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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de la herramienta GeoGebra en el
aprendizaje de los estudiantes de sexto grado en el tema del plano cartesiano. Para ello, se aplicé un
disefio cuasi-experimental con un grupo de 20 estudiantes, utilizando una prueba diagnostica (pretest)
y una prueba posterior a la intervencion pedagogica (posttest). Se emple6 el software estadistico
Jamovi para realizar el andlisis de los datos, incluyendo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y
la prueba t de Student para muestras pareadas. Los resultados obtenidos mostraron una mejora
significativa en las puntuaciones de los estudiantes, con una media del pretest de 5.4 y una media del
posttest de 7.4. Esto demuestra que la herramienta GeoGebra tiene un impacto positivo en el
aprendizaje de los conceptos matematicos relacionados con el plano cartesiano. Los hallazgos
sugieren que el uso de herramientas tecnoldgicas interactivas, como GeoGebra, puede potenciar la
comprension de conceptos abstractos, aumentando el interés y desempefio de los estudiantes en las
matematicas.

Palabras clave: GeoGebra; Innovacién; Pedagogia.

Abstract

The present study aimed to evaluate the impact of the GeoGebra tool on sixth-grade students' learning
of the Cartesian plane. A quasi-experimental design was applied with a group of 20 students, using a
diagnostic test (pretest) and a posttest after the pedagogical intervention. Jamovi statistical software
was used to analyze the data, including the Shapiro-Wilk normality test and the Student t-test for
paired samples. The results showed a significant improvement in student scores, with a mean pretest
score of 5.4 and a mean posttest score of 7.4. This demonstrates that the GeoGebra tool has a positive
impact on the learning of mathematical concepts related to the Cartesian plane. The findings suggest
that the use of interactive technological tools, such as GeoGebra, can enhance the understanding of
abstract concepts, increasing students' interest and performance in mathematics.

Keywords: GeoGebra; Innovation; Pedagogy..

Resumo
O presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto da ferramenta GeoGebra na aprendizagem

do plano cartesiano em alunos do sexto ano do ensino fundamental. Para tanto, foi aplicado um
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delineamento quase experimental com um grupo de 20 alunos, utilizando um teste diagndstico (pré-
teste) e um teste posterior a intervencdo pedagogica (pds-teste). O software estatistico Jamovi foi
usado para realizar a analise de dados, incluindo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e o teste t
de Student para amostras pareadas. Os resultados obtidos mostraram uma melhora significativa nas
notas dos alunos, com media pré-teste de 5,4 e pds-teste de 7,4. Isso demonstra que a ferramenta
GeoGebra tem um impacto positivo na aprendizagem de conceitos matematicos relacionados ao plano
cartesiano. Os resultados sugerem que o uso de ferramentas tecnoldgicas interativas, como o
GeoGebra, pode melhorar a compreensdo de conceitos abstratos, aumentando o interesse e o
desempenho dos alunos em matematica.

Palavras-chave: GeoGebra; Inovagéo; Pedagogia.

Introduccion

La educacion es un pilar fundamental para el desarrollo social y cognitivo de los individuos, ya que
permite la adquisicién de habilidades y valores esenciales para su integracion en la sociedad
(Calderdn, 2024). Dentro del curriculo escolar, la matematica desempefia un papel clave al fomentar
el pensamiento légico, la abstraccidn y la resolucién de problemas. Sin embargo, la ensefianza de esta
disciplina enfrenta diversos desafios, especialmente en la comprension de conceptos fundamentales
como el plano cartesiano. Evaluaciones internacionales han evidenciado dificultades persistentes en
los estudiantes para comprender y aplicar principios matematicos, lo que limita el desarrollo del
razonamiento logico, la capacidad de abstraccion y el fortalecimiento de habilidades matematicas
esenciales para su formacion integral (del Rocio Guerra, 2024). Este problema se agrava debido a
metodologias tradicionales que priorizan la memorizacion sobre la construccion activa del
conocimiento, generando desmotivacion y dificultades en la asimilacion de contenidos clave.

En Ecuador, los bajos resultados en pruebas estandarizadas reflejan las dificultades en la ensefianza
de la matematica, en particular en la comprension del plano cartesiano (Webster et al., 2019). En
sexto grado, muchos estudiantes presentan problemas para ubicar puntos y comprender relaciones
espaciales, lo que afecta su rendimiento académico y su capacidad para abordar conceptos mas
complejos. La ensefianza tradicional, basada en explicaciones abstractas y descontextualizadas, ha
demostrado ser insuficiente para generar un aprendizaje significativo (Sarango et al., 2025). Ademas,

la falta de recursos didacticos dinamicos limita la posibilidad de una ensefianza mas efectiva e
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interactiva, resaltando la necesidad de reformular las estrategias pedagogicas para mejorar la

comprensién de estos conceptos y, con ello, el desarrollo de habilidades matematicas fundamentales.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de fortalecer la ensefianza del plano
cartesiano mediante enfoques didacticos innovadores que permitan mejorar tanto la comprension
conceptual como el desarrollo de habilidades matemaéticas en los estudiantes de sexto grado. Las
metodologias tradicionales han generado barreras en el aprendizaje, afectando la construccion del
pensamiento logico-espacial y el desempefio académico. Por ello, este estudio propone la
implementacion de una estrategia pedagdgica basada en el uso de herramientas tecnoldgicas
interactivas, como GeoGebra, que favorezcan la visualizacién dinamica y la manipulacion de
conceptos matematicos. Esta intervencion pedagdgica es crucial para garantizar que los estudiantes
adquieran bases solidas en la matematica, promoviendo un aprendizaje significativo y alineado con
los principios de la educacion basada en competencias.

A partir de esta problematica, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera la
implementacion de herramientas tecnoldgicas interactivas puede mejorar la comprensién del plano
cartesiano y el desarrollo de habilidades matematicas en estudiantes de sexto grado de educacion
basica? Para responder a esta interrogante, se plantea como objetivo general evaluar la incidencia del
uso de recursos tecnolégicos en la comprension del plano cartesiano y en el desarrollo de habilidades
matematicas, tales como el razonamiento logico, la visualizacion espacial y la resoluciéon de
problemas. Para ello, se establecen los siguientes objetivos especificos:

Identificar las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en la asimilacién del plano
cartesiano y su impacto en el desarrollo de habilidades matematicas.

Disefiar e implementar una estrategia didactica basada en herramientas tecnoldgicas interactivas para
fortalecer la comprension del plano cartesiano y las habilidades matematicas asociadas.

Analizar los resultados obtenidos tras la aplicacion de la estrategia para determinar su impacto en el
rendimiento académico y en el desarrollo del pensamiento l6gico-espacial.

Estos objetivos guian el desarrollo del estudio, estructurando una intervencion pedagdgica
fundamentada en la innovacidn educativa y en la integracién de tecnologias para la ensefianza de la

matematica.
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Desde una perspectiva tedrica, esta investigacion se sustenta en la teoria del aprendizaje significativo
de Ausubel (1968), la cual enfatiza la importancia de conectar los nuevos conocimientos con los
previos del estudiante, promoviendo una comprension profunda en lugar de la simple memorizacion.
En el contexto de la ensefianza matematica, esta teoria resalta la necesidad de estructurar los
contenidos de manera que los estudiantes puedan asociarlos con conocimientos previos, lo que facilita
su retencion y aplicacion. En este sentido, herramientas tecnologicas como GeoGebra favorecen este
enfoque, ya que permiten la interaccion con representaciones visuales y la experimentacion con
conceptos matematicos de manera dinamica y contextualizada.

La ensefianza de la matematica va mas alla de la transmision mecanica de procedimientos y formulas;
se centra en la construccion de una comprension profunda de los conceptos fundamentales que la
componen (Herndndez, 2023). No obstante, la naturaleza abstracta de esta disciplina representa un
desafio para muchos estudiantes, especialmente cuando los contenidos se presentan sin conexion con
situaciones reales. En este contexto, el uso de estrategias pedagdgicas activas resulta esencial para
mejorar el aprendizaje, ya que fomenta la participacion del estudiante y el desarrollo del pensamiento
critico (Parraga, 2024). A través de la exploracion y la manipulacion de conceptos matematicos en
entornos interactivos, los estudiantes pueden fortalecer sus habilidades de razonamiento l6gico y
visualizacion espacial.

El plano cartesiano es una herramienta clave en la ensefianza de la matematica, ya que facilita la
representacion visual de la relacion entre dos variables numéricas y permite comprender conceptos
abstractos de manera mas accesible. Creado por Descartes (1637), este sistema de coordenadas es
fundamental en diversas ramas de la matematica, como la geometria, el algebra, el calculo y la
trigonometria, ademas de tener aplicaciones practicas en disciplinas como la ingenieria, la
arquitectura y la informatica. Su ensefianza efectiva requiere enfoques que permitan a los estudiantes
visualizar y manipular representaciones graficas de manera interactiva, promoviendo una
comprension mas profunda y significativa.

En este sentido, la ensefianza del plano cartesiano no solo facilita la adquisicion de conocimientos
matematicos, sino que también fortalece habilidades esenciales como la resolucién de problemas, el
pensamiento l6gico y la visualizacion espacial, competencias fundamentales en la educacion actual
(Muhoz, 2023; del Rocio Macas et al., 2024). La integracion de herramientas tecnolégicas como

GeoGebra permite una interaccion mas dinamica con los contenidos, mejorando la comprension de
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los estudiantes y ampliando las posibilidades de aplicacion en contextos mas complejos. La educacion
innovadora responde asi a las necesidades de una sociedad en constante cambio, superando las
limitaciones de los métodos tradicionales. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) han revolucionado el proceso de ensefianza-aprendizaje al proporcionar recursos interactivos
que facilitan la comprension, la personalizacion del aprendizaje y el desarrollo de competencias clave
para la era digital.

En conclusion, esta investigacion busca contribuir a la mejora del aprendizaje del plano cartesiano y
al desarrollo de habilidades matematicas mediante la integracion de estrategias didacticas
innovadoras basadas en tecnologia educativa. Los hallazgos permitiran evaluar la efectividad de
GeoGebra como herramienta para la ensefianza de la matematica, proporcionando evidencia sobre su
impacto en el rendimiento académico y en la motivacion de los estudiantes. Asimismo, los resultados
podran servir como referencia para futuras investigaciones y para la implementacion de metodologias

mas dindmicas y efectivas en la ensefianza de la matematica en niveles educativos basicos.

Materiales y métodos

La presente investigacion adopta un enfoque cuasi-experimental con un disefio mixto, combinando
métodos cuantitativos y cualitativos, con el objetivo de caracterizar la problematica del aprendizaje
del plano cartesiano en estudiantes de sexto grado, asi como evaluar el impacto de una intervencion
pedagogica apoyada en herramientas tecnoldgicas. Este enfoque permite examinar detalladamente la
situacion inicial de los estudiantes, la implementacion del recurso didactico y los cambios observados
tras su aplicacion. La parte cuantitativa se centra en medir el rendimiento académico de los estudiantes
mediante pruebas estandarizadas, mientras que la cualitativa ofrece una comprension mas profunda
de las percepciones y actitudes de los estudiantes hacia la matematica y el uso de TIC en el aula.
Para la recoleccion de datos, se emplearon diversos instrumentos que facilitaron tanto la
identificacién del problema como la evaluacion de la intervencién pedagogica. En primer lugar, se
administroé una prueba diagnostica (pre-test) para evaluar el nivel de comprension de los estudiantes
sobre el plano cartesiano. Después de aplicar la estrategia pedagogica basada en la herramienta
tecnoldgica GeoGebra, se realiz6 una prueba final (post-test) para medir el progreso en el desempefio
de los participantes. Ademas, se llevd a cabo una entrevista semiestructurada con los estudiantes para

conocer sus percepciones sobre el aprendizaje de la matematica y su disposicion hacia el uso de
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metodologias innovadoras que incorporan herramientas digitales. Los datos cualitativos obtenidos a
través de estas entrevistas permitieron analizar los factores que podrian influir en el rendimiento
académico y las posibles mejoras derivadas de la intervencion.

La prueba diagnéstica se aplico a los estudiantes de sexto grado con el fin de evaluar sus
conocimientos previos sobre el plano cartesiano. Se disefio un instrumento de evaluacion compuesto
por 10 puntos, enfocados en temas esenciales como la localizacion de puntos dentro del sistema de
coordenadas rectangulares. Esta prueba se basa en la destreza M.3.1.2., que mide la capacidad de los
estudiantes para leer y ubicar pares ordenados en el sistema de coordenadas utilizando numeros
naturales, decimales y fracciones. Ademas, esta alineada con el indicador de logro I.M.3.6.1., que
busca que los estudiantes sean capaces de explicar situaciones cotidianas relacionadas con la
localizacién de lugares y magnitudes, usando representaciones graficas cartesianas. A continuacion,
en la Tabla 1 se detallan las preguntas de la prueba, junto con el puntaje asignado a cada una y la

justificacion de su inclusion en la evaluacion.

Tabla 1

Evaluacion diagnostica

Preguntas Puntaje Justificacién

1 ¢Qué es un plano cartesiano y 2 puntos Evalua el conocimiento conceptual sobre el tema,
cuéles son  sus  elementos permitiendo verificar si el estudiante reconoce la
principales? estructura del sistema de coordenadas.

2 Explica con  tus 2 puntos Permite evaluar la comprension del concepto de

palabras qué pares ordenados y su funcion dentro del sistema

representan las coordenadas (X, y) de coordenadas.
de un punto.

3 Ubica los siguientes puntos en el2 puntos Mide la capacidad del estudiante para interpretar

plano cartesiano: (3,4), (2,5) y y graficar pares ordenados en el sistema de

(6,1). coordenadas.
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4 Dibuja un rectdngulo en el plano2 puntos Evalta la habilidad del estudiante para conectar

cartesiano  utilizando  diferentes puntos en un gréfico cartesiano y reconocer
puntos. formas geométricas.
5 Observa el gréafico y responde: 2 puntos  Verifica la capacidad de los estudiantes para analizar

¢cudl es la coordenada del punto mas gréficas y extraer informacion de ellas.
alto?

i 0.

2’ @ t

N

- N @ s e N D © X

X

12 8 4 5 6 7 8 9

Nota: Pretest

Tras la aplicacion de la prueba diagnostica a los 20 estudiantes de sexto grado, se analizaron los
resultados obtenidos. Se identificé que 12 estudiantes (60%) obtuvieron calificaciones inferiores a 7,
lo que evidencia dificultades significativas en la comprensién y aplicaciéon del concepto de plano
cartesiano. Por otro lado, 5 estudiantes (25%) lograron calificaciones entre 7 y 9, lo que indica un
dominio parcial del tema, mientras que solo 3 estudiantes (15%) alcanzaron calificaciones entre 9 y
10, demostrando un conocimiento solido en la identificacion y representacion de coordenadas en el
plano cartesiano. Estos resultados reflejan la necesidad de reforzar el aprendizaje a través de
estrategias mas dinamicas e innovadoras, ya que la mayoria de los estudiantes no han adquirido con
suficiencia las competencias esperadas en esta destreza. Con el proposito de profundizar en estos
hallazgos y comprender las percepciones de los estudiantes respecto a la ensefianza de la matematica,
se aplico una encuesta estructurada como se puede observar en la Tabla 2. La encuesta se disefié con
el objetivo de explorar las preferencias de los estudiantes en cuanto a metodologias de aprendizaje y
su disposicion hacia herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la matematica. Se incluyeron cinco
preguntas clave para determinar su nivel de interés en la asignatura, las dificultades percibidas en el
aprendizaje del plano cartesiano, su experiencia con estrategias tradicionales, su percepcion sobre el
uso de herramientas digitales y su disposicion a emplearlas en su proceso de aprendizaje. La siguiente

tabla presenta las preguntas formuladas y la escala de valoracion utilizada:
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Tabla 2
Encuestas estudiantes
Pregunta Escala de valoracion
1 Me gusta la matematica y disfruto aprender sobre el plano Escala de Likertde1a5
cartesiano.

2 Siento que la forma en la que se ensefia matematica en clase es  Escala de Likertde 1a 5
interesante y facil de entender.

3 Considero que la ensefianza de matematica en mi escuela es Escala de Likertde 1 a5
tradicional y poco dinamica.

4 Me gustaria aprender matematicas utilizando herramientas Escala de Likertde1a5
tecnoldgicas como computadoras o aplicaciones interactivas.

5 Creo que el uso de TICs puede ayudarme a comprender mejor  Escala de Likertde 1 a5

los temas matematicos.

Nota: La escala de valoracion mide el nivel de acuerdo de los estudiantes, de 1 ("Muy en desacuerdo")
a5 ("Muy de acuerdo™).

La primera pregunta arrojé que solo el 25% de los estudiantes esta de acuerdo o muy de acuerdo con
la afirmacion, mientras que un 55% se encuentra en desacuerdo o muy en desacuerdo. En la segunda
pregunta, un 65% de los encuestados expresé desacuerdo o neutralidad, mientras que solo un 20% la
considera atractiva.

En la tercera pregunta, un 70% de los estudiantes indicO que nunca o rara vez ha utilizado
herramientas tecnoldgicas, mientras que solo un 25% tuvo alguna experiencia con estas. En la cuarta
pregunta, un 55% de los estudiantes se mostro de acuerdo o muy de acuerdo con la idea de aprender
matematicas usando TIC, mientras que solo un 25% estuvo en desacuerdo. Finalmente, la quinta
pregunta mostr6 que un 70% cree que el uso de TIC mejoraria su comprension en matemaética,
mientras que solo un 15% mostré desacuerdo.

Propuesta

Objetivo de la Propuesta

Implementar una estrategia didactica basada en el uso de GeoGebra para la ensefianza del plano
cartesiano en estudiantes de sexto de basica, con el fin de mejorar la comprension conceptual y su

aplicacion en problemas matematicos.
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Justificacion
La ensefianza de la matematica en el nivel basico enfrenta dificultades debido a metodologias
tradicionales que limitan la motivacion y la comprension de los estudiantes. A partir del diagnéstico
realizado, se evidencia que la mayoria de los alumnos perciben la ensefianza de la matematica como
poco dinamica y expresan interes en el uso de herramientas digitales. En este sentido, la integracion
de GeoGebra como recurso didactico busca transformar el aprendizaje del plano cartesiano,
permitiendo una exploracion visual e interactiva de los conceptos. Ademas, esta propuesta se
encuentra alineada con la destreza M.3.1.2 y responde al indicador I.M.3.6.1. La implementacién de
GeoGebra facilitara la apropiacion del conocimiento y su aplicacion en contextos cotidianos,
promoviendo un aprendizaje significativo.
Metodologia de Implementacion
La propuesta se llevara a cabo en tres sesiones de clase, cada una estructurada bajo un enfoque activo
y participativo. Se empleara una metodologia mixta, combinando la ensefianza expositiva con
actividades practicas en GeoGebra. Se utilizara una evaluacién inicial y final para medir el impacto
de la estrategia en la comprension del plano cartesiano.
Sesion 1: Introduccion al plano cartesiano

o Objetivo: Comprender el plano cartesiano y la ubicacion de puntos.

o Actividades: Aplicacion de la actividad 1y 2.

« Evaluacion: Reflexion sobre la ubicacion de los puntos.

Sesion 2: Aplicacion de coordenadas

Obijetivo: Aplicar la ubicacion de puntos en ejercicios practicos.

Actividades: Aplicacion de la actividad 3.

Evaluacion: Evaluacion de aciertos en la ubicacion de puntos.
Sesion 3: Representacion grafica
o Objetivo: Dibujar figuras en el plano cartesiano. Actividades: Aplicacion de la actividad
4y5,
« Evaluacion: Evaluacion de precision en la representacion grafica.
TABLA 3

Actividades propuestas en GeoGebra
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Actividad Objetivo Pregunta Metodologia Evaluacion
Introduccion al  Introducir a los;Qué es Proyeccion de un videoReflexion grupal y
plano cartesiano estudiantes al el planoexplicativo sobre el planoparticipacion activa.

concepto de planocartesiano? cartesiano, seguida de una
cartesiano y su discusion grupal.
estructura.
Identificacion deAyudar a  los;Qué  puntosActividad préacticaen el queRevision de los
puntos en el plano estudiantes arepresentan laslos  estudiantes  debenpuntos = marcados
identificar puntos encoordenadas? identificar y marcar puntoscorrectamente.
el plano en un grafico.

cartesiano Yy

entender su

ubicacion.
Creacion y Fomentar la ¢(Cémo se Los estudiantes debenObservacion del
analisis de habilidad de losubican losubicar puntos en el planografico creado vy
figuras estudiantes parapuntos paracartesiano para crear undiscusion sobre la
geomeétricas dibujar figurasdibujar unrectangulo. correcta ubicacion

geométricas en el  rectangulo? de los

plano cartesiano. puntos.
Observacion  deFomentar el ¢Comose Anélisis de  diferentesAnalisis y
graficos y analisis interpreta  ungraficos cartesianos  enrespuestas a
analisis de gréaficosgrafico grupos  pequefios  parapreguntas sobre el

cartesianos y lacartesiano? identificar ~ patrones  ygrafico.
interpretacion de los relaciones.
datos

representados.
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Reflexion final Evaluar ¢ Comose Discusion final en claseReflexion escrita o
sobre el el aplica sobre como el planoexposicién  grupal
aprendizaje entendimiento el planocartesiano se utiliza ensobre el aprendizaje.

general del planocartesiano en lasituaciones cotidianas.
cartesiano y vida
su cotidiana?
aplicacion
en
situaciones

cotidianas.

Nota: Elaboracion propia, basado en las actividades disefiadas para el aprendizaje del plano

cartesiano.

Validacion de propuesta
Para garantizar la pertinencia y viabilidad de la propuesta, se utilizd la V de Aiken, con la
participacion de 12 especialistas en el ambito educativo y tecnoldgico. Todos los especialistas
contaban con un minimo de tres afios de experiencia en sus respectivas areas. De ellos, la mayoria
poseia una maestria, algunos tenian una licenciatura en educacion, y dos de los especialistas estaban
formados en informética. Por razones éticas, se mantuvo el anonimato de los evaluadores durante
todo el proceso. La evaluacion se realiz6 en una escala del 1 al 5, donde el 1 representaba "Totalmente
en desacuerdo”, el 3 "Neutral", y el 5 "Totalmente de acuerdo”. El valor de la V de Aiken se calcul6
con un maximo de 1, y se establecié como minimo para considerar la validez de los items un valor
de 0.75.
Criterios evaluados:
1. Disefio e implementacion de la plataforma:
o Se evalu6 si el disefio de la plataforma era adecuado para el aprendizaje
interactivo, si permitia una adecuada visualizacion de los conceptos matematicos,
y si el disefio general era funcional. El item obtuvo una puntuacion promedio de
0.92, lo que indica un alto nivel de acuerdo entre los expertos sobre la calidad del

disefo.
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2. Accesibilidad y usabilidad:

o Sevaloro la facilidad de uso de la plataforma, la accesibilidad para los estudiantes
y si el disefio era intuitivo para los usuarios sin experiencia tecnoldgica avanzada.
La puntuacién fue de 0.87, sugiriendo que la plataforma es accesible y facil de usar
para los estudiantes, aunque podrian realizarse algunas mejoras menores.

3. Relevancia y adecuacién del contenido:

o Se evalud si el contenido relacionado con el plano cartesiano estaba bien
contextualizado, si las actividades eran pertinentes y alineadas con los objetivos
pedagdgicos propuestos. obtuvo una puntuacion de 0.96, lo que muestra que el
contenido fue considerado altamente relevante y adecuado para el objetivo de la
intervencion educativa.

4. Interactividad y motivacion:

o Se observo si las herramientas interactivas fomentaban la participacién activa de
los estudiantes y si motivaban a los estudiantes a aprender de manera mas
dinamica. Este criterio obtuvo una puntuacion de 0.94, lo que indica que la
plataforma tiene un buen nivel de interactividad y es efectiva para mantener la
motivacion de los estudiantes.

Los resultados obtenidos a partir de la V de Aiken indican que la propuesta es valida y pertinente,
con puntuaciones superiores a 0.75 en todos los criterios evaluados. Esto demuestra que los
especialistas consideran que el disefio, la accesibilidad, la relevancia del contenido y la interactividad
de la plataforma son adecuados para su implementacion en el contexto educativo. La validez de la
propuesta, con un valor superior a 0.75 en cada uno de los criterios, sugiere que la herramienta tiene
el potencial de ser una intervencion eficaz para el aprendizaje de los estudiantes en el tema del plano
cartesiano.

Resultados

Tras la aplicacion de la estrategia innovadora utilizando la herramienta tecnoldgica GeoGebra para
ensefar el plano cartesiano, se volvio a aplicar la misma evaluacion a los 20 estudiantes de sexto
grado. Los resultados obtenidos en esta segunda evaluacion reflejan una mejora significativa en
comparacion con el diagnostico inicial. En primer lugar, solo 3 estudiantes (15%) obtuvieron

calificaciones inferiores a 7, lo que demuestra que la mayoria de los estudiantes superaron las
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dificultades previas y lograron comprender mejor el concepto del plano cartesiano mediante el uso
de la herramienta.
Por otro lado, 9 estudiantes (45%) lograron calificaciones entre 7 y 8, lo que indica un dominio
intermedio y una mejor capacidad para representar las coordenadas en el plano cartesiano. Este
cambio es significativo, ya que muestra una progresion clara en su comprension del tema. Finalmente,
8 estudiantes (40%) alcanzaron calificaciones entre 9 y 10, lo que demuestra un dominio avanzado y
una habilidad destacada para identificar y representar puntos en el plano cartesiano, gracias a las
actividades interactivas ofrecidas por GeoGebra.
Con el objetivo de evaluar el impacto de la herramienta GeoGebra en el aprendizaje de los estudiantes,
se plante6 una hipotesis inicial que sostenia que los puntajes obtenidos en el pretest (medida 1),
realizado antes de la implementacion de la herramienta, mejorarian significativamente en el posttest
(medida 2), realizado tras la intervencién pedagdgica. La hipétesis fue sustentada por la premisa de
que el uso de GeoGebra facilitaria la comprension de los conceptos del plano cartesiano, promoviendo
una mayor capacidad de los estudiantes para identificar, ubicar y representar coordenadas en el plano,
y que ello se reflejaria en un aumento en los puntajes en el posttest.
Para validar esta hipdtesis, se utilizé el software estadistico Jamovi, lo que permiti6 realizar un
analisis exhaustivo de los datos recolectados. En primer lugar, se aplico la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk para determinar si los datos seguian una distribucion normal. Los resultados obtenidos
indicaron un valor de p = 0.122, el cual es superior al umbral de significancia de 0.05. Esto sugiere
que los datos no rechazan la hip6tesis nula, lo que implica que las diferencias entre los puntajes del
pretest y el posttest siguen una distribucion normal. Dado que se cumplié con el supuesto de
normalidad, se selecciono el analisis paramétrico adecuado, permitiendo realizar la prueba t de
Student para muestras relacionadas y asi garantizar la validez de los resultados obtenidos, tal como
se puede evidenciar en la Tabla 3.

TABLA 4

Prueba de Normalidad (Shapiro-Wilk)

W p

Pre - Post 0.925 0.122

Nota. Un valor p bajo sugiere una violacion del supuesto de normalidad
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Posteriormente, se llevo a cabo la prueba t de Student para muestras pareadas con el propdsito de
comparar las medias de los puntajes obtenidos en el pretest y el posttest. Los resultados de esta prueba
arrojaron un valor de p = 0.005, el cual es significativamente menor que el umbral de significancia
de 0.05, lo que indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre ambas
mediciones. Este hallazgo permite rechazar la hipotesis nula, que postulaba la ausencia de diferencias
entre los puntajes pretest y posttest, y, en consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa que sostiene
que la implementacién de la metodologia basada en GeoGebra tuvo un impacto positivo en el
desempefio de los estudiantes. En términos de interpretacion, estos resultados sugieren que la
integracion de herramientas tecnoldgicas interactivas facilitd una mejor comprension del plano
cartesiano, promoviendo un aprendizaje mas dinamico y significativo. Como se puede observar en la
tabla numero 5, la mejora en el rendimiento académico evidencia la efectividad de la metodologia
aplicada.

TABLAS

Prueba T para Muestras Apareadas

estadistico gl p

Pre Post T deStudent -2.87 19.0 0.005

Nota. H. p Medida 1 - Medida

2<0
Los hallazgos obtenidos reflejan una diferencia estadisticamente significativa entre los puntajes
pretest y posttest, lo que indica que la metodologia de GeoGebra tuvo un impacto positivo en el
rendimiento académico de los estudiantes. En términos especificos, los resultados sugieren que la
intervencion mejord la comprension de los conceptos relacionados con el plano cartesiano, lo que se
traduce en un aumento general en el desempefio de los estudiantes en la materia.
A partir de los analisis, se elabor6 una tabla descriptiva que muestra las medidas de tendencia central,
especificamente la media y la mediana, para ambos momentos de evaluacion. En el pretest, la media
fue de 5.4, mientras que en el posttest aumento6 a 7.40, lo que evidencia una mejora significativa en
los puntajes promedio. La mediana para el pretest fue de 5, mientras que en el posttest aumento a 8,

lo que refuerza la tendencia observada en los puntajes promedio. Ademas, la desviacion estandar del
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pretest es mayor que la del posttest, lo que sugiere que, después de la intervencion, los resultados de
los estudiantes se distribuyeron de manera méas homogénea en torno a la media. Estos datos pueden
observarse detalladamente en la tabla 6.

TABLA 6

Descriptivas

N Media Mediana DE EE

Pre 20 5.40 5.00 1.82 0.407

Post 20 7.40 8.00 211 0472

Para visualizar claramente estos resultados, se incluyé un grafico descriptivo que muestra de manera
mas precisan las medidas de la media y la mediana del posttest. Este grafico proporciona una
representacion visual clara de la mejora significativa en los puntajes obtenidos por los estudiantes
después de la intervencion. A través de este grafico, se puede observar como los valores de la media
y la mediana se desplazaron favorablemente, lo que resalta el impacto positivo de la herramienta de
GeoGebra en el desempefio académico. Este tipo de representacion grafica facilita la comprension de
los cambios en el rendimiento de los estudiantes de manera més intuitiva, permitiendo evaluar de
forma més efectiva el exito de la intervencion.

GRAFICA1

8.5 1

7.5 4

6.5 o Media (IC 95%)
0 Mediana

5.5 4

4.5 4

i i Plre Pz;st
Discusion
La aplicacion de la herramienta tecnologica GeoGebra en el aprendizaje del plano cartesiano ha
permitido analizar su impacto real en el desempefio de los estudiantes. En este apartado, se presentan

los hallazgos mas relevantes del analisis de datos, estableciendo su relacién con la hipétesis planteada
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y destacando sus implicaciones en la ensefianza de las matematicas. Asimismo, se abordan las
aplicaciones y efectos derivados de esta intervencion, proporcionando una vision integral de su
eficacia pedagdgica.

Los resultados reflejan una mejora significativa en el rendimiento estudiantil entre el pretest y el
posttest, con un incremento en la media de 5.4 a 7.4. Este hallazgo respalda la premisa de que el uso
de herramientas interactivas como GeoGebra facilita la comprension de conceptos abstractos, como
la identificacion y representacion de coordenadas en el plano cartesiano. La mejora observada puede
atribuirse a la naturaleza visual e interactiva de la herramienta, que permite a los estudiantes
experimentar con los conceptos de manera mas tangible y accesible. Ademas del incremento en el
rendimiento académico, los resultados evidencian un aumento en la motivacion de los estudiantes, lo
que constituye un factor clave desde la perspectiva pedagdgica.

Uno de los aspectos mas relevantes de la implementacion de GeoGebra es su contribucién a la
ensefianza dindmica y participativa de las matematicas. La herramienta permite a los estudiantes
interactuar con los contenidos y visualizar conceptos que, bajo un enfoque tradicional, podrian
resultar abstractos o dificiles de asimilar. Este enfoque promueve la exploracion activa, favoreciendo
un aprendizaje mas profundo y significativo. Asimismo, la posibilidad de manipular elementos en el
plano cartesiano facilita la comprension de la relacién entre las coordenadas y los puntos, mejorando
la retencion de conceptos matematicos y la capacidad de los estudiantes para aplicarlos en diversos
contextos.

Otro punto clave es la importancia del lenguaje matematico en la ensefianza. La integracion de
terminologia activa dentro del entorno interactivo de GeoGebra facilita la construccion del
conocimiento, ya que combina el uso de un lenguaje claro y preciso con la visualizacién de conceptos
matematicos. Este enfoque contribuye a que los estudiantes no solo dominen los procedimientos
matematicos, sino que también comprendan la terminologia subyacente a las operaciones y
representaciones matematicas. GeoGebra, en este sentido, proporciona un entorno en el que los
conceptos se presentan de manera contextual y significativa, fortaleciendo la comprensién y el
aprendizaje autonomo.

Desde una perspectiva méas amplia, los hallazgos de este estudio resaltan el potencial de las
tecnologias educativas interactivas para mejorar el aprendizaje de conceptos abstractos en distintos

niveles educativos. La estrategia aplicada enfatiza la necesidad de combinar la teoria matematica con
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experiencias practicas, brindando a los estudiantes herramientas que faciliten la visualizacion y
comprension de los conceptos ensefiados en el aula. En este sentido, la incorporacion de recursos
tecnoldgicos en la planificacion educativa se presenta como un elemento fundamental para el
desarrollo de habilidades matematicas esenciales.
Sin embargo, es importante reconocer que el impacto de la herramienta puede variar segun el contexto
y las caracteristicas individuales de los estudiantes. Factores como la experiencia previa con
tecnologia y la familiaridad con herramientas digitales pueden influir en los resultados obtenidos. No
obstante, los hallazgos de esta investigacion abren la posibilidad de realizar estudios futuros que
profundicen en el analisis de variables adicionales que inciden en el aprendizaje mediante
herramientas digitales, permitiendo optimizar ain méas su implementacion en el ambito educativo.
Conclusion
Impacto de la herramienta GeoGebra
Los resultados obtenidos en este estudio destacan la efectividad de la metodologia GeoGebra en la
mejora del aprendizaje de los estudiantes en conceptos del plano cartesiano. Al comparar los
resultados del pretest y posttest, se evidencia una mejora sustancial en las calificaciones, lo que valida
la hipotesis planteada. Este hallazgo resalta el potencial de las herramientas tecnoldgicas interactivas
para facilitar la comprensién de conceptos abstractos, mejorando el rendimiento académico de los
estudiantes.

1. Mejora en el desempeiio de los estudiantes
El analisis de las diferencias en las puntuaciones de los estudiantes entre el pretest y el posttest
confirma que la implementacion de GeoGebra promovi6 un aprendizaje mas significativo. Los
estudiantes no solo mejoraron sus habilidades en la identificacion y representacion de coordenadas,
sino que también desarrollaron una mayor confianza en su capacidad para aplicar estos conceptos en
situaciones practicas. Esto demuestra cémo el uso de tecnologias puede transformar el aprendizaje de
las matematicas, facilitando la comprensién de conceptos dificiles.

2. Ventajas de las herramientas tecnoldgicas en la educacion
La introduccién de GeoGebra en el aula no solo favorecio el desempefio académico, sino que también
contribuy6 a aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes por las matematicas. La posibilidad
de visualizar y manipular elementos del plano cartesiano en un entorno digital motivo a los

estudiantes a involucrarse mas activamente en el proceso de aprendizaje. Este aspecto subraya la
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importancia de integrar herramientas tecnoldégicas que promuevan la participacion activa y el interés
de los estudiantes en las asignaturas que histéricamente han sido percibidas como dificiles o
abstractas.

3. Recomendaciones para futuras investigaciones
Aunque este estudio muestra resultados prometedores, se recomienda continuar explorando las
condiciones y factores que pueden influir en la efectividad de la metodologia GeoGebra. Es
importante analizar como las caracteristicas individuales de los estudiantes, como su estilo de
aprendizaje o su nivel previo de conocimiento, afectan su desempefio con estas herramientas.
Asimismo, se sugiere investigar la formacion docente en el uso de estas tecnologias para asegurar
que su implementacién sea eficiente y beneficie a todos los estudiantes por igual.

4. Implicaciones para la préctica educativa
En resumen, la metodologia GeoGebra ofrece una alternativa pedagogica innovadora y eficaz para
ensefiar conceptos matematicos complejos. Los resultados de este estudio sugieren que, con una
adecuada formacion y planificacion, las herramientas tecnolégicas pueden ser utilizadas de manera
efectiva en el aula para mejorar el rendimiento y la comprension de los estudiantes. Asi, el uso de
GeoGebray otras tecnologias interactivas puede convertirse en una estrategia valiosa para modernizar
la ensefianza de las matematicas y otras disciplinas, contribuyendo a una educacion mas dinamica y

accesible.
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