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Resumen: En este estudio se resalta la necesidad de enriquecer la ensefianza de geometria mediante
herramientas tecnoldgicas, como puede ser el caso del software GeoGebra. Se utilizé una metodologia
Cuantitativa, con disefio preexperimental, que involucré a 179 estudiantes de educacion basica. Los
resultados, respaldados por un coeficiente Alpha de Cronbach de 0,966, indican que los estudiantes
alcanzaron unas mejoras significativas en su proceso de aprendizaje. En las variables de conceptualizacion,
capacidad visual y resolutiva, se pudo observar que efectivamente GeoGebra fortalece los conocimientos de
geometria. Estos hallazgos subrayan la contribucion sustancial de GeoGebra a la mejora de la comprension
geomeétrica en el ambito educativo.

Palabras clave: GeoGebra, geometria, software, tecnologias de la informacion.

Exploring geometry with GeoGebra: Strategies to reinforce learning in intermediate
students

Abstract.- This study highlights the need to enrich geometry teaching through technological tools like
GeoGebra software. A quantitative methodology with a pre-experimental design was used involving 179
elementary school students. The results, supported by a Cronbach's alpha coefficient of 0.966, indicate that
the students significantly improved their learning process. GeoGebra effectively strengthens geometry
knowledge in conceptualization, visual, and solving ability variables. These findings underline the substantial
contribution of GeoGebra to the improvement of geometric understanding in the educational environment.

Keywords: GeoGebra application, geometry, software, information technologies.
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I. INTRODUCCION

El répido avance del desarrollo tecnoldgico destaca la importancia crucial de la actualizaciéon en la ensefianza
[1]. La evolucion del software educativo ha transformado la educacién, especialmente en matematicas vy
geometria. Antes de 1960, la ensefianza era tradicional y deductiva. En esa década, Seymour Papert liderd
avances al introducir el lenguaje de programacion Logo en 1967, permitiendo a los estudiantes explorar
conceptos geométricos de manera activa. Logo, disefiado para ensefiar matematicas y geometria mediante
comandos de programacion, combind la Iégica de la programacion con la visualizacion geométrica. Este
enfoque constructivista anticipo las ideas de Piaget y Vygotsky sobre el aprendizaje activo y la construccion del
conocimiento.

En la década de 1980, Nicholas Jackiw transformo la ensefianza de geometria al crear Geometer's Sketchpad,
una plataforma interactiva que revoluciond la construccion geométrica de manera intuitiva. Este programa
marcd un cambio paradigmatico al permitir a estudiantes y educadores explorar y construir figuras
geométricas de forma dindmica y visual. Con una interfaz intuitiva, los usuarios podian dibujar, manipular y
experimentar con objetos geomeétricos, 1o que llevd a una comprensiéon mas profunda de los conceptos
matematicos. Geometer's Sketchpad facilitd lecciones interactivas y participativas, permitiendo construcciones
rapidas y visualizaciéon en tiempo real de cambios, transformando la ensefianza de geometria hacia una
experiencia practica y visual. Esta herramienta se convirti6 en un estandar en la educacién matematica,
influyendo en la forma en que los educadores abordaban la ensefianza de geometria y destacando el papel
crucial de la tecnologia en la mejora del aprendizaje geomeétrico.

En el siglo XX|, expertos como Maria Meletiou-Mavrotheris abogan por la implementacién de tecnologias
avanzadas en la educacion matematica, destacando la importancia de habilidades en la formulacion de
explicaciones y justificaciones. La didactica de la geometria ha evolucionado hacia un enfoque constructivista,
priorizando la resolucion de problemas y la aplicacion de conceptos en contextos del mundo real [2].
Herramientas avanzadas como Desmos, Cabri Geometry y GeoGebra han transformado la ensefianza de la
geometria, proporcionando enfoques visuales, interactivos y dindamicos que fortalecen la comprension vy
motivan a los estudiantes.

En el ambito de la ensefianza, Desmos destaca por su enfoque visual en funciones matematicas y
versatilidad. Su graficacion interactiva y la herramienta de actividades facilitan experiencias interactivas en
matematicas, ofreciendo funciones de calculadora versatiles. Cabri Geometry, un software de geometria
dinamica, facilita la exploracion de conceptos matematicos mediante construcciones dinamicas, destacando
por su énfasis en la representacion visual y la simplificacién de exploraciones geométricas. GeoGebra [3],
como plataforma educativa dinamica, integra geometria, algebra y calculo, fomentando la participacion y
motivacion de los estudiantes [4]. El estudio evalla si GeoGebra fortalece los conocimientos en geometria en
estudiantes de educacion basica, abordando metodologia, resultados y conclusiones.

II.DESARROLLO

A. Importanciay aplicaciones de la geometria en la sociedad contemporanea

La geometria, como disciplina matematica, promueve el desarrollo del pensamiento légico y abstracto. Su
aplicacion abarca diversos campos en la sociedad contemporanea, ejerciendo un impacto significativo en la
ciencia, la tecnologia y el disefio. En el dmbito cientifico, la geometria es crucial para comprender y modelar
fendmenos fisicos y naturales. Ingenieros y arquitectos, por ejemplo, dependen de conceptos geométricos
para el disefio preciso de estructuras y espacios urbanos. Asimismo, en la era digital, profesionales como
cientificos de datos, informaticos y disefiadores graficos utilizan la geometria en el desarrollo de algoritmos, el
procesamiento de imagenes y el disefio de productos.
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La resolucion de problemas practicos en la planificacion urbana, fabricaciéon y otras areas cotidianas también
implica la aplicacién de principios geométricos. Ademas, profesionales como topégrafos, cartdgrafos vy fisicos
encuentran en la geometria herramientas esenciales para sus investigaciones y practicas laborales. Esta
interconexion entre la geometria y diversos campos destaca la importancia de su ensefianza, ya que un
conocimiento avanzado de esta disciplina es fundamental para la formacion de profesionales capaces de
abordar los desafios contemporaneos en ciencia y tecnologia [5].

B. Caracteristicas del software GeoGebra

Ya se ha descrito al software GeoGebra como una herramienta dinamica que sirve de apoyo tecnoldgico
para la ensefianza de Geometria. Alguna de sus funcionalidades mas importantes esta recogida en la tabla 1.

Tabla 1. Médulos mas importantes de GeoGebra para la ensefianza de geometrfa.

Modulo Descripcidn

Manipulacion directa de objetos matematicos
Construcciones Dindmicas para explorar relacicnes y propiedades,
mejorando la comprensién visual.

Enfasis en la representacion visual de conceptos

Enfoque Visual . - .
geométricos para mejorar la comprension.

Realizacion de traslaciones, rotaciones vy

Exploracion de Transformaciones ) ]
reflexiones de manera sencilla.

Ofrece herramientas especificas para construir

Herramientas Especificas o .
distintos elementos geométricos.

Permite la interaccion directa con objetos

Interactividad cpe . e
matematicos, facilitando la comprension visual.

Cubre una amplia gama de temas matematicos,

Versatilidad . . .
desde geometria hasta algebra y calculo.

Disponible en linea y como aplicacion descargable

Plataforma en Linea )
para diversas plataformas.

Fuente: Elaboracion propia.

C. Enfoques metodoldgicos utilizando el software GeoGebra.

GeoGebra permite un aprendizaje activo, lo que concuerda con el enfoque constructivista al permitir a los
estudiantes explorar y manipular por si mismos, conceptos geométricos [6]. También con la perspectiva
sociocultural de Vygotsky, ya que facilita la interaccion social y el didlogo alentando la colaboracion entre
estudiantes [7]. Ademas, respalda la teorfa del aprendizaje significativo de Ausubel, facilitando la conexién de
nuevos conocimientos con experiencias previas, promoviendo asi una comprension duradera [8]. De la
misma, encaja con la teorfa del aprendizaje por descubrimiento de Bruner al ofrecer un entorno donde los
estudiantes pueden explorar y descubrir conceptos geométricos por sf mismos, fomentando la autonomiay la
investigacion activa [9]. Entonces, debido a la buena integracion de GeoGebra con planteamientos
metodoldgicos ya conocidos y a sus ventajas tecnoldgicas, se puede utilizar en la ensefianza de geometria
mediante la implementacion de algunos enfoques conceptuales estratégicos para la seleccion, desarrollo,
implementacion y evaluacion de proyectos educativos.
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D. Enfoques conceptuales estratégicos

Los enfoques clave en la integracion de la tecnologfa en la ensefianza de la geometria incluyen la Tecnologia
Educativa, que se centra en la seleccion y utilizacion estratégica de herramientas digitales para desarrollar
habilidades geométricas en estudiantes de educacion basica [10]. Ademas, el Aprendizaje Digital aborda la
adquisicion de conocimientos a través de plataformas digitales, explorando cémo el aprendizaje en lineay las
aplicaciones interactivas pueden mejorar la comprension de la geometria [11]. Por dltimo, la Evaluacion del
Aprendizaje se enfoca en evaluar el progreso de los estudiantes mediante herramientas digitales y busca
determinar la eficacia de estas para mejorar los resultados académicos [12].

Para su adopcion en el aula, los docentes requieren estar capacitados en destrezas digitales, para que de
este modo puedan utilizar el software y tenga éxito el en la implementacion de dicha herramienta en los
diversos planes de estudio de matematicas, y por tanto de geometria [13]. La integracion efectiva de la
tecnologia en la ensefianza de estas disciplinas no solo facilita el acceso a recursos educativos innovadores,
sino que también potencia el aprendizaje activo y la participacion de los estudiantes. La capacitacion docente
en destrezas digitales no solo se limita al conocimiento técnico del software, sino que implica la comprension
profunda de cémo utilizar estas herramientas para enriquecer la experiencia educativa. Los educadores
deben aprender a adaptar el contenido digital a los objetivos pedagogicos, fomentando la interactividad y la
colaboracién entre los estudiantes.

Ademas, la formacion en destrezas digitales permite a los docentes identificar y abordar posibles obstaculos
que puedan surgir durante la implementacion de herramientas tecnoldgicas en el aula. La habilidad para
solucionar problemas y ajustar estrategias pedagogicas es esencial para garantizar que la integracion de la
tecnologfa no solo sea exitosa, sino que también mejore la calidad del proceso educativo. Asimismo, es crucial
que los educadores estén al tanto de las actualizaciones y avances en el ambito de la tecnologia educativa, ya
que esto les permitira mantenerse al dia con las Ultimas tendencias y optimizar sus métodos de ensefianza.
La formacion continua es esencial para asegurar que los docentes estén preparados para enfrentar los
desafios que puedan surgir en un entorno educativo en constante evolucion.

E. Plan para desarrollar las principales competencias de Geometria con GeoGebra

A continuacion, se presenta en la tabla 2, un modelo de planificacion para el desarrollo de las competencias
principales que debe adquirir un estudiante de nivel basico para ser autosuficiente en geometria.
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Tabla 2. M6dulos mas importantes de GeoGebra para la ensefianza de geometria.

Competencia Geométrica Actividad con GeoGebra

Utilizar GeoGebra para visualizar figuras y ajustar sus

Reconccer figuras geométricas semejantes . - . .
dimensiones, experimentando con la semejanza.

Crear construcciones en GeoGebra que involucren la

Aplicar el concepto de semejanza . " ) .
creacidn y comparacion de figuras semejantes.

Utilizar GeoGebra para realizar construcciones de

Clasificar y construir triangulos i, - .
¥ g triangulos, explerando diferentes condiciones.

Aplicar herramientas de congruencia de GeoGebra

Establecer congruencia entre triangulos .
g g para demostrar la igualdad de tridngulos.

Utilizar GeoGebra para aplicar criterios de semejanza

Identificar triangulos rectangulos semejantes )
y resolver problemas relacionados con tridngulos.

Calcular perimetro y drea de tridngulos Emplear las funciones de medicion y célculo de
GeoGebra para determinar el perimetro y drea de
triangulos.

Trazar elementos geométricos en un tridngulo | Utilizar GeoGebra para trazar medianas, mediatrices,
alturas, bisectrices e incentro en un tridangulo.

Fuente: Elaboracién propia.

F. Modelo de Van Hiele
El modelo de Van Hiele, concebido como una herramienta pedagogica, simplifica las actividades educativas
asociadas al razonamiento geométrico, ofreciendo propuestas didacticas para facilitar el aprendizaje de la
Geometria [14]. Este modelo presenta cuatro niveles:

1. Nivel de Visualizacién o Reconocimiento: donde los estudiantes describen figuras principalmente en
términos visuales sin explorar relaciones ni propiedades.

2. Nivel de Analisis: donde demuestran habilidad para identificar elementos y propiedades matematicas,
pero enfrentan dificultades en establecer relaciones entre ellas.

3. Nivel de Ordenaciéon o Deduccién Informal: donde los estudiantes comprenden que las propiedades se
derivan mutuamente y elaboran clasificaciones basadas en relaciones previamente conocidas. Y
finalmente

4. Nivel de Deduccion Formal: donde demuestran la capacidad de definir, clasificar y demostrar propiedades
utilizando un lenguaje geométrico formal. Este modelo se propone como una guia para facilitar la
ensefianza y el aprendizaje de la Geometrifa, abordando los distintos niveles de desarrollo del
razonamiento geométrico de los estudiantes.

G. Fases de Aprendizaje seglin el Modelo de Van Hiele

El modelo postula la ejecucion integral y secuencial de cinco fases de aprendizaje, las cuales son propuestas
por el modelo de Van Hiele. Se resalta la importancia de abordar de manera cohesionada la informacion
inicial, la orientacién dirigida, la explicitacién, la orientacion libre y la integracion. Estas etapas constituyen una
gufa clara para el disefio de actividades y la evaluacion del avance de los estudiantes [15].

Fase 1. Exploracion de conocimientos previos: En este primer paso, el docente, a través de un didlogo
interactivo con los estudiantes, identifica el entendimiento previo que estos poseen sobre el concepto a
abordar. Asimismo, brinda informacion introductoria sobre el area de estudio en la que se enfocaran.

Fase 2. Inmersion guiada: Durante esta etapa, los estudiantes se sumergen en la comprension de los
conceptos previos mediante secuencias didacticas disefiadas por el docente. El propésito es revelar las
combinaciones fundamentales de cada nivel.
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Fase 3. Expresion e intercambio de ideas: A partir de sus experiencias iniciales, los dicentes manifiestan y
comparten sus puntos de vista acerca de los elementos observados. El maestro desempefia un rol basico,
asegurandose de que las expresiones utilizadas por los docentes sean apropiadas para su nivel de
comprension.

Fase 4. Exploracion auténoma: En este momento, los alumnos se enfrentan a tareas mas desafiantes que
involucran trabajos con multiples etapas y distintos enfoques para su resolucion. La meta es consolidar los
conocimientos adquiridos y aplicarlos de manera efectiva.

Fase 5. Sintesis y consolidacion: Los estudiantes revisan, resumen y unifican las relaciones y objetos que
conforman el nuevo conjunto de comprensién elaborado a lo largo del proceso.

I1l. METODOLOGIA

El presente estudio presenta un enfoque cuantitativo de tipo explicativo puesto que trata de poner énfasis en
la utilizacion del aplicativo GeoGebra como herramienta educativa para mejorar los conocimientos de
geometria. El disefio es de tipo pre-experimental, esto quiere decir que se aplica un pre test para evaluar los
conocimientos iniciales del grupo y un post test después de ser aplicado el programa o estimulo que contenia
16 sesiones de trabajo cada una de 30 minutos. El estudio se baso en la evaluacion de conceptualizaciones,
capacidad interpretativa, capacidad visual y capacidad resolutiva.

Para la categoria de analisis se utilizo el aplicativo GeoGebra como herramienta indispensable para fortalecer
los conocimientos de geometria en estudiantes de educacion basica. La muestra se conformd por cuatro
grupos teniendo un total de 179 estudiantes. La técnica utilizada en el estudio para la recopilacion de los
datos fue el cuestionario, que se aplico cumpliendo con todos los criterios éticos de la investigacion. Los
cuatro grupos estaban organizados de la siguiente manera: uno de ellos con 45 estudiantes, de los cuales 19
eran hombres, el otro grupo con 47 estudiantes, de los cuales 15 eran hombres, un tercer grupo con 19
hombres y 26 mujeres y finalmente un cuarto grupo con 42 estudiantes, donde habia 19 hombres y 23

mujeres.

Para la eleccion del software se evaluaron los siguientes las siguientes herramientas (Tabla 2) informaticas,
que ofrecen un importante aporte al estudio de la geometria.

Tabla 3. Softwares analizados.

Software Beneficios Desventajas
- Interfaz intuitiva y amigable.
- Combina dlgebra, geometria ycdlculo. | - Puede tener una curva de aprendizaje para los
— Amplia comunidad en linea con usuarios nuevas.
g recursos y apoyo. - Algunas funciones avanzadas pueden ser
- Plataforma multiplataforma (disponible | complicadas para principiantes.
en linea y como aplicacion).
- Centrado principalmente en graficos y dlgebra,
Desmos - Facil de usar y accesible en linza. con funciones geométricas mas limitadas.
- Interactividad en tiempo real. - Menos opciones avanzadas en comparacidn con
algunos otros programas.
- Herramientas poderosas de L
. . P - Interfaz puede ser menos intuitiva para algunos
Cabri construccdn geometrica. .
S ) usuarios.
Geometry - Exploracidn dinamica de objetos ) "
- - No tan ampliamente utilizado coma Geogebra.
geométricos.
- Extiende Geogebra a un entomo
GeoGebra | tridimensional. - Aligual que Geogebra, la curva de aprendizaje
3D - Permite la visualizacion y manipulacidn | puede ser empinada para nuevos usuarios.
de objetos en 3D.
- Herramienta profesional utilizada en - Curva de aprendizaje pronunciada y orientada a
disefio y arquitectura. usuarios mas avanzados.
AutoCAD . . -
- Potente para la creacidn precisa de - Puade ser costoso para estudiantesy
modelos geométrices. educadores.
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Se observa que GeoGebra ofrece mayor robustez y mejor manejo de interfaz para el nivel de estudio, por
tanto, se consider¢ importante la seleccion de esta herramienta, ademas la eleccién de GeoGebra se sustenta
no solo en su robustez y manejo de interfaz, sino también en su capacidad para integrar de manera efectiva
los conceptos matematicos, su accesibilidad en linea y fuera de linea, el apoyo de una comunidad activa y su
adaptabilidad a diferentes niveles educativos. Estas caracteristicas hacen de GeoGebra una herramienta
valiosa para enriguecer la ensefianza y el aprendizaje.

A. Actividades realizadas implementando GeoGebra
En la tabla 4 se muestran las actividades disefiadas, aplicadas al grupo experimental.

Tabla 4. Actividades realizadas con GeoGebra.

Actividad

Caracteristicas
prindpales

Forma de aplicacion

Evaluacion

Construccion de Figuras
geométricas

- Utiliza herramientas de
construccion de
GeoGebra.

- Explora conceptos de
poligonos, circulos, etc.

- Aplicacion en geometria
elemental y avanzada.

- Estudiantes crean
figuras geomeétricas
interactivaments.

- Se fomentz Ia
experimentzcion y
descubrimienta.

- Precisién en I3
construccion.

- Comprensidn de
propiedades
geomeétricas.

Graficos de funciones
matematicas

- Utiliza las funciones de
GeoGebrz para graficar.
- Posibilidad de explorar
transformaciones de
funciones.

- Integra 2lgebra y
geometrizs en un solo
entorno.

- Estudizntes introducen
scuaciones y obzervan
graficos.

- Analisis de
comportamiento de
funciones.

- Correcta interpretacion
de grificos.

- Habilidad para sjustar
paramatros.

Resolucién de
problemas de
geometria analitica

- Aplica coordenadas y
sistemas de referencia.
- Enfocadoen la
ubicacidon de puntos y
vectores.

- Visualizacion de
geometria en el plano
cartesiano.

- Resolucion de
problemas utilizando
herramientas.

- Uso de herramientas de
GeoGebra para calculos.

- Aplicacion correcta de
conceptos anallticos.

- Razonamianto y
resolucién de problemas.

Analisis de
transformaciones
geomeétricas

- Explora refiexiones,
traslaciones y rotacionss.
- Visuzlizacion dinémica
de cambios en figuras.

- Conexion con conceptas
slgebraicos de matrices.

- Aplicacion practica de
transformaciones
geomeétricas.

- Manipulacién en tiempo
real d= objetos

Seomeétricos.

- Identificacion correcta
de transformaciones.

- Comprensidn de
efectos de
transformaciones.

Investigacion de
propiedades de
triangulos

- Herramientas
especificas pars
tridangulos y medidzs.

- Exploracion de
teoremss y
caracteristicas especizles.
- Integra teoriz y practica
en un entorrno
interactivo.

- Creacion y manipulacian
de tridngulos en
GeoGebra.

- Uso de medidas y
construccion de
SrEUMENTos.

- Identificacion de
propiedades vy
relaciones.

- Rszonamiento
deductivo y aplicacion de
tearemas.
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IV. RESULTADOS

Se observd que los estudiantes presentaron cierta motivacion al realizar las actividades en GeoGebra,
aungue al inicio fue una experiencia desafiante, fue posible alcanzar los objetivos de aprendizaje una vez que
superaron el temor de aprender con un software. Los resultados se observan en la tabla 5.

Tabla 5. Actividades realizadas con GeoGebra.

Actividad

Observaciones durante
la actividad

Observaciones al
finalizar

Evaluacidn

Construccion de figuras
geométricas

- Muestra destrezas
- 5e confunde con el
manejo del mouse

- Se confunde con la
seleccidn de las
herramientas web

- Logra hacer las figuras
- Logra definir los
elementos web y
manejo del mouse

- Supera las dudas
- Alcanza el
aprendizaje

Resolucion de
problemas de
geometria analitica

- Dificultad para
ubicarse en el plano

- Dificultad para asociar
puntos en el plano

- Analiza el problema
en el plano

- Comprende las
herramientas

- Legra ubicar
vectores en el plano

- Comprende la
relacién de los
elementos en el plano

Analisis de
transformaciones
geométricas

- Dificultad para ubicar
figuras en movimiento
- Dificultad para
relacionar ecuaciones
con figuras

- Logra comprender las
figuras en movimiento
- Logra relacionar

ecuaciones con figuras

- Alcanza el
conocimiento de
figuras en movimiento
- Comprende la
relacidn de funciones
y figuras

Analisis de
transformaciones
geométricas
investigacion de
propiedades de
tridangulos

- Dificultad para
diferenciar tipos de
tridngulos

- Logra comprender las
figuras en movimiento
- Crea tridngulos
sabiendo los tipos

- Logra diferenciar las
partes del tridngulo

- Alcanza el
conocimiento de
figuras en movimiento
- Identifica triangulos
diferentes.

- Razona sobre el
triangulo y sus partes

Investigacion de
propiedades de

- Dificultad para
reconocer partes del

- Crea tridngulos
sabiendo los tipos

- Identifica tridngulos
diferentes.

triangulos triangulo

Una vez aplicadas las actividades, se pudo realizar la encuesta para evaluar los conocimientos y la
receptividad de los estudiantes con el experimento realizado. Para la evaluacion del nivel de conocimiento, los
niveles de desempefio se clasificaron en cuatro categorias: Insuficiente, Regular, Bueno y Excelente. Los
hallazgos obtenidos, revelaron que inicialmente, en el pretest y postest respectivamente, el 73,7% vy el 26,3%
de los estudiantes se encontraban en el nivel insuficiente, indicando un bajo dominio de los conocimientos de
geometria antes de la aplicacion de la herramienta. Tras la implementacion del aplicativo, se observa una
mejora significativa, reflejada en un 0,6% en el nivel excelente, 25,1% en el nivel bueno, 74,3% en el nivel
regular y un 0,0% en el nivel insuficiente, permitiendo observar como la intervencién afecté el desempefio de
los participantes en términos de mejora o cambio en sus niveles de conocimiento o habilidad.

La inclusion de programas educativos en el proceso de aprendizaje ha demostrado ser beneficioso para los
estudiantes. Estos programas, también conocidos como software educativo, ofrecen una manera atractiva de
consolidar conocimientos y habilidades. Mas alld de su funcién principal, el software educativo puede
desempefar un papel valioso como herramienta de apoyo en la ensefianza y el estudio de diversas disciplinas.
Su capacidad de interaccion, junto con su habilidad para proporcionar retroalimentacion y evaluar el progreso
del estudiante, resulta altamente valiosa para medir los avances de los alumnos. La implementacion de
software educativo tiene el potencial de mejorar y optimizar los procesos de aprendizaje dentro del entorno
educativo.
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Ademas, se busco identificar los conocimientos de geometria y sus variables asociadas, logrando definir los
siguientes resultados:

En la variable de conceptualizaciones, el 48,6% de los estudiantes evidencio un insuficiente dominio de los
conceptos, indicando la necesidad de intervencion educativa. Para abordar esto, estrategias pedagogicas
especificas podrian centrarse en fortalecer la comprension conceptual mediante enfoques practicos vy
actividades contextualizadas. La identificacion precisa de las areas de debilidad guiaria el disefio de
intervenciones mas personalizadas.

En la variable de capacidad interpretativa, el 84,4% de los estudiantes demostré habilidades insuficientes
para analizar y comprender la informacién. Estrategias pedagodgicas deberfan fortalecer estas habilidades
mediante practicas regulares de lectura y analisis, conectando la teorfa con aplicaciones practicas. La
intervencion deberfa abordar no solo la evaluacion especifica, sino también potenciar habilidades
transferibles.

En la variable de capacidad visual, el 50,8% de los estudiantes mostré un nivel insuficiente. Estrategias
pedagogicas que fomenten el desarrollo de habilidades visuales, como reconocimiento de patrones vy
visualizacion espacial, podrian mejorar esta capacidad. La identificacion precisa de areas de desafio permitiria
intervenciones mas adaptadas.

En la variable de capacidad resolutiva, el 67,0% de los estudiantes demostrd un nivel insuficiente en la
resolucion de problemas. Estrategias educativas deberfan fomentar el razonamiento légico y la aplicacion
practica de conceptos. La retroalimentacion especifica y la intervencion dirigida a habilidades transferibles son
cruciales.

Después de aplicar GeoGebra, se observa mejora en todas las dimensiones evaluadas. Por ejemplo, en
conceptualizaciones, el 45,8% de los estudiantes mejor¢, indicando un avance sustancial. En interpretacion, el
52,5% alcanzo un nivel regular. En capacidad visual, el 47,5% mostro progreso, y en resolutiva, el 43,0% obtuvo
un nivel regular. Estos resultados informan sobre areas de mejora y permiten ajustar estrategias pedagogicas
para optimizar el aprendizaje en todas las dimensiones evaluadas.

CONCLUSIONES

GeoGebra, un software altamente versatil y adaptable, abarca diversas dreas matematicas, desde geometria
hasta algebra y calculo, convirtiéndose en una herramienta valiosa en el aula. Su naturaleza interactiva permite
a los estudiantes experimentar y explorar conceptos matematicos de manera practica, aumentando la
participacion, el interés y promoviendo un aprendizaje mas profundo. La mejora significativa en la
conceptualizacién se atribuye al enfoque practico y experimental de GeoGebra, que facilita la construccién y
manipulacién visual de figuras geométricas y la exploracion de graficos de funciones en tiempo real.

La interactividad de GeoGebra contribuye a una comprension sélida de los conceptos, ya que los estudiantes
participan activamente en la construccién y manipulacion de objetos matematicos. La existencia de una
comunidad en linea que comparte recursos amplia las posibilidades educativas, permitiendo a los docentes
acceder a una variedad de materiales y enriquecer la experiencia de aprendizaje.

Ademas, GeoGebra no solo mejora la comprension conceptual, sino que también fortalece habilidades
visuales y resolutivas. La representacion visual dinamica de conceptos matematicos y la resolucion de
problemas de manera interactiva contribuyen al desarrollo integral de habilidades en los estudiantes. Es
crucial que los docentes estén capacitados en destrezas digitales para una implementacién exitosa,
destacando la importancia del desarrollo profesional docente en entornos tecnoldgicos.
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