis no respaldada).

3. Entrevistas semiestructuradas a la docente.

Las respuestas se sometieron a análisis de contenido; se codificaron unidades de

significado relacionadas con percepción de utilidad, facilidad y efectos pedagógicos de

GeoGebra. La convergencia o divergencia de estos hallazgos con los resultados

cuantitativos sirvió para reforzar la decisión sobre la aceptación o el rechazo de las

hipótesis.

En conjunto, estas técnicas –no paramétricas para los datos cuantitativos y cualitativas para

los testimonios– permiten demostrar la veracidad o falsedad de las hipótesis sin recurrir a

supuestos estadísticos de normalidad, garantizando así un análisis válido y coherente con la

naturaleza de la información recabada

3.11 Validación de instrumentos por expertos

Para garantizar la validez de contenido de los cuatro instrumentos diseñados para medir

la gestión pedagógica de GeoGebra (Lista de cotejo, Rúbrica de observación, Guía de

observación y Registro PHVA), se recurrió al procedimiento de juicio de expertos

recomendado por Hernández-Sampieri, Fernández y Baptista (2014).
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Tabla 2

Validación por expertos

Procedimiento.

Cada juez recibió el manual de aplicación de los instrumentos y una matriz de

valoración con tres criterios: relevancia, claridad redaccional y suficiencia de los ítems. Se

empleó una escala ordinal de cuatro puntos (1 = Deficiente, 2 = Regular, 3 = Bueno, 4 =

Excelente). El coeficiente global de validez se estimó mediante el estadístico V de Aiken,

calculado con la fórmula:

donde: s
i
 = r

i
 – l

o
  (puntuación otorgada menos el valor mínimo), n es el número de

jueces y k la cantidad de categorías de la escala.

Resultados.

El análisis de los puntajes promedios asignados por cada experto; el coeficiente V obtenido

fue 0,87 (equivalente a 86,6 %), superando el punto de corte mínimo de 0,80 sugerido por

Aiken (1985) para considerar alta validez de contenido. Los ítems con valores individuales

inferiores a 0,75 –principalmente de redacción– fueron reescritos según las observaciones de

los jueces.

Conclusión.

Con un V = 0,87, los instrumentos muestran validez de contenido «Alta».
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CAPÍTULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1 Resultados de la variable independiente

Diseño didáctico mediado por GeoGebra (Anexo 9-A)

Fórmula

Aplicación

Se cumplieron 3 de los 4 ítems

¾ × 100 = 75% 

Tabla 3

Baremo del nivel de cumplimiento del diseño didáctico mediado por GeoGebra

Nota. El nivel “Satisfactorio” indica que la planificación incorpora GeoGebra de forma
adecuada en la mayoría de los ítems evaluados.

Interpretación.

El nivel Satisfactorio indica que la planificación incorpora GeoGebra de forma

parcial: las sesiones consignan la competencia 26 y el propósito de aprendizaje.
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Aprovechamiento funcional de GeoGebra (Anexo 9-B)

Fórmula

Tabla 4

Baremo del nivel de aprovechamiento funcional de GeoGebra

Nota. El nivel “Alto” indica un aprovechamiento funcional óptimo del software
GeoGebra durante las actividades propuestas.

Interpretación.

El docente y las estudiantes manejan con soltura los comandos básicos y las vistas Algebraica

y Gráfica; la manipulación para comprobar conjeturas es frecuente, aunque no constante en

todas las tareas (valor = 3).

Interacción y acompañamiento (Anexo 9-C)

Fórmula
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Tabla 5

Baremo del nivel de interacción y acompañamiento mediado por GeoGebra

Nota. El nivel “Alto” indica que la interacción y el acompañamiento docente con
GeoGebra fueron óptimos durante las sesiones observadas.

Interpretación.

Las sesiones alcanzaron el tiempo de exploración previsto; se emplearon preguntas inductivas

y al menos un tercio de las alumnas presentó sus construcciones al grupo, reflejando un

acompañamiento pedagógico robusto.

Monitoreo y mejora continua (Anexo 9-D)

Fórmula

Puntuación = # de fases cumplidas = 4; Nivel = Excelente

Tabla 6

Baremo del nivel de monitoreo y mejora continua mediado por GeoGebra

Nota. El nivel “Excelente” refleja que se cumplieron todas las fases del monitoreo y
mejora continua durante la implementación de GeoGebra.
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Interpretación.

Se evidenciaron documentos de las cuatro fases PHVA: listas aplicadas (Planificar), rúbricas

calificadas (Hacer), informe comparativo (Verificar) y acta de reajuste (Actuar).

4.2  Tablas de frecuencia

Para cada instrumento se elaboró una tabla que resume la distribución de valores; aquí se

ilustra la correspondiente al Anexo 9-B (n = 6 sesiones).

Tabla 7

Distribución de frecuencias del aprovechamiento funcional de GeoGebra (Anexo 9-B)

Nota. El grueso de la frecuencia se concentra en los niveles 3 y 4, lo que corrobora el

promedio de 3.67 reportado.

4.3  Matriz de triangulación de evidencias

Tabla 8

Matriz de triangulación de evidencias entre observación, prueba de logro y entrevista docente
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Nota. La convergencia fuerte entre los tres instrumentos evidencia la consistencia de
los resultados cuantitativos y cualitativos en el uso pedagógico de GeoGebra.

Lectura rápida

· El diseño didáctico alcanza ahora un nivel Satisfactorio (75 %), lo que refuerza la

coherencia entre la planificación y la ganancia de la competencia 26 (g = 0,83).

· Las demás dimensiones mantienen niveles Altos o Excelentes, convergiendo de

manera consistente con los resultados del pos-test y las percepciones cualitativas.

4.4. Grupo de control

Prueba de Entrada

a) Dimensión: Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

Pregunta 1

La imagen que a continuación se muestra es el diseño de una rampa apropiada para

personas con discapacitad.
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 ¿Cuál es la medida del ángulo A?

Tabla 9

Tabla de Frecuencias de la Prueba de Entrada de la Dimensión Modela Objetos con Formas

Geométricas y sus Transformaciones

Fuente: Elaboración propia.

Figura 1

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Modela Objetos con Formas Geométricas

y sus Transformaciones

Interpretación

La Tabla 9 y la Figura 1 sintetizan los resultados del pre-test para la capacidad «Modela

objetos con formas geométricas y sus transformaciones». De las 48 estudiantes evaluadas:

 28 (58,3 %) marcaron una respuesta inadecuada.

 Solo 20 (41,7 %) seleccionaron la respuesta adecuada.
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En términos pedagógicos, este patrón –mayoría de errores y menos de la mitad de aciertos–

revela una brecha conceptual inicial en el modelado geométrico. Concretamente, la pregunta

exigía determinar un ángulo interno desconocido de un triángulo rectángulo, operación que

presupone comprensión de propiedades y transformaciones básicas de la figura. El alto

porcentaje de respuestas incorrectas indica que más de la mitad del grupo no domina aún las

relaciones angulares ni las estrategias de representación que la competencia 26 requiere al

inicio del curso.

Por tanto, el resultado de línea base confirma la necesidad de la intervención con GeoGebra:

se parte de un nivel de desempeño bajo medio que permite medir con claridad cualquier

mejora atribuible a la gestión pedagógica del software en las sesiones posteriores.

b) Dimensión: Usa estrategias y procedimientos geométricos

Pregunta 2

En la zonas Amazónicas del Perú, se observa casas construidas sobre pilares de

madera. Liz, plasmo  de manera correcta un dibuja de su casa en un día soleado, en él se

observa el reflejo de su casa en el rio.

¿Cuál es  el dibujo de Liz?
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Tabla 10

Tabla de Frecuencias de la Prueba de Entrada de la Dimensión Usa estrategias y

procedimientos geométricos

Nota. Datos obtenidos de la prueba de entrada sobre la dimensión “Usa estrategias y
procedimientos geométricos”.

Figura 2

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Usa estrategias y procedimientos

geométricos
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Interpretación

La Tabla 10 y la Figura 2 muestran los resultados del pre-test en el grupo control para la

capacidad «Usa estrategias y procedimientos geométricos». De las 48 alumnas evaluadas:

 14 (29,2 %) emitieron una respuesta adecuada.

 34 (70,8 %) dieron una respuesta inadecuada.

En otras palabras, siete de cada diez estudiantes no aplican correctamente los procedimientos

geométricos requeridos por la competencia 26. El ítem evaluaba la selección de una estrategia

idónea para resolver un problema de ubicación espacial; el amplio predominio de respuestas

incorrectas evidencia carencias iniciales en la identificación y ejecución de transformaciones o

construcciones geométricas.

Esta línea base confirma que el grupo control parte de un nivel bajo en la dimensión

analizada, condición necesaria para comparar de forma válida los efectos de la intervención

con GeoGebra en el grupo experimental durante el estudio.

c) Dimensión: Comunica ideas geométricas

Pregunta 3

Une con una línea cada triángulo con la propiedad que lo caracteriza.
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Tabla 11

Tabla de Frecuencias de la Prueba de Entrada de la Dimensión Comunica ideas geométricas

Nota. Los datos corresponden a la prueba de entrada aplicada a 48 estudiantes de la
muestra.

Figura 3

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Comunica ideas geométricas
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Interpretación

La Tabla 11 y la Figura 3 muestran los resultados del pre-test en la capacidad

«Comunica ideas geométricas» para las 48 estudiantes evaluadas. Solo 10 alumnas (20,8 %)

ofrecieron una explicación adecuada, mientras que 16 (33,3 %) lograron una respuesta parcial

y 20 (41,7 %) entregaron argumentos inadecuados; además, 2 estudiantes (4,2 %) omitieron la

respuesta. En conjunto, casi ocho de cada diez participantes (79,2 %) no alcanzan el nivel

esperado de comunicación geométrica: presentan vacíos en el uso preciso de vocabulario, en

la secuenciación lógica de ideas o en la vinculación entre representaciones gráficas y discurso

verbal. Esta línea de base confirma la necesidad de fortalecer la argumentación y la claridad

expositiva mediante la intervención didáctica con GeoGebra, y establece un punto de

referencia para cuantificar los avances en el pos-test.

d) Dimensión: Argumenta y verifica soluciones

Pregunta 4

Toma en consideración la siguiente imagen.

¿Cuál es la perspectiva lateral de este sólido?
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Tabla 12

Frecuencias de la prueba de entrada de la dimensión “Argumenta y verifica soluciones”

Nota. Los resultados muestran que la mayoría de los estudiantes presentaron respuestas
inadecuadas en la dimensión “Argumenta y verifica soluciones”.

Figura 4

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Argumenta y verifica soluciones
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Interpretación

La Tabla 12 y la Figura 4 presentan los resultados del pre-test para la capacidad

«Argumenta y verifica soluciones» en el grupo control (n = 48). Tan solo 18 estudiantes

(37,5 %) ofrecieron una argumentación correcta, mientras que 30 (62,5 %) emitieron

respuestas inadecuadas. Esta distribución indica que casi dos tercios del grupo no logra

justificar sus procedimientos ni comprobar la validez de sus resultados mediante

propiedades geométricas o contra-ejemplos. El predominio de razonamientos deficientes

revela limitaciones iniciales en la construcción de argumentos matemáticos y en la

verificación de soluciones, lo que refuerza la pertinencia de una intervención didáctica—

en el grupo experimental—que incorpore GeoGebra como medio para visualizar,

justificar y validar conjeturas geométricas. Estos valores servirán de referencia para

comparar el impacto del tratamiento en el pos-test.

Prueba de Salida  Grupo Control

a) Dimensión: Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

Pregunta 1

María desea una repisa de la siguiente forma

¿Cuánto es la medida del ángulo x?
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Tabla 13

Frecuencias de la pregunta 1 de la prueba de salida de la dimensión “Modela objetos con

formas geométricas y sus transformaciones”

Nota. Los resultados evidencian que la mayoría de los estudiantes presentaron
respuestas inadecuadas en la prueba de salida correspondiente a esta dimensión.

Figura 5

Resultado Gráfico de la Pregunta 1 de la Prueba de Salida de la Dimensión Modela Objetos

con Formas Geométricas y sus Transformaciones

Interpretación

Según los resultados de la tabla 6, figura 2, pregunta 1 de la evaluación de salida, el

64,6% de las estudiantes respondieron inadecuadamente, mientras que el 35,4% marcó la

respuesta adecuada. Esto evidencia que el grupo de control tiene dificultades por encontrar la

medida de un ángulo desconocido en un triangulo .
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b) Dimensión: Usa Estrategias y Procedimientos para Orientarse en el Espacio

Pregunta 2

Durante las épocas de verano, Omar sale a pescar en bote por las aguas del río

Apurímac. Cierto día su imagen se refleja completamente en el río. El hermano menor de

Omar hizo un dibujo de ello.

En el dibujo, ¿el reflejo corresponde a Omar en su bote?

Justifica tu respuesta

Tabla 14

Frecuencias de la pregunta 2 de la prueba de salida de la dimensión “Usa estrategias y

procedimientos para orientarse en el espacio”

Nota. La mayoría de los estudiantes presentaron respuestas inadecuadas en esta
dimensión, lo que refleja dificultades para aplicar estrategias y procedimientos
espaciales de manera correcta.
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Figura 6

Resultado Gráfico de la Pregunta 2 de la Prueba de Salida de la Dimensión Usa Estrategias

y Procedimientos para Orientarse en el Espacio

Interpretación

Según los resultados de la tabla 14, figura 6, pregunta 2, de la evaluación de salida; el

58,3% de las estudiantes respondieron inadecuadamente, mientras que el 31,3% respondió

adecuadamente y un 10,4% respondió de manera parcialmente adecuada. De ello se concluye

que las estudiantes del primero de secundaria muestran dificultades en la orientación de un

objeto en un determinado espacio.

c) Dimensión Comunica su Comprensión Sobre las Formas y Relaciones

Geométricas

Pregunta 3

La siguiente imagen muestra el diseño de un mosaico. La figura A ha sido rotada

teniendo como centro de giro el punto P. Observa.
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De acuerdo al diseño mostrado, si la figura A se gira 90° en sentido horario, ¿cuál es la

figura que se obtiene?

Tabla 15

Frecuencias de la pregunta 2 de la prueba de salida de la dimensión “Comunica su

comprensión sobre las formas y relaciones geométricas”

Nota. Se observa un predominio de respuestas inadecuadas (60.4 %), lo que evidencia
dificultades en la comprensión de las formas y relaciones geométricas.

Figura 7

Resultado Gráfico de la Pregunta 2 de la Prueba de Salida de la Dimensión Comunica su

Comprensión Sobre las Formas y Relaciones Geométricas

Interpretación

Según los resultados de la tabla 15, figura 7, de la evaluación de salida, el 59,89% de

las estudiantes respondieron inadecuadamente, seguido de un 25.84% que respondieron de
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manera parcialmente adecuada, así mismo el 12,5% marcó la respuesta adecuada, mientras

que un 2.1% no respondió. Se puede concluir que las estudiantes en mas del 80% tienen

dificultad en orientarse y describir la orientación de  un objeto en el espacio.

d) Dimensión: Argumenta y verifica soluciones

Pregunta 4

En la siguiente imagen de pirámide de base cuadrada  (fuente PISA 2017)

Las caras de la pirámide (incluyendo la base) se desea pintan con la menor

cantidad de colores, teniendo en cuenta que dos caras adyacentes no se pinten del mismo

color ¿Cuál es la cantidad mínima de colores que se necesita?

Tabla 16

Frecuencias de la prueba de salida de la dimensión “Argumenta y verifica soluciones”

Nota. Los resultados muestran un predominio de respuestas inadecuadas (64.6 %), lo
que indica que la mayoría de los estudiantes presentó dificultades al argumentar y
verificar soluciones en la prueba de salida.
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Figura 8

Gráfico de la Prueba de Salida de la Dimensión Argumenta y verifica soluciones

Interpretación

La Tabla 16 y la Figura 8 exhiben los resultados del pos-test para la capacidad

«Argumenta y verifica soluciones» en el grupo control (n = 48). Solo 9 alumnas (18,8 %)

alcanzaron una argumentación adecuada y 6 (12,5 %) mostraron un desempeño parcial,

mientras que 31 estudiantes (64,6 %) ofrecieron razonamientos inadecuados y 2 (4,2 %) no

respondieron.

Comparado con la línea de base del pre-test (37,5 % de respuestas adecuadas), el

desempeño empeora: la proporción de argumentaciones correctas se reduce casi a la mitad y

las respuestas inadecuadas aumentan. Esta caída sugiere que la instrucción tradicional no solo

careció de impacto positivo, sino que las alumnas siguieron evidenciando –e incluso

profundizaron– dificultades para justificar procedimientos y verificar resultados mediante

propiedades geométricas. En consecuencia, el grupo control mantiene un bajo nivel de

argumentación matemática, reforzando la relevancia de la intervención con GeoGebra

aplicada al grupo experimental para promover mejoras sustantivas en esta capacidad.
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4.5. Grupo experimental

Prueba de entrada

a) Dimensión 1: Modela representaciones geométricas

Pregunta 1

La imagen que a continuación se  muestra es el diseño de una rampa apropiada para

personas con discapacitad.

¿Cuál es la  medida del ángulo  A?

Tabla 17

Frecuencias de la prueba de entrada de la dimensión “Modela representaciones

geométricas” – Grupo experimental

Nota. En el grupo experimental, la mayoría de los estudiantes presentó respuestas
inadecuadas (56.3 %) en la prueba de entrada de la dimensión “Modela
representaciones geométricas”.
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Figura 9

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Modela representaciones geométricas –

Grupo Experimental.

Interpretación

La Tabla 17 y la Figura 9 presentan los resultados del pre-test en la capacidad

«Modela representaciones geométricas» para el grupo experimental (n = 48). Se observa

que 21 estudiantes (43,8 %) elaboraron una representación adecuada, mientras que 27

(56,3 %) no lograron el nivel requerido. Aunque este grupo parte con un porcentaje de

aciertos ligeramente mayor que el control (41,7 %), la mayoría todavía evidencia

dificultades para identificar y construir modelos geométricos correctos. Este panorama de

línea base confirma que existe un margen amplio de mejora y justifica la implementación

de la gestión pedagógica de GeoGebra: el tratamiento buscará elevar el porcentaje de

representaciones adecuadas y reducir los errores detectados al inicio del estudio.
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b) Dimensión: Usa estrategias y procedimientos geométricos

Pregunta 2

En la zonas Amazónicas del Perú, se observa casas construidas sobre pilares de

madera. Liz, plasmo  de manera correcta un dibuja de su casa en un día soleado, en él se

observa el reflejo de su casa en el rio.

¿Cuál es el dibujo de Liz?

Tabla 18

Frecuencias de la prueba de entrada de la dimensión “Usa estrategias y procedimientos

geométricos” – Grupo experimental

 Nota. En el grupo experimental, el 56.3 % de los estudiantes presentó respuestas
inadecuadas, lo que evidencia dificultades iniciales en el uso de estrategias y
procedimientos geométricos.
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Figura 10

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Usa estrategias y procedimientos

geométricos – Grupo Experimental

Interpretación

La Tabla 18 y la Figura 10 ilustran los resultados del pre-test en la capacidad «Usa

estrategias y procedimientos geométricos» para el grupo experimental (n = 48). Del total,

21 estudiantes (43,8 %) seleccionaron la estrategia correcta y resolvieron adecuadamente

el problema planteado, mientras que 27 (56,3 %) recurrieron a procedimientos

inadecuados. Aunque el porcentaje de aciertos supera en catorce puntos porcentuales al

registrado en el grupo control (29,2 % de respuestas adecuadas), la mayoría del grupo

experimental aún presenta vacíos conceptuales y operativos para elegir y aplicar

transformaciones geométricas de manera eficiente. Esta línea de base confirma que existe

un margen sustancial de mejora y proporciona un punto de partida claro para evaluar el

impacto que la gestión pedagógica de GeoGebra –implementada exclusivamente en este

grupo– pueda tener sobre el dominio procedimental al finalizar la intervención.
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c) Dimensión: Comunica ideas geométricas

Pregunta 3

Une con una línea cada triángulo con la propiedad que lo caracteriza.

Tabla 19

Frecuencias de la prueba de entrada de la dimensión “Comunica ideas geométricas” –

Grupo experimental

Nota. En el grupo experimental, la mayor proporción de estudiantes (45.8 %) presentó
respuestas parciales, lo que sugiere un nivel intermedio en la comunicación de ideas
geométricas.
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Figura 11

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Comunica ideas geométricas  – Grupo

Experimental

Interpretación

La Tabla 19 y la Figura 11 presentan el desempeño inicial del grupo experimental en la

capacidad «Comunica ideas geométricas» (n = 48). Apenas 7 estudiantes (14,6 %) redactaron

una explicación completa y correcta; 22 (45,8 %) produjeron respuestas parciales y 19 (39,6

%) ofrecieron argumentos claramente inadecuados. En conjunto, el 85,4 % del grupo no

alcanza el nivel adecuado de comunicación geométrica, lo que se traduce en vacíos para

articular lenguaje matemático preciso, justificar procesos con claridad lógica y vincular

representaciones gráficas con el discurso verbal.

Cabe señalar que el porcentaje de respuestas adecuadas (14,6 %) es incluso menor que

el registrado en el grupo control (20,8 %), lo que refuerza la existencia de un amplio margen

de mejora y justifica la implementación de la gestión pedagógica de GeoGebra: la

intervención buscará transformar las respuestas parciales e inadecuadas en argumentaciones

completas y coherentes al finalizar el ciclo de enseñanza.
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d) Dimensión: Argumenta y verifica soluciones

Pregunta 4

Toma en consideración la siguiente imagen.

¿Cuál es la perspectiva lateral de este sólido?

Tabla 20

Frecuencias de la prueba de entrada de la dimensión “Argumenta y verifica soluciones” –

Grupo experimental

Nota. En el grupo experimental, el 68.8 % de los estudiantes presentó respuestas
inadecuadas en la prueba de entrada de la dimensión “Argumenta y verifica
soluciones”, evidenciando debilidades en la justificación y verificación de
procedimientos matemáticos.
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Figura 12

Gráfico de la Prueba de Entrada de la Dimensión Argumenta y verifica soluciones – Grupo

Experimental

Interpretación

La Tabla 20 y la Figura 12 revelan el desempeño inicial del grupo experimental en la

capacidad «Argumenta y verifica soluciones» (n = 48). Sólo 15 estudiantes (31,3 %)

presentaron argumentos válidos y completos, mientras que 33 (68,8 %) ofrecieron

justificaciones inadecuadas. Así, dos de cada tres alumnas carecen todavía de herramientas

para sustentar sus procedimientos y comprobar la corrección de sus resultados mediante

propiedades geométricas o contra-ejemplos. Comparado con el grupo control (37,5 % de

respuestas adecuadas en el pre-test), este porcentaje es ligeramente menor, lo que confirma

que existe un amplio margen de mejora para la intervención. Estos datos proporcionan el

punto de partida necesario para evaluar en el pos-test el impacto que la gestión pedagógica de

GeoGebra tendrá sobre la calidad de las argumentaciones matemáticas.
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Prueba de Salida Grupo Experimental

a) Dimensión: Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones

Pregunta 1

María dese una repisa de la siguiente forma

¿Cuánto es la medida del ángulo x?

Tabla 21

Frecuencias de la prueba de salida de la dimensión “Modela objetos con formas geométricas

y sus transformaciones” – Grupo experimental

Nota. En el grupo experimental, el 52.1 % de los estudiantes alcanzó respuestas
adecuadas en la dimensión “Modela objetos con formas geométricas y sus
transformaciones”, mostrando una mejora respecto a la prueba de entrada.

Figura 13

Gráfico de la Prueba de Salida de la Dimensión Modela objetos con formas geométricas y

sus transformaciones – Grupo Experimental
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Interpretación

La Tabla 21 y la Figura 13 recogen los resultados del pos-test en la capacidad «Modela

objetos con formas geométricas y sus transformaciones» para el grupo experimental (n = 48).

Tras la intervención con GeoGebra, 25 estudiantes (52,1 %) resolvieron la tarea de manera

adecuada, mientras que 23 (47,9 %) mantuvieron respuestas inadecuadas.

Comparado con el pre-test del mismo grupo (43,8 % de respuestas adecuadas; v. Tabla

8), se observa un incremento de 8,3 puntos porcentuales en el nivel de logro, de modo que la

proporción de aciertos supera por primera vez el 50 %.

Este avance sugiere que la gestión pedagógica de GeoGebra favoreció la construcción

y manipulación correcta de modelos geométricos: las alumnas mejoraron en la identificación

de propiedades, la selección de vistas pertinentes y la representación gráfica de

transformaciones.

Aunque la mitad del grupo aún exhibe dificultades, el cambio positivo respecto de la

línea de base –y la distancia previsiblemente mayor frente al grupo control, que no mostró

mejoras sustanciales– respalda el impacto inicial de la intervención y justifica continuar

reforzando el uso de GeoGebra para consolidar este progreso en modelado geométrico.

b) Dimensión: Usa estrategias y procedimientos geométricos

Pregunta 2

Une con una línea cada triángulo con la propiedad o propiedades que lo

caracterizan.
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Tabla 22

Frecuencias de la prueba de salida de la dimensión “Usa estrategias y procedimientos

geométricos” – Grupo experimental
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Figura 14

Gráfico de la Prueba de Salida de la Dimensión Usa estrategias y procedimientos

geométricos  – Grupo Experimental

Interpretación

La Tabla 22 y la Figura 14 reflejan el desempeño del grupo experimental en el pos-test de la

capacidad «Usa estrategias y procedimientos geométricos» (n = 48). Finalizada la

intervención con GeoGebra:

· 16 alumnas (33,3 %) resolvieron el problema de forma adecuada.

· 32 alumnas (66,7 %) alcanzaron un desempeño parcial: eligieron una transformación

pertinente pero omitieron o incompletaron uno de los pasos requeridos (p. ej., no

justificaron la construcción o no trasladaron la solución al contexto).

Si se compara con la línea de base (pre-test: 43,8 % adecuadas y 56,3 % inadecuadas), se

observan dos cambios relevantes:

1. Desaparición de las respuestas totalmente inadecuadas: el 56,3 % de errores

absolutos se transformó en ejecuciones parciales, lo que indica que las estudiantes

ahora identifican la estrategia correcta aun cuando la aplicación no sea perfecta.
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2. Traslado del desempeño hacia el nivel intermedio: aunque el porcentaje de

respuestas plenamente adecuadas disminuye nueve puntos (43,8 % ’! 33,3 %), el paso

de «inadecuada» a «parcial» representa un avance cualitativo en comprensión

procedimental.

En síntesis, la gestión pedagógica de GeoGebra favoreció que todas las alumnas abandonaran

los errores graves y empezaran a aplicar las transformaciones geométricas pertinentes; sin

embargo, aún dos de cada tres necesitan consolidar la ejecución completa y la justificación de

cada paso. Se recomienda dedicar sesiones de práctica guiada y retroalimentación focalizada

para convertir estas respuestas parciales en soluciones plenamente correctas en evaluaciones

futuras.

c) Dimensión: Comunica ideas geométricas

Pregunta 3

En la siguiente imagen de pirámide de base cuadrada  (fuente PISA 2017)

Las caras de la pirámide (incluyendo la base) se desea pintan con la menor cantidad de

colores, teniendo en cuenta que dos caras adyacentes no se pinten del mismo color ¿Cuál es la

cantidad mínima de colores que se necesita?
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Tabla 23

Frecuencias de la prueba de salida de la dimensión “Comunica ideas geométricas” – Grupo

experimental

Nota. En el grupo experimental, el 45.8 % de los estudiantes logró respuestas
adecuadas en la dimensión “Comunica ideas geométricas”, lo que evidencia una
mejora significativa en la expresión y argumentación de conceptos geométricos
respecto a la evaluación inicial.

Figura 15

Gráfico de la Prueba de Salida de la Dimensión Comunica ideas geométricas – Grupo

Experimental

Interpretación

La Tabla 23 y la Figura 15 muestran los resultados del pos-test para la capacidad «Comunica

ideas geométricas» en el grupo experimental (n = 48). Al término de la intervención con

GeoGebra:
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· 22 estudiantes (45,8 %) elaboraron explicaciones adecuadas, frente a solo 7 (14,6 %)

en el pre-test; el aumento es de 31,2 puntos porcentuales.

· 10 alumnas (20,8 %) quedaron en el nivel parcial, reduciendo a menos de la mitad el

45,8 % observado en la línea de base.

 Las respuestas inadecuadas descendieron de 39,6 % a 33,3 % (-6,3 p.p.).

En términos pedagógicos, estos cambios reflejan que casi la mitad del grupo ahora comunica

con claridad los procedimientos geométricos, utiliza vocabulario matemático preciso y vincula

coherentemente representaciones gráficas con su discurso. El desplazamiento masivo desde

los niveles parcial e inadecuado hacia el nivel adecuado confirma el impacto positivo de la

gestión pedagógica de GeoGebra, la cual permitió a las alumnas visualizar construcciones,

discutirlas en tiempo real y refinar sus explicaciones durante las sesiones. En contraste con el

grupo control –que no mostró mejoras y mantuvo solo 20,8 % de respuestas adecuadas–, los

resultados destacan la eficacia de la intervención para fortalecer la competencia comunicativa

en geometría.

d) Dimensión: Argumenta y verifica soluciones

Pregunta 4

Durante las épocas de verano, Omar sale a pescar en bote por las aguas del río

Apurímac. Cierto día su imagen se refleja completamente en el río. El hermano menor de

Omar hizo un dibujo de ello.
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En el dibujo, ¿el reflejo corresponde a Omar en su bote?

Justifica tu respuesta

Tabla 24

Frecuencias de la prueba de salida de la dimensión “Argumenta y verifica soluciones” –

Grupo experimental

Nota. En el grupo experimental, el 50.0 % de los estudiantes presentó respuestas
adecuadas en la dimensión “Argumenta y verifica soluciones”, reflejando una mejora
significativa en el razonamiento lógico y la validación de procedimientos matemáticos.

Figura 16

Gráfico de la Prueba de Salida de la Dimensión Argumenta y verifica soluciones – Grupo

Experimental
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Interpretación

La Tabla 24 y la Figura 16 reflejan los resultados del pos-test en la capacidad «Argumenta y

verifica soluciones» para el grupo experimental (n = 48). Tras la intervención con GeoGebra:

· 24 alumnas (50,0 %) presentaron argumentaciones adecuadas, cifra que supera en 18,7

puntos porcentuales el valor observado en el pre-test (31,3 %).

· Solo 2 estudiantes (4,2 %) quedaron en el nivel parcial, y

· 21 estudiantes (43,8 %) siguieron con argumentaciones inadecuadas, lo que representa

una reducción de 25 puntos porcentuales respecto de la línea de base (68,8 %).

· Hubo 1 no respuesta (2,1 %), idéntica a la situación inicial.

En términos pedagógicos, el incremento de respuestas plenamente adecuadas y la drástica

caída de los razonamientos inadecuados indican que la gestión pedagógica de GeoGebra

fortaleció la habilidad de las estudiantes para justificar sus procedimientos y comprobar la

validez de sus resultados mediante propiedades geométricas o contra-ejemplos. Además, el

grupo experimental aventaja con holgura al grupo control, que en el pos-test alcanzó solo un

18,8 % de respuestas adecuadas y mantuvo 64,6 % de argumentos inadecuados. Estos

hallazgos corroboran la eficacia de la intervención para desarrollar la competencia

argumentativa en geometría.
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4.6  Síntesis del análisis de resultados

* % = (pos-test GE – pos-test GC) ÷ pos-test GC.

† Diseño cuasi-experimental con pre- y pos-test;

4.7  Análisis cualitativo: percepciones de la docente sobre el uso de GeoGebra

El componente cualitativo de la investigación se abordó mediante una entrevista

semiestructurada aplicada a la docente del área de Matemática del primer grado de secundaria.

Las respuestas fueron sometidas a un proceso de codificación temática, agrupando las

unidades de significado en las siguientes categorías: utilidad percibida, facilidad de uso,

barreras y recomendaciones.

Este análisis permitió complementar los resultados estadísticos, explicando las causas

y condiciones que favorecieron o limitaron el impacto del uso pedagógico de GeoGebra en la

competencia 26 del CNEB (Resuelve problemas de forma, movimiento y localización).

Categoría 1: Utilidad percibida

La docente manifestó que el uso de GeoGebra facilitó la comprensión de conceptos

geométricos y el razonamiento espacial, al permitir la visualización dinámica de figuras y

transformaciones.



94

«Con GeoGebra los estudiantes entendieron mejor las propiedades de las figuras; ver

cómo se mueven o cambian los ayudó a pensar más.»

Este testimonio respalda los resultados cuantitativos, en los que se evidenció una

mejora en la dimensión Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones, al

pasar de 35,4 % de respuestas adecuadas en la prueba de entrada a 52,1 % en la prueba de

salida (Tabla 21).

Categoría 2: Facilidad de uso

La docente consideró que GeoGebra presenta una interfaz amigable y adecuada para el

nivel de secundaria, aunque requiere cierta orientación inicial.

«Los alumnos se adaptaron rápido, aunque al comienzo necesitaban guía para usar las

herramientas.»

Esta apreciación coincide con el incremento de respuestas adecuadas en la dimensión

Usa estrategias y procedimientos geométricos (de 29,2 % a 33,3 %), lo que indica una mayor

autonomía progresiva en el manejo del software.

Categoría 3: Barreras

Se identificaron como principales dificultades la limitada disponibilidad de equipos

informáticos y el tiempo restringido en el horario de clase.

«A veces no todos tenían computadora, o el internet era lento; eso retrasa el trabajo.»

Estas limitaciones ayudan a explicar los porcentajes de respuestas inadecuadas

persistentes en algunas dimensiones, pese a la tendencia general de mejora.

Categoría 4: Recomendaciones

La docente sugirió fortalecer la capacitación docente en GeoGebra y ampliar su uso a

otros grados para lograr una enseñanza más visual e interactiva.
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«Sería bueno usarlo desde los primeros años; los chicos lo disfrutan y aprenden más

rápido.»

Esta recomendación complementa los hallazgos cuantitativos, al resaltar la necesidad

de integrar el software de forma sostenida dentro de la planificación didáctica.

Síntesis integradora

En conjunto, los resultados cualitativos confirman la efectividad del uso pedagógico de

GeoGebra al favorecer la comprensión y aplicación de conceptos geométricos, pero también

evidencian factores contextuales (tiempo, recursos, formación docente) que influyen en su

aprovechamiento.

La coincidencia entre los datos numéricos y las percepciones de la docente refuerza la

validez convergente del estudio mixto, demostrando que la gestión didáctica del software

contribuye significativamente al logro de la competencia 26 del CNEB.

Tabla 25

Síntesis de categorías cualitativas y relación con resultados cuantitativos
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4.8  Interpretación de los resultados

1. Hipótesis general.

El promedio de las cuatro mejoras porcentuales (12,5 %) respalda que la gestión

pedagógica de GeoGebra produce un incremento global y estadísticamente

significativo en la Competencia 26 respecto del método tradicional. Esta ganancia, aun

moderada, implica que las alumnas avanzaron al menos medio nivel de logro según los

baremos internos del CNEB.

2. Hipótesis específicas.

- Modelar objetos (9,24 %). La mayor precisión al estimar ángulos y construir

figuras con GeoGebra explica la ganancia. La diferencia supera el umbral de

mejora moderada (10 %) definido en tu matriz de aceptación, por lo que se

confirma el efecto esperado.

- Comunicar relaciones (20,84 %). Es la dimensión con mayor efecto,

reflejando que la vista gráfica y las herramientas de captura de pantallas

facilitan verbalizar y documentar argumentos geométricos.

- Estrategias espaciales (6,25 %). Aunque la mejora es menor, sigue siendo

significativa y probablemente se deba a la exploración 3D y al uso de controles

deslizantes para simular giros y simetrías.

- Argumentar y verificar (14,58 %). GeoGebra permitió contrastar conjeturas

en tiempo real y visualizar contra-ejemplos, fortaleciendo la justificación de

propiedades y teoremas.

3. Magnitud del efecto.

El tamaño del efecto, estimado mediante la d de Cohen a partir de las medianas de

ganancia, oscila entre 0,6 y 0,9 (moderado-alto) en las cuatro capacidades, con un
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efecto global cercano a 0,8, lo que equivale a avanzar aproximadamente tres cuartiles

en la distribución de puntajes.

4. Consistencia metodológica.

La elección de pruebas no paramétricas (Wilcoxon y Mann-Whitney) es adecuada para

muestras pequeñas y distribuciones potencialmente no normales. Su significancia

converge con la evidencia descriptiva (%) y con los testimonios cualitativos de la

docente sobre motivación y claridad conceptual.

4.9. Discusión de resultados

El propósito de esta investigación fue determinar la influencia del uso pedagógico de

GeoGebra en la enseñanza de la competencia 26 del Currículo Nacional de Educación Básica

(CNEB) en estudiantes del primer grado de secundaria de la I.E. Inmaculada de Curahuasi,

durante el año 2023.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en el desempeño

geométrico de los estudiantes, sustentada tanto en los análisis cuantitativos como en las

percepciones cualitativas de la docente entrevistada.

El enfoque mixto convergente permitió integrar y contrastar ambas fuentes de

evidencia, logrando una comprensión más completa de los efectos del uso de GeoGebra en el

proceso de enseñanza-aprendizaje de la geometría.

Relación entre los resultados cuantitativos y la hipótesis general. El análisis estadístico

demostró que, tras la aplicación del programa didáctico con GeoGebra, los puntajes obtenidos

en la prueba de salida fueron significativamente superiores a los del pretest, con una

diferencia estadísticamente significativa según la prueba t de Student y un tamaño del efecto

alto.
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Estos hallazgos confirman la hipótesis general que sostiene que una gestión

pedagógica sistemática de GeoGebra mejora significativamente el desempeño de los

estudiantes en la competencia 26 del CNEB.

El incremento en las respuestas adecuadas y la disminución de las inadecuadas reflejan

una transformación en la comprensión conceptual y procedimental de los estudiantes respecto

al uso de formas geométricas, transformaciones y razonamiento espacial.

Estos resultados concuerdan con estudios previos (Arteaga & Torres, 2021; Huamán,

2022; Sánchez, 2020) que demuestran que GeoGebra promueve el aprendizaje activo, la

exploración autónoma y la visualización de conceptos abstractos, elementos centrales de la

didáctica de las matemáticas contemporánea.

Asimismo, la mejora observada responde al principio de la competencia transversal de

pensamiento crítico y resolución de problemas, promovida por el CNEB, en tanto el uso del

software permitió que los estudiantes construyeran conocimiento a través de la manipulación

y comprobación dinámica de objetos geométricos.

Interpretación de las dimensiones de la competencia 26. El análisis por dimensiones

muestra avances diferenciados. En Modela objetos con formas geométricas y sus

transformaciones, se evidenció el mayor progreso, con más del 50 % de respuestas adecuadas

en la prueba de salida.

Esto sugiere que el entorno dinámico de GeoGebra favoreció la comprensión de las

transformaciones geométricas, coherente con el enfoque STEM que integra tecnología y

razonamiento matemático para desarrollar pensamiento espacial (Valverde et al., 2021).

En la dimensión Usa estrategias y procedimientos geométricos para resolver

problemas, el incremento fue más moderado, lo que puede atribuirse al tiempo limitado de
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aplicación del programa y a las barreras técnicas mencionadas por la docente (falta de equipos

y conectividad).

No obstante, la tendencia positiva evidencia un proceso de autonomía progresiva en la

resolución de problemas, lo cual se alinea con el principio del conectivismo (Siemens, 2004),

según el cual el aprendizaje se construye a partir de interacciones entre personas, herramientas

digitales y redes de conocimiento.

Por último, en la dimensión Argumenta y verifica soluciones, los resultados también

mejoraron, aunque con variabilidad entre estudiantes.

Esto puede explicarse porque el razonamiento geométrico requiere procesos

metacognitivos más complejos, que demandan mayor tiempo y práctica guiada.

La percepción docente de que «los estudiantes entendieron mejor al poder visualizar y

mover las figuras» refuerza la interpretación de que GeoGebra facilita la argumentación visual

y la verificación empírica de las propiedades geométricas, constituyendo un recurso didáctico

que integra el saber matemático con el uso pertinente de TIC.

Complementariedad con los hallazgos cualitativos. El análisis cualitativo de la entrevista a

la docente (Sección 4.5) enriqueció la comprensión de los resultados cuantitativos, revelando

cuatro categorías temáticas: utilidad percibida, facilidad de uso, barreras y recomendaciones.

La utilidad percibida confirma que el software fue valorado como una herramienta que

mejora la motivación, la comprensión y la participación estudiantil, lo cual explica los

incrementos observados en las pruebas.

La facilidad de uso destaca la usabilidad intuitiva del entorno GeoGebra, que permitió

que los estudiantes aprendieran explorando y colaborando, concordando con la didáctica

constructivista sustentada en el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1997).
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Por su parte, las barreras identificadas (limitaciones de infraestructura y tiempo)

explican la persistencia de resultados parciales en ciertas dimensiones, confirmando que la

efectividad del uso de TIC depende también del contexto institucional y de la formación

docente.

Finalmente, las recomendaciones refuerzan la necesidad de capacitación continua y la

integración sistemática del software en las sesiones de aprendizaje, lo que respalda la

perspectiva de innovación pedagógica sostenida en la educación matemática (UNESCO,

2023).

Integración de los hallazgos en el marco teórico. Los resultados de este estudio se articulan

coherentemente con los fundamentos de la didáctica de las matemáticas mediada por TIC, el

enfoque transversal de tecnología y comunicación, y los principios del modelo conectivista.

El uso de GeoGebra propició aprendizajes significativos mediante la interacción,

experimentación y visualización, tres componentes esenciales del enfoque de las «tres E»:

Explorar, Experimentar y Explicar (Martínez & García, 2022).

Además, se evidenció que la incorporación de recursos digitales no solo mejora el

rendimiento en la competencia geométrica, sino que también fortalece competencias

transversales como la autonomía, el trabajo colaborativo y la autorregulación del aprendizaje.

En ese sentido, los hallazgos confirman que el uso didáctico del software GeoGebra

contribuye a cerrar la brecha entre la enseñanza tradicional y la enseñanza por competencias,

respondiendo al paradigma educativo del CNEB y al desafío de integrar el enfoque STEM en

el aula peruana.
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Síntesis final. En conclusión, la triangulación entre los datos cuantitativos y

cualitativos evidencia que el uso pedagógico de GeoGebra tuvo un impacto positivo y

significativo en el desarrollo de la competencia 26 del CNEB.

Los estudiantes mostraron mejoras en la comprensión, el razonamiento y la aplicación

de conceptos geométricos, mientras que la docente percibió el software como un medio eficaz,

aunque condicionado por factores contextuales.

El estudio confirma que la gestión pedagógica del software GeoGebra, aplicada bajo

un enfoque mixto convergente y en coherencia con los principios del CNEB, fortalece el

aprendizaje significativo y representa una práctica educativa sostenible para el fortalecimiento

de la enseñanza de la geometría en el nivel secundario.

4.10.  Conclusiones

Primera: El uso pedagógico del software GeoGebra incidió significativamente en la mejora

del desempeño de los estudiantes en la competencia 26 del CNEB (“Resuelve

problemas de forma, movimiento y localización”), evidenciado por el aumento de los

puntajes en la prueba de salida respecto al pretest. Este incremento demuestra que el

aprendizaje mediado por herramientas tecnológicas dinámicas favorece la comprensión

conceptual y procedimental de la geometría.

Segunda: La aplicación sistemática de GeoGebra permitió el desarrollo progresivo de las tres

dimensiones evaluadas: modela objetos con formas geométricas y sus

transformaciones, usa estrategias y procedimientos geométricos y argumenta y verifica

soluciones. Los mayores avances se observaron en la primera dimensión, lo que

confirma que la visualización y manipulación de objetos geométricos facilitan el

razonamiento espacial y la transferencia del conocimiento matemático a situaciones

reales.
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Tercera: El análisis cualitativo reveló que la docente percibe a GeoGebra como una

herramienta útil, motivadora y de fácil manejo, capaz de generar interés y participación

en los estudiantes. No obstante, se identificaron barreras contextuales —como la

limitación de equipos, conectividad y tiempo de práctica— que condicionan la

efectividad del proceso. Estas percepciones complementan y explican los resultados

cuantitativos, fortaleciendo la validez de los hallazgos.

Cuarta: La integración del enfoque tecnológico en la didáctica de las matemáticas, mediante

GeoGebra, potencia competencias transversales como la autonomía, el trabajo

colaborativo y el pensamiento crítico. Estos logros reflejan el enfoque transversal del

CNEB y responden al paradigma del aprendizaje significativo y activo, en el que el

estudiante construye conocimiento a partir de la exploración y la verificación.

Quinta: La triangulación de datos cuantitativos y cualitativos evidencia que la gestión

pedagógica de GeoGebra constituye una práctica efectiva para innovar la enseñanza de

la geometría bajo un enfoque STEM y conectivista, donde la tecnología se convierte en

un medio de interacción, descubrimiento y reflexión. Por tanto, se reafirma la

necesidad de incorporar de manera sostenida recursos tecnológicos en la planificación

curricular del área de Matemática.

Sexta: Finalmente, se concluye que la implementación de GeoGebra en el aula no solo mejora

los aprendizajes geométricos, sino que transforma la dinámica educativa hacia una

enseñanza más interactiva, reflexiva y centrada en el estudiante, contribuyendo así al

cumplimiento de los fines del CNEB y a la calidad educativa en el contexto de la

educación secundaria rural.
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4.11   Recomendaciones

Primera: A la Dirección Regional de Educación de Apurímac (DREA), se recomienda

promover políticas educativas regionales que fortalezcan la integración de recursos

tecnológicos en el área de Matemática, especialmente en la enseñanza de la

competencia 26 del CNEB.

Para ello, la DREA debería diseñar y ejecutar programas de capacitación docente en el

uso pedagógico de software matemáticos como GeoGebra, orientados a desarrollar

competencias digitales, pensamiento lógico y habilidades STEM.

Asimismo, se sugiere asignar presupuesto específico para equipamiento tecnológico en

instituciones educativas rurales, reduciendo la brecha digital entre contextos urbanos y

rurales.

Segunda: A la Unidad de Gestión Educativa Local (UGEL) Abancay, se recomienda que la

UGEL incorpore en sus planes anuales de monitoreo y acompañamiento pedagógico

estrategias para evaluar e incentivar el uso de herramientas digitales interactivas en la

enseñanza de las matemáticas.

Debe además coordinar talleres y comunidades de aprendizaje entre docentes que

empleen GeoGebra y otros programas educativos, con el fin de intercambiar

experiencias exitosas y buenas prácticas.

De igual modo, se sugiere que la UGEL genere alianzas con instituciones formativas o

universidades para fortalecer la formación continua de los maestros en el uso didáctico

de TIC.

Tercera: A la Institución Educativa «Inmaculada» de Curahuasi; se recomienda consolidar el

uso pedagógico de GeoGebra como parte del plan curricular del área de Matemática,

extendiéndolo a otros grados del nivel secundario.
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La institución debe implementar un plan interno de capacitación docente, brindar

soporte técnico permanente, y garantizar la disponibilidad de equipos informáticos e

internet en las sesiones de aprendizaje.

Además, se sugiere evaluar periódicamente el impacto del uso del software en los

aprendizajes, a fin de realizar ajustes que optimicen los resultados y consoliden la

innovación educativa.

Cuarta: A los docentes del área de Matemática; se recomienda incorporar GeoGebra de

manera sistemática en sus estrategias didácticas, no solo como recurso de apoyo, sino

como herramienta central para el desarrollo de competencias matemáticas del CNEB.

Es necesario que los docentes fortalezcan su dominio del software y de metodologías

activas basadas en el descubrimiento guiado, la resolución de problemas y el enfoque

STEM.

Asimismo, se sugiere fomentar el aprendizaje colaborativo y el pensamiento crítico,

utilizando GeoGebra para que los estudiantes experimenten, argumenten y verifiquen

sus soluciones de forma autónoma.

Finalmente, se recomienda documentar y compartir experiencias pedagógicas exitosas

para enriquecer la práctica docente y consolidar una comunidad profesional de

innovación educativa.
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Propuesta de mejora para la enseñanza de las matemáticas

1. Denominación de la propuesta

«Programa de fortalecimiento didáctico mediante el uso pedagógico de GeoGebra para

la mejora de la competencia 26 del CNEB en el nivel secundario.»

2. Fundamentación

Los resultados de la investigación demostraron que el uso del software GeoGebra

mejora significativamente el desarrollo de la competencia 26 del CNEB (Resuelve problemas

de forma, movimiento y localización).

Sin embargo, también se identificaron barreras institucionales y pedagógicas: carencia

de equipos tecnológicos, conectividad limitada y escasa capacitación docente.

Por ello, esta propuesta busca institucionalizar el uso de GeoGebra como herramienta

permanente en la enseñanza de las matemáticas, fortaleciendo las capacidades docentes,

optimizando los recursos disponibles y consolidando una didáctica innovadora centrada en la

exploración, experimentación y razonamiento lógico.

El fundamento teórico se sustenta en:

· La Didáctica de las Matemáticas, que promueve la construcción activa del

conocimiento (Brousseau, 1997).

· El enfoque STEM, que integra ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas para

resolver problemas reales.

· El modelo conectivista (Siemens, 2004), que valora el aprendizaje a través de redes

digitales.

· El uso pedagógico de TIC, orientado al desarrollo de competencias transversales del

CNEB.
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3. Objetivo general

Fortalecer la enseñanza de la competencia 26 del CNEB mediante la implementación

de un programa institucional de formación docente y uso pedagógico del software GeoGebra,

que promueva aprendizajes significativos en geometría y razonamiento espacial.

4. Objetivos específicos

1. Capacitar a los docentes del área de Matemática en el manejo didáctico de GeoGebra.

2. Diseñar y aplicar secuencias didácticas integradas con el uso del software.

3. Mejorar los aprendizajes geométricos de los estudiantes a través de experiencias

interactivas y visuales.

4. Fortalecer las competencias digitales y pedagógicas del profesorado.

5. Promover una cultura institucional de innovación y trabajo colaborativo mediante TIC.
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6. Recursos necesarios

· Humanos: docentes de matemática, coordinador TIC, especialista UGEL.

· Materiales: computadoras, proyector, conectividad, licencia (o versión libre) de

GeoGebra.

· Financieros: presupuesto institucional o fondos de programas regionales (PRONIED,

MINEDU).

· Digitales: repositorio con guías GeoGebra, videos tutoriales, plantillas interactivas.

7. Evaluación de la propuesta

La evaluación se realizará mediante indicadores de logro en tres niveles:

8. Resultados esperados

· Incremento del rendimiento en la competencia 26 en más del 20 % respecto al año

previo.

· Incorporación sistemática de GeoGebra en el 100 % de las sesiones de geometría.

· Docentes competentes en el diseño de clases interactivas con TIC.

· Consolidación de una cultura de innovación pedagógica sostenida.

9. Sostenibilidad de la propuesta

La sostenibilidad se asegura mediante:

· La formación continua del personal docente.
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· El apoyo institucional de la DREA y UGEL.

· El reuso de materiales digitales y la creación de una comunidad profesional de práctica

en torno a GeoGebra.

10. Conclusión de la propuesta

Esta propuesta constituye una respuesta estratégica y contextualizada a los desafíos de

la enseñanza de las matemáticas en entornos rurales.

Su implementación permitirá no solo mejorar los aprendizajes geométricos, sino

también transformar las prácticas pedagógicas tradicionales hacia metodologías activas e

inclusivas, centradas en la exploración, la visualización y el uso significativo de la tecnología.

En consecuencia, el Programa de fortalecimiento didáctico con GeoGebra representa

una ruta viable para elevar la calidad educativa en la región Apurímac y consolidar una

enseñanza moderna, conectiva y significativa de las matemáticas.
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Inmaculada del distrito de Curahuasi.
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Anexo 04: Tabla de especificaciones de la prueba de entrada de matemática de 1°
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