
 

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA DE TRUJILLO 

“BENEDICTO XVI” 

ESCUELA DE POSGRADO 

MAESTRÍA EN INFORMÁTICA EDUCATIVA Y 

TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

USO DE LA PLATAFORMA GEOGEBRA Y DEL OPERADOR DE 

INTEGRAL DEFINIDA EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN 

SECUNDARIA DE UNA INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE CUSCO 

2026 

 

TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DE 

MAESTRO EN INFORMÁTICA EDUCATIVA Y TECNOLOGÍAS 

DE LA INFORMACIÓN 

 

AUTOR 

Br. Benavente Ninahuanca, Felipe Santiago 

https://orcid.org/0009-0001-4696-3182   

 

ASESOR 

Dr. Sanchez Uriarte, Cristhian Jhair 

https://orcid.org/0000-0002-6169-5489 

 

LINEA DE INVESTIGACIÓN 

Las tecnologías de la información y comunicación en los ámbitos educativos 

 

TRUJILLO - PERÚ 

2026 

https://orcid.org/0000-0002-6169-5489


 

2 

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD 

 

Señor Director de la Escuela de Posgrado: 

 

Yo, Dr. Cristhian Jhair Sanchez Uriarte con DNI N° 46267702, como asesor del trabajo 

de investigación titulado “USO DE LA PLATAFORMA GEOGEBRA Y DEL 

OPERADOR DE INTEGRAL DEFINIDA EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN 

SECUNDARIA DE UNA INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE CUSCO 2026”, 

desarrollado por el egresado Felipe Santiago Benavente Ninahuanca con DNI 

N°07682620 del Programa de maestría en INFORMÁTICA EDUCATIVA Y 

TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN; considero que dicho trabajo reúne las 

condiciones técnicas y científicas, las cuales están alineadas a las normas establecidas en 

el Reglamento de Estudiantes y de Grados y Títulos de la Universidad Católica de Trujillo 

Benedicto XVI y en la normativa para la presentación de trabajos de titulación  de la 

Escuela de Posgrado. Por tanto, autorizo la presentación del mismo ante el organismo 

pertinente para que sea sometido a evaluación por los jurados designados por la 

mencionada escuela. 

 

 

 

 

_______________________________ 

Dr. Cristhian Jhair Sanchez Uriarte  

 

 

  



 

3 

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS 

 

 

EXCMO. MONS. GILBERTO ALFREDO VIZCARRA MORI, S.J. 

Arzobispo Metropolitano de Trujillo  

Gran Canciller 

Universidad Católica de Trujillo “Benedicto XVI” 

 

 

DR. MARCOANTONIO PACHERRES TORREJÓN 

Rector de la Universidad Católica de Trujillo “Benedicto XVI” 

 

 

DRA. SILVIA ANA VALVERDE ZAVALETA 

Vicerrectora Académica 

 

 

DRA. GINA GENARA ZAVALETA ESPEJO 

Vicerrectora de Investigación 

 

 

DR. LUIS ORLANDO MIRANDA DÍAZ 

Director de la Escuela de Posgrado 

 

 

DRA. TERESA SOFÍA REATEGUI MARÍN 

Secretaria General 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 

DEDICATORIA 

 

Dedico en primer lugar, a Dios, por darme salud, fortaleza y perseverancia para finalizar 

este proceso de formación académica. A mi familia, por su apoyo continuo, entendimiento 

y estímulo en cada fase de este recorrido, que ha exigido esfuerzo y disciplina.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

5 

AGRADECIMIENTO 

 

Expreso mi agradecimiento a la institución educativa donde se desarrolló el estudio, por 

las facilidades brindadas para la aplicación del Pretest, la intervención didáctica y el 

Postest, lo que hizo posible la recolección de información en un contexto real. 

Agradezco, de manera especial, a mi asesor, por la orientación académica, el 

acompañamiento metodológico y las observaciones oportunas que contribuyeron a 

fortalecer la calidad del informe. 

Por último, agradezco a los alumnos que tomaron parte y a sus familias por su 

disposición. y cooperación a lo largo del proceso de investigación. 

 

 

 

 

  



 

6 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD 

 

Yo, Felipe Santiago Benavente Ninahuanca con DNI N.º 07682620, egresado del 

Programa de maestría en INFORMÁTICA EDUCATIVA Y TECNOLOGÍAS DE 

LA INFORMACIÓN de la Universidad Católica de Trujillo “Benedicto XVI”, doy 

fe de que he seguido rigurosamente los procedimientos académicos y administrativos 

establecidos por la Escuela de Posgrado para la elaboración y sustentación del informe 

de tesis titulado: “USO DE LA PLATAFORMA GEOGEBRA Y DEL OPERADOR 

DE INTEGRAL DEFINIDA EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN 

SECUNDARIA DE UNA INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE CUSCO 2026”, el cual 

consta de un total de 79 páginas, incluyendo tablas y 38 páginas de anexos. 

Dejo constancia de la originalidad y autenticidad de la mencionada investigación y 

declaro, bajo juramento y en cumplimiento de los principios éticos, que el contenido del 

documento es de mi exclusiva autoría en cuanto a redacción, organización, metodología 

y diagramación. Asimismo, garantizo que los fundamentos teóricos están debidamente 

sustentados en fuentes bibliográficas, asumiendo la responsabilidad de cualquier omisión 

involuntaria en la citación de autores. 

En este sentido, declaro/declaramos que el uso de herramientas de inteligencia artificial 

en el presente trabajo se ha limitado exclusivamente a la mejora de la redacción y 

corrección de errores gramaticales y sintácticos, sin que ello haya influido en la 

generación del contenido, análisis o interpretación de los resultados de la investigación. 

Del mismo modo, reconozco que cualquier vulneración a los derechos de autor derivada 

del presente trabajo será de mi exclusiva responsabilidad, asumiendo las consecuencias 

académicas y legales que pudieran derivarse conforme a la normativa vigente. 

 

El autor 

 

 

 

 

 

Br. Felipe Santiago Benavente Ninahuanca 

DNI N° 07682620 



 

7 

ÍNDICE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD …………………………………….. 2 

AUTORIDADES UNIVERSITARIAS ………………………………………... 3 

DEDICATORIA ……………………………………………………………….. 4 

AGRADECIMIENTO …………………………………………………………. 5 

DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD ……………………………………. 6 

ÍNDICE ………………………………………………………………………... 7 

ÍNDICE DE TABLAS …………………………………………………………. 8 

RESUMEN …………………………………………………………………….. 9 

ABSTRACT …………………………………………………………………… 10 

I. INTRODUCCIÓN ………………………………………………………... 11 

II. METODOLOGÍA ………………………………………………………… 21 

2.1. Enfoque, tipo ……………………………………………………. 21 

2.2. Diseño de investigación …………………………………………. 21 

2.3. Población y muestra …………………………………………….. 22 

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos …………………….. 22 

2.5. Técnicas de procesamiento y análisis de la información ……….. 23 

2.6. Aspectos éticos en investigación ……………………………….. 23 

III. RESULTADOS …………………………………………………………… 24 

IV. DISCUSIÓN ……………………………………………………………… 30 

V. CONCLUSIONES ………………………………………………………... 35 

VI. RECOMENDACIONES …………………………………………………. 36 

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS …………………………………… 37 

ANEXOS ……………………………………………………………………… 42 



 

8 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1 Puntaje total en el aprendizaje del cálculo de áreas mediante 

integral definida.………………………………………………...... 

24 

Tabla 2 Estadísticos descriptivos de la variación del puntaje total (Δ = 

Postest − Pretest) …………………………………………………. 

24 

Tabla 3 Puntaje en la dimensión comprensión conceptual de la integral 

definida…………………………………………………................ 

25 

Tabla 4 Estadísticos descriptivos de la variación (Δ = Postest − Pretest) en 

comprensión conceptual………………………………………….. 

26 

Tabla 5 Puntaje en la dimensión interpretación gráfica del área bajo la 

curva …………………………………………...………………… 

26 

Tabla 6 Estadísticos descriptivos de la variación (Δ = Postest − Pretest) en 

interpretación gráfica del área bajo la curva………………………. 

27 

Tabla 7 Puntaje en la dimensión resolución de problemas de cálculo de 

áreas mediante integral definida………………………………….. 

27 

Tabla 8 Estadísticos descriptivos de la variación (Δ = Postest − Pretest) en 

resolución de problemas………………………………………….. 

28 

Tabla 9 Contraste de hipótesis mediante prueba t de Student (t de Welch) 

según dimensión evaluada………………………………………... 

29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 

RESUMEN 

 

El estudio tuvo como objetivo determinar en qué medida el uso de la plataforma 

GeoGebra y del operador de integral definida mejora el aprendizaje del cálculo de áreas 

mediante integral definida en estudiantes de educación secundaria de una institución 

educativa de Cusco, 2026. El estudio se desarrolló con enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicada y nivel explicativo, con diseño cuasi experimental Pretest–Postest con grupo 

control. La población estuvo conformada por 83 estudiantes de 4.º grado de secundaria 

distribuidos en cuatro secciones; la muestra estuvo integrada por 43 estudiantes de las 

secciones 4.º “A” (grupo experimental, n = 22) y 4.º “B” (grupo control, n = 21). La 

técnica utilizada fue la observación estructurada del desempeño académico y el 

instrumento fue una prueba pedagógica escrita de 10 ítems, aplicada en dos momentos 

(Pretest y Postest), organizada por dimensiones: comprensión conceptual, interpretación 

gráfica y resolución de problemas. La validez se estableció por juicio de experto y una 

adecuada confiabilidad a través del coeficiente Alfa de Cronbach. El procesamiento y 

análisis de datos se realizó en Microsoft Excel, aplicando estadística descriptiva e 

inferencial. Los resultados descriptivos mostraron incrementos mayores en el grupo 

experimental en el puntaje total y por dimensiones. En el análisis inferencial, se evidenció 

diferencia estadísticamente significativa en el cambio de puntaje total entre grupos (t de 

Welch = 26,30; gl = 26; p < 0,05), aceptándose la hipótesis general. Asimismo, se 

observaron mejoras significativas en comprensión conceptual (p = 1,8218 × 10⁻⁹; p < 

0,001) y en resolución de problemas (p = 1,612 × 10⁻¹⁷; p < 0,001). En conclusión, el uso 

de GeoGebra y del operador de integral definida se asoció con una mejora significativa 

del aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida en estudiantes de 

secundaria. 

 

 

Palabras clave: GeoGebra, integral definida, cálculo de áreas, aprendizaje matemático. 
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ABSTRACT 

 

The study aimed to determine the extent to which the use of the GeoGebra platform and 

the definite integral operator improves the learning of area calculation using definite 

integrals in secondary school students at an educational institution in Cusco, 2026. The 

study employed a quantitative, applied, and explanatory approach, with a quasi-

experimental Pretest-Posttest design and a control group. The population consisted of 83 

fourth-year secondary school students distributed across four sections; the sample 

comprised 43 students from sections 4th “A” (experimental group, n = 22) and 4th “B” 

(control group, n = 21). The technique used was structured observation of academic 

performance, and the instrument was a 10-item written pedagogical test, administered at 

two points (Pretest and Posttest), organized by dimensions: conceptual understanding, 

graphical interpretation, and problem-solving. Validity was established through expert 

judgment, and adequate reliability was determined using Cronbach's alpha coefficient. 

Data processing and analysis were performed using Microsoft Excel, applying descriptive 

and inferential statistics. Descriptive results showed greater increases in the experimental 

group in both the total score and scores for each dimension. Inferential analysis, a 

statistically significant difference was found in the change in total score between groups 

(Welch's t = 26.30; df = 26; p < 0.05), thus supporting the general hypothesis. Significant 

improvements were also observed in conceptual understanding (p = 1.8218 × 10⁻⁹; p < 

0.001) and problem-solving (p = 1.612 × 10⁻¹⁷; p < 0.001). In conclusion, the use of 

GeoGebra and the definite integral operator was associated with a significant 

improvement in secondary school students' learning of area calculation using definite 

integrals. 

 

 

Keywords: GeoGebra, definite integral, area calculation, mathematical learning. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la educación secundaria resulta importante estudiar cómo el uso de 

herramientas tecnológicas puede apoyar el aprendizaje, especialmente en contenidos que 

suelen ser más difíciles por el nivel de abstracción que exigen. En ese sentido, GeoGebra 

se presenta como un recurso valioso porque permite ver y manipular funciones, observar 

el área bajo la curva y relacionar lo que aparece en la gráfica con el procedimiento 

matemático. Del mismo modo, el operador de integral definida es un elemento clave para 

entender la acumulación y calcular áreas mediante la integral, por lo que analizar su uso 

junto con GeoGebra es pertinente para fortalecer el aprendizaje del cálculo de áreas, 

facilitar la solución de problemas y mejorar la comprensión conceptual en alumnos de 

secundaria. 

En el ámbito internacional, el aprendizaje de la matemática mantiene brechas 

persistentes, especialmente cuando los contenidos exigen pensamiento abstracto, 

articulación de múltiples representaciones (simbólica, gráfica y verbal) y transferencia a 

situaciones aplicadas (Montiel Buriticá et al., 2025). Estas dificultades se incrementan 

cuando la enseñanza enfatiza técnicas operativas (antiderivadas y aplicación mecánica 

del teorema fundamental del cálculo) sin promover visualización, argumentación y 

explicación del rol de los límites de integración, la noción de acumulación y la 

interpretación del signo (Bajracharya et al., 2023). En particular, los entornos de 

matemática dinámica como GeoGebra permiten explorar funciones e intervalos, 

contrastar conjeturas y vincular el resultado numérico con su representación gráfica, 

promoviendo articulaciones entre lo algebraico, lo visual y lo pictórico en tareas asociadas 

a la integral definida como área bajo la curva (Hernández Tello et al., 2025).  

En el contexto nacional, los resultados de PISA 2022 evidencian que el 

desempeño de los estudiantes peruanos de 15 años en matemática se mantiene por debajo 

del promedio de los países de la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económico) y que solo una proporción minoritaria alcanza el nivel mínimo de 

competencia requerido para interpretar y representar situaciones matemáticas simples 

(Domínguez Bahamonde et al., 2024). Este panorama sugiere brechas de base que tienden 

a ampliarse en secundaria cuando se abordan contenidos de mayor abstracción que 

requieren interpretación de funciones, razonamiento con gráficas y argumentación, 

competencias necesarias para comprender el sentido del operador de integral definida y 

aplicarlo al cálculo de áreas. 
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A nivel regional, los resultados oficiales de la Evaluación Muestral 2022 en Cusco 

muestran una concentración significativa de estudiantes de 2.° de secundaria en niveles 

iniciales de logro en Matemática, lo que revela dificultades sostenidas en aprendizajes 

fundamentales que soportan progresiones posteriores (Ministerio de Educación, 2022). 

En particular, esta distribución sugiere que una proporción importante de estudiantes 

avanza en la secundaria con limitaciones para articular representaciones y justificar 

procedimientos, capacidades clave para interpretar el área bajo la curva y utilizar la 

integral definida en el cálculo de áreas. 

De forma paralela, la integración de tecnología educativa se encuentra 

condicionada por el acceso desigual a internet en los hogares, lo que incide en la 

continuidad y profundidad de las experiencias de aprendizaje mediadas por recursos 

digitales. En el trimestre enero, febrero y marzo de 2025, el 58,9% de los hogares del país 

contó con servicio de internet; sin embargo, la cobertura mostró una brecha marcada por 

área de residencia, pues en Lima Metropolitana alcanzó el 80,3%, en el resto urbano el 

60,7% y en el área rural solo el 20,5% (INEI, 2025). En consecuencia, la incorporación 

de herramientas como GeoGebra requiere una planificación didáctica realista, orientada 

a optimizar los recursos disponibles (laboratorio, sesiones focalizadas, trabajo guiado y 

uso controlado de dispositivos), a fin de sostener actividades de visualización y 

exploración matemática sin depender exclusivamente de conectividad permanente. 

En este escenario, la enseñanza de la integral definida en secundaria, 

especialmente orientada al cálculo e interpretación del área bajo la curva presentó 

tensiones didácticas: se requiere consolidar procedimientos, pero también desarrollar 

comprensión conceptual, visualización, explicación del signo y transferencia a problemas 

contextualizados (Aguilar Hinojosa y Reyes Bravo, 2012). Cuando predomina un 

tratamiento rutinario, suelen observarse dificultades para interpretar el operador integral, 

reconocer el sentido de los límites de integración y explicar el significado del resultado 

en términos geométricos o situacionales, lo que se asocia con errores recurrentes, baja 

argumentación matemática y menor autonomía para resolver problemas novedosos. Por 

tanto, el contexto internacional, nacional y regional evidencia una necesidad educativa 

concreta: Con el fin de robustecer la enseñanza de las matemáticas en secundaria a través 

de tácticas que promuevan comprensión profunda y articulación de representaciones; en 

ese marco, el uso de GeoGebra como soporte para trabajar la integral definida se perfila 

como una alternativa pertinente para favorecer la interpretación gráfica del área bajo la 

curva y mejorar el desempeño en resolución de problemas. 
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La formulación del problema general fue ¿En qué medida el uso de la plataforma 

GeoGebra y del operador de integral definida mejora el aprendizaje del cálculo de áreas 

mediante integral definida en estudiantes de educación secundaria de una institución 

educativa de Cusco, 2026?. Específicamente, ¿En qué medida dicho uso mejora la 

comprensión conceptual de la integral definida en estudiantes de educación secundaria de 

una institución educativa de Cusco, 2026? ¿En qué medida dicho uso mejora la 

interpretación gráfica del área bajo la curva en estudiantes de educación secundaria de 

una institución educativa de Cusco, 2026? ¿En qué medida dicho uso mejora el 

desempeño en la resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral definida 

en estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026?. 

La investigación se justificó teóricamente porque aporta evidencia empírica, en 

contexto escolar peruano, sobre el potencial del uso de GeoGebra como entorno de 

matemática dinámica para favorecer aprendizajes vinculados con la integral definida y su 

interpretación como área bajo la curva, integrando representaciones gráficas y simbólicas. 

Estudios recientes señalan que la enseñanza mediada por GeoGebra puede contribuir al 

mejoramiento del logro matemático y de la comprensión conceptual cuando se 

implementa con una planificación didáctica estructurada y criterios de evaluación 

coherentes con los desempeños esperados (Sidelil Sebsibe y Muzea Abdella, 2025). En 

ese sentido, el estudio fortalece la discusión pedagógica sobre la enseñanza del cálculo 

en secundaria al contrastar un enfoque tradicional con una propuesta mediada por 

tecnología mediante un diseño cuasi experimental, precisando el aporte de la 

visualización y la coordinación de representaciones en contenidos de alta abstracción. 

La investigación se justifica prácticamente porque responde a la necesidad de 

mejorar el aprendizaje matemático evidenciada en mediciones nacionales e 

internacionales. En PISA 2022, el desempeño del Perú en matemática se reporta por 

debajo del promedio de países OCDE, lo que refleja brechas en competencias requeridas 

para interpretar y resolver situaciones matemáticas (Ministerio de Educación, 2025). 

La investigación se justifica metodológicamente porque emplea un enfoque 

cuantitativo y un diseño cuasi experimental con Pretest y Postest, lo que permite estimar 

con mayor rigor el efecto del uso de GeoGebra y del operador de integral definida sobre 

el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida. El uso de dos grupos 

intactos, posibilita comparar resultados en condiciones reales de aula, considerando el 

nivel inicial mediante la medición diagnóstica (Pretest) y verificando cambios posteriores 

a la intervención mediante la medición final (Postest).  
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Por otra parte, el objetivo general fue formulado de la siguiente manera: 

Determinar en qué medida el uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral 

definida mejora el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida en 

estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026; y los 

objetivos específicos fueron determinar en qué medida dicho uso mejora la comprensión 

conceptual de la integral definida, determinar en qué medida mejora la interpretación 

gráfica del área bajo la curva y determinar en qué medida mejora el desempeño en la 

resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral definida, en estudiantes de 

educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026. 

Con respecto a la hipótesis general, se formuló como sigue: El uso de la 

plataforma GeoGebra y del operador de integral definida mejora significativamente el 

aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida en estudiantes de educación 

secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026. También se formularón  las 

hipótesis específicas: El uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral 

definida mejora significativamente la comprensión de la integral definida como área bajo 

la curva en estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 

2026. El uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral definida mejora 

significativamente la resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral 

definida en estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 

2026. 

Con referencia a los antecedentes, en el contexto internacional se menciona a 

Rodriguez y Sanchez (2024) en su estudio desarrollado buscaron sistematizar evidencia 

reciente sobre el aporte de software matemático (incluido GeoGebra) en el aprendizaje 

del cálculo integral; metodológicamente se enmarca en un análisis/revisión de literatura 

y reporta como conclusión central, que el uso de herramientas digitales puede favorecer 

la comprensión y el rendimiento en cálculo cuando se integra con intencionalidad 

didáctica (representaciones múltiples, visualización y resolución de problemas), 

recomendando que el software no se use como “extra”, sino articulado a objetivos 

conceptuales y criterios de evaluación. 

Además, Ruiz et al. (2022), en la Revista Paradigma, desarrollaron la 

investigación que favorece el aprendizaje de sumas de Riemann (base para comprender 

la integral definida como acumulación); aplicaron un taller con evaluación de desempeño 

y cuestionario al cierre, concluyendo que el empleo de estas herramientas redujo errores 
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operativos y favoreció la comprensión de la aproximación de integrales definidas, 

recomendando su uso frecuente y su extensión a otros dominios del cálculo integral.  

Tigse Comina y García Herrera (2025), en su investigación tuvo como objetivo 

proponer y validar una estrategia didáctica para favorecer el aprendizaje de la integral 

definida en estudiantes de tercer año de bachillerato. Metodológicamente, reportan el uso 

de métodos teóricos, empíricos y estadísticos y la aplicación de un diseño 

preexperimental con un grupo de 31 estudiantes, empleando instrumentos como prueba 

diagnóstica, observación de clases, encuestas y entrevistas. Concluyen que la 

implementación de la estrategia resulta eficaz para mejorar la comprensión de temas 

complejos asociados a la integral definida, destacando que las herramientas tecnológicas 

favorecen la visualización y representación; asimismo recomiendan capacitación docente 

y una introducción gradual de estos recursos para optimizar su uso educativo. 

Yaulema (2023), en su trabajo desarrollado, tuvo como objetivo desarrollar una 

investigación centrada en el aprendizaje de la integral definida y el cálculo del área de 

una región plana, incorporando recursos tecnológicos; metodológicamente se reporta 

como una investigación aplicada con intervención didáctica y medición de logros, 

concluyendo que el trabajo con representaciones y apoyo digital favorece el aprendizaje 

del concepto y recomienda organizar tareas progresivas para conectar gráfica, 

procedimiento, resultado.  

Asimismo, Guachún Lucero et al. (2020) en su estudio cuyo objetivo fue proponer 

y valorar una estrategia de enseñanza de integral definida mediada por GeoGebra; el 

estudio describe el uso del recurso en el proceso de enseñanza y destaca como conclusión 

que el software favorece la comprensión por su soporte visual y dinamismo, 

recomendando integrar actividades guiadas que conecten representación gráfica y 

cálculo.  

Por otro lado revisando los antecedentes nacionales puedo mencionar a Ely 

Klemer (2024), en su tesis abordó la relación entre el uso de herramientas tecnológicas y 

el aprendizaje del concepto; metodológicamente se reporta con análisis de resultados de 

aprendizaje y concluye que el uso de software se vincula con mejoras en el aprendizaje 

de la integral definida, recomendando integrar tecnología con enfoque pedagógico y 

criterios de evaluación.  

Requejo Cotrina (2025), en su tesis de maestría tuvo como objetivo analizar cómo 

se organiza la enseñanza de la integral definida en un texto base de ingeniería; aplicó un 

análisis didáctico (Teoría Antropológica de lo Didáctico) y concluyó que el enfoque del 
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material privilegia lo analítico y la resolución de áreas, pero presenta limitaciones en 

tareas de aplicación y uso extra matemático, recomendando enriquecer la propuesta con 

tareas más completas y contextualizadas.  

Velásquez Izquierdo (2023) en su tesis tuvo como objetivo construir un modelo 

dinámico (applets) para visualizar y analizar objetos vinculados al teorema fundamental 

del cálculo; desarrolló un trabajo aplicado de diseño/validación de recursos y concluyó 

que es factible construir modelos dinámicos útiles para la visualización, análisis y 

formulación de conjeturas, recomendando su incorporación como material interactivo 

para apoyar el aprendizaje. 

Perez Villar y Poma Firma (2023), en su tesis  investigaron la influencia del uso 

del software en el aprendizaje de aplicaciones (como áreas y otros usos); se reporta como 

investigación aplicada con medición de aprendizajes y concluye que GeoGebra influye 

positivamente en el aprendizaje de aplicaciones de integrales, recomendando fortalecer 

la articulación entre procedimiento, interpretación geométrica y resolución de problemas.   

Rivas Mamani (2020) en su tesis de maestría tuvo como objetivo determinar el 

efecto del uso de GeoGebra en el aprendizaje de integrales; se desarrolló como estudio 

aplicado con evaluación del aprendizaje tras el uso del software y concluyó que GeoGebra 

favorece el aprendizaje al facilitar la visualización y exploración, recomendando sesiones 

planificadas y prácticas guiadas con evaluación coherente. 

Las bases teóricas que sustentan la presente investigación se organizan en función 

de dos variables: el uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral definida, 

como intervención didáctica mediada por tecnología, y el aprendizaje del cálculo de áreas 

mediante integral definida, entendido como logro matemático que integra comprensión 

conceptual, interpretación gráfica y resolución de problemas. Esta organización permite 

asegurar coherencia entre el soporte conceptual, las dimensiones definidas y los 

indicadores que orientan la medición del aprendizaje. 

En relación con la variable independiente, el uso de la plataforma GeoGebra y del 

operador de integral definida se comprende como la implementación planificada de un 

entorno de matemática dinámica que integra, en un mismo espacio de trabajo, 

representaciones algebraicas y gráficas, posibilitando explorar funciones, intervalos y 

áreas asociadas a la integral definida con apoyo visual e interactivo (Pérez Chávez y 

Hernández Aguagallo, 2025). Desde esta perspectiva, GeoGebra no se asume como un 

recurso “accesorio”, sino como una mediación didáctica que facilita la construcción de 

significado mediante exploración, retroalimentación y verificación (Yaulema Calderon, 



 

17 

2023). Asimismo como mencionan Sidelil Sebsibe y Muzea Abdella (2025) 

especialmente en contenidos donde la abstracción y la coordinación de representaciones 

resultan determinantes para aprender. 

El fundamento teórico principal que explica por qué GeoGebra puede potenciar 

el aprendizaje en este campo se sitúa en la teoría de los registros de representación 

semiótica. En esta teoría, se sostiene que los objetos matemáticos no son accesibles de 

manera directa, sino a través de representaciones simbólicas, gráficas, tabulares, verbales, 

y que comprender implica coordinar registros y realizar conversiones entre ellos de 

manera consistente (Aceves Aldrete y Vargas Alejo, 2024). La mediación tecnológica 

cobra sentido cuando favorece dicha coordinación: GeoGebra permite observar 

simultáneamente la gráfica y el efecto del intervalo de integración, contrastar el valor 

numérico con la región representada y promover conversiones más controladas entre 

gráfica, expresión integral y resultado; condición clave para construir significado del 

operador integral (Godino et al., 2016). 

De acuerdo con la operacionalización del estudio, la variable independiente 

presenta como dimensión central la condición de intervención, expresada en dos 

categorías: grupo experimental (con intervención mediada por GeoGebra y operador de 

integral definida) y grupo control (sin intervención tecnológica). En coherencia con ello, 

los indicadores se orientan a la pertenencia del estudiante a la condición experimental o 

de control y a la implementación efectiva de la secuencia didáctica planificada en la 

condición experimental, en tanto soporte pedagógico que organiza el uso del recurso 

conforme a los propósitos de aprendizaje definidos. 

En cuanto a la variable dependiente, el aprendizaje del cálculo de áreas mediante 

integral definida se entiende como el nivel de logro del estudiante para comprender, 

interpretar y aplicar la integral definida al determinar áreas asociadas a funciones en un 

intervalo, integrando significado conceptual, lectura gráfica y resolución de problemas 

(Hernández Tello et al., 2025). En el plano matemático, Hernández Camacho (2007) 

define la integral definida puede interpretarse como acumulación, como límite de sumas 

y su cálculo se vincula con el teorema fundamental del cálculo, que relaciona integración 

y derivación y permite obtener el valor de la integral mediante una antiderivada evaluada 

en los límites.  

La literatura en educación matemática ha mostrado que la integral definida es un 

concepto polisémico (área, acumulación, antiderivada, límite de sumas) y que, cuando la 

enseñanza se centra en una sola interpretación o en procedimientos mecánicos, la 
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comprensión tiende a fragmentarse, generando dificultades para justificar el papel de los 

límites, el sentido del signo y la coherencia entre gráfica y expresión integral (Montiel 

Buriticá et al., 2025).  

En coherencia con la operacionalización, la primera dimensión de la variable es 

la comprensión conceptual de la integral definida se asume como un logro que trasciende 

el cálculo mecánico y se orienta a que el estudiante construya significado del operador 

integral, en la línea de la “comprensión conceptual: comprensión de conceptos, 

operaciones y relaciones matemáticas (Martínez Miraval et al., 2024). En este sentido, 

Contreras de la Fuente et al. (2011) explican que comprender la integral definida supone 

relacionar el valor numérico con su interpretación geométrica, considerando que la 

integral definida generaliza el concepto de área bajo una curva lo que exige reconocer el 

papel del integrando, la variable y los límites. Además, dicha comprensión incluye 

interpretar el signo del resultado, pues la integral puede representar suma orientada, ya 

que puede interpretarse como el área neta con signo bajo el gráfico de f en el intervalo 

[a,b]. Por ello, Aldana Bermúdez y González Astudillo (2016) mencionan que los 

indicadores se focalizan en evidencias de explicación del significado (acumulación/área 

neta), identificación de elementos de la integral (integrando, variable, límites) y 

argumentación sobre el signo según la ubicación de la función respecto del eje. 

La segunda dimensión se refiere a la interpretación grafica del área bajo la curva, 

Peña Páez y Morales García (2016) definen que la interpretación gráfica del área bajo la 

curva se entiende como la capacidad de leer matemáticamente una gráfica para identificar 

región e intervalo, determinar límites y traducir esa información al planteamiento 

simbólico de la integral definida; esto exige coordinar representaciones, puesto que una 

representación es algo que representa algo más. Aranda y Callejo (2017) complementan 

definiendo que en en consecuencia, se trabaja con la idea de que el estudiante moviliza 

distintas representaciones, por ejemplo: diagramas, líneas numéricas, gráficos, 

expresiones matemáticas, fórmulas y ecuaciones para sostener la comprensión del objeto 

matemático. Desde esta perspectiva, los errores típicos en límites, signo o selección de 

región se explican por dificultades en el tránsito entre registros, considerando que las 

conversiones implican cambiar un registro sin cambiar los objetos que se denotan. Por 

ello, Ballesteros Ballesteros et al. (2021) priorizan los indicadores: identificación correcta 

de la región solicitada, determinación pertinente de límites desde la gráfica y formulación 

simbólica coherente con dicha lectura. 
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La tercera dimensión corresponde a la resolución de problemas de cálculo de áreas 

mediante integral definida, donde Vergara Ibarra (2022) se concibe como un desempeño 

integrado que articula modelación (plantear la integral adecuada, incluso por tramos), 

ejecución y verificación, combinando componentes de proficiencia matemática; en 

particular, requiere fluidez procesal: habilidad para llevar a cabo procedimientos de 

manera flexible, precisa, eficiente y apropiada” al aplicar el teorema fundamental del 

cálculo y operar con expresiones. Según Martínez Miraval y García Rodríguez (2024) en 

términos de aplicabilidad, este desempeño se alinea con la idea de que resolver problemas 

significa plantear, utilizar e interpretar las matemáticas para solucionar problemas en una 

diversidad de situaciones reales. Por ello, los indicadores se centran en: planteamiento 

correcto del modelo integral, ejecución procedimental sin errores críticos e 

interpretación/verificación del resultado distinguiendo, cuando corresponda, área 

geométrica y área neta. 

La definición de términos básicos, incluye las siguientes definiciones: 

Área geométrica: Medida no negativa de la región delimitada en el plano; en el 

contexto del cálculo integral, se refiere al “área” como magnitud siempre positiva o cero, 

independientemente de si la función está por encima o por debajo del eje horizontal (Dìaz 

Pinzòn, 2015). 

Área neta: Resultado de la integral definida interpretado como suma orientada: las 

regiones donde la función es positiva contribuyen positivamente y las regiones donde la 

función es negativa contribuyen negativamente; por ello, el valor de la integral puede 

diferir del área geométrica cuando la función toma valores negativos (Ramírez Ramírez, 

2018). 

Integrando: Expresión funcional que aparece dentro de la integral definida, cuya 

acumulación se calcula en el intervalo establecido; define “qué” se está acumulando o 

integrando respecto de la variable (Soto Apolinar, 2014). 

Función lineal: Es una función cuya representación se expresa como f(x)=mx+ 

b(o y=mx+ b), en la que m representa la pendiente de la recta y b el intercepto(Sánchez 

Artunduaga y Martínez Muñoz, 2015). 

Intervalo de integración: Conjunto de valores de la variable independiente 

comprendidos entre un límite inferior y un límite superior, en el cual se evalúa la integral 

definida para representar acumulación o área neta (Ortiz Corredor, 2013). 
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Límites de integración: Valor inferior y superior que determinan el intervalo sobre 

el cual se calcula la integral definida; su elección depende de la región o situación a 

modelar y condiciona el valor del resultado. 
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II. METODOLOGÍA 

 

2.1.  Enfoque, tipo 

El estudio se desarrolló con enfoque cuantitativo, es un enfoque que prueba teorías 

objetivas mediante el examen de relaciones entre variables, las cuales se miden con 

instrumentos para analizar datos numéricos mediante procedimientos estadísticos 

(Creswell, 2009). Por ello, la variable dependiente se operacionalizó en puntajes 

obtenidos a través de una prueba pedagógica aplicada como Pretest y Postest, lo que 

permitió contrastar el rendimiento del grupo de control y el experimental y contrastar las 

hipótesis del estudio. 

Según su finalidad, la investigación fue de tipo aplicada, en tanto se orientó a la 

utilización de conocimientos en la práctica, con el propósito de generar mejora en un 

contexto real (Vizcaíno Zúñiga et al., 2023). En este caso, dicha aplicación se concretó 

mediante una intervención didáctica mediada por GeoGebra y el operador de integral 

definida. 

De acuerdo con su nivel de profundidad, el estudio se ubica en el nivel explicativo, 

porque busca explicar el porqué de los hechos estableciendo relaciones de tipo causa–

efecto y apoyándose en la prueba de hipótesis (Vega Umaña y Barrantes Aguilar, 2022). 

En ese sentido, se estimó en qué medida la intervención se asoció con cambios al 

comparar mediciones de Pretest y Postest realizadas en un grupo experimental y control. 

2.2. Diseño de investigación 

El diseño de la investigación fue cuasi experimental, específicamente Pretest–

Postest con grupo control, se trabajó con grupos intactos, ya conformados por la 

institución educativa (4.º “A” y 4.º “B”). En este diseño, se aplicó una medición inicial 

(Pretest) a ambos grupos para identificar el nivel de aprendizaje previo; luego se ejecutó 

la intervención didáctica “X” únicamente en el grupo experimental; y para concluir, se 

utilizó una medición final Postest a ambos grupos para comparar los resultados 

alcanzados. La representación del diseño se realizó de la siguiente manera: 

 

Grupo experimental (GE): O₁ — X — O₂ 

Grupo control (GC): O₁ — — O₂ 
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Donde O₁ corresponde a la medición inicial (Pretest), X a la intervención 

pedagógica mediada por GeoGebra y el operador de integral definida, y O₂ a la medición 

final (Postest). 

2.3.      Población y muestra 

La población estuvo constituida por los alumnos de 4.º grado de educación 

secundaria. Dicha población se distribuyó en 4 secciones: 4.º “A” (22 estudiantes), 4.º 

“B” (21 estudiantes), 4.º “C” (20 estudiantes), 4.º “D” (20 estudiantes), haciendo un total 

de 83 alumnos. 

La muestra fue integrada por el  4.º grado “A” y “B” (43 estudiantes), debido a 

que se trabajó con los grupos existentes de la institución para ejecutar el diseño cuasi 

experimental. El muestreo fue no probabilístico, Otzen y Manterola (2017) definen el 

muestreo no probabilístico por conveniencia es un procedimiento de selección en el que 

se eligen las unidades muestrales que resultan más accesibles y viables para el desarrollo 

del estudio, considerando criterios prácticos como la disponibilidad, cercanía y facilidad 

de acceso a los participantes. En coherencia con el diseño, la sección 4.º “A” se asignó 

como grupo experimental y  4.º “B” como grupo control. 

2.4.  Técnicas e instrumentos de recojo de datos 

La técnica utilizada para el recojo de datos fue la observación estructurada del 

desempeño académico, permitió registrar de forma sistemática los logros de los 

estudiantes en el cálculo de áreas mediante integral definida antes y después de la 

intervención, comparando el grupo experimental y el grupo control. Esta técnica se 

operacionalizó mediante una prueba pedagógica escrita (prueba de rendimiento), porque 

brinda evidencia directa del aprendizaje a través de ítems diseñados según las 

dimensiones evaluadas. El instrumento consistió en una prueba pedagógica aplicada en 

dos momentos (Pretest y Postest) a ambos grupos, elaborada en coherencia con la 

operacionalización de la variable dependiente y organizada por dimensiones. La prueba 

estuvo conformada por 10 ítems, calificados con una rúbrica de 0 a 2 puntos por ítem, lo 

que permitió obtener un puntaje total en escala de 0 a 20, además de puntajes por 

dimensión. La aplicación y calificación fueron realizadas por el docente investigador, 

asegurando condiciones equivalentes para ambos grupos (tiempo, consignas y criterios 

de evaluación).  

Con respecto a la validez del instrumento, se determinó la validez de contenido 

mediante juicio de experto. Esto se hizo para comprobar si los ítems eran pertinentes, 

claros y coherentes en relación con las dimensiones e indicadores del estudio. Con 
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respecto a la confiabilidad, se calculó la consistencia interna usando el coeficiente alfa de 

Cronbach. 

2.5.  Técnicas de procesamiento y análisis de la información 

El procesamiento de la información se llevó a cabo por medio de tabulación, 

codificación y depuración elemental de los datos adquiridos en la prueba pedagógica 

aplicada. Se construyó una base de datos en Microsoft Excel, registrando el puntaje total 

(0–20) y los puntajes por dimensión (comprensión conceptual, interpretación gráfica y 

resolución de problemas).  

El análisis de la información se desarrolló en dos niveles. En primer lugar, se 

aplicó estadística descriptiva, calculando frecuencias, medias y desviación estándar para 

ambos grupos evaluados, considerando el puntaje total y los puntajes por dimensión. En 

segundo lugar, se aplicó estadística inferencial para contrastar las hipótesis del estudio 

con un nivel de significancia de α = 0,05, realizando comparaciones entre grupos y dentro 

de cada grupo. Todo el procesamiento, organización y análisis se efectuó utilizando 

Microsoft Excel. 

2.6.  Aspectos éticos en investigación 

La investigación se llevó a cabo tomando en cuenta principios éticos con el 

objetivo de garantizar la integridad del estudio y salvaguardar a los participantes. Al 

tratarse de estudiantes de educación secundaria se consideró el asentimiento del 

estudiante, garantizando que la participación sea voluntaria y que no implique perjuicio 

académico. 

En cuanto a la confidencialidad, no se registraron nombres de los participantes; 

en su lugar, se asignaron códigos para el manejo de la información. Los resultados se 

presentaron de manera agregada, evitando la identificación individual, y la información 

recopilada se utilizó únicamente con fines académicos. 

Respecto a la integridad científica, se aseguró la veracidad en la aplicación, 

calificación y registro de los datos, evitando cualquier manipulación de resultados. 

Asimismo, se mantuvo un trato respetuoso y equitativo durante todo el proceso. 
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III.  RESULTADOS 

 

Objetivo General, Determinar en qué medida el uso de la plataforma GeoGebra y del 

operador de integral definida mejora el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral 

definida en estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 

2026. 

 

Tabla 1  

Puntaje total en el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida. 

 GC (N=21) GE (N=22)  

Momento Media 
Desviación 

estándar 
Media 

Desviación 

estándar 

Pretest 7.62 2.46 7.18 2.34 

Postest 7.86 2.33 18.64 1.18 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

En la Tabla 1 se presentan los puntajes del GC (N = 21) y del GE (N = 22) en dos 

momentos de evaluación (Pretest y Postest). En el Pretest, el GC obtuvo una media de 

7.62 con desviación estándar de 2.46, mientras que el GE registró una media de 7.18 con 

desviación estándar de 2.34. Estos resultados muestran que, en la medición inicial, ambos 

grupos presentan promedios cercanos y una dispersión similar en sus puntajes. En el 

Postest, el GC alcanzó una media de 7.86 con desviación estándar de 2.33, y el GE obtuvo 

una media de 18.64 con desviación estándar de 1.18. Asimismo, en esta segunda medición 

se apreció que los puntajes del GE presentan menor variabilidad (DE = 1.18) en 

comparación con el GC (DE = 2.33), lo que indica una mayor concentración de los 

resultados alrededor de su media en el Postest. 

 

Tabla 2 

Estadísticos descriptivos de la variación del puntaje total (Δ = Postest − Pretest) 

Grupo n Media Δ 
Desviación 

estándar 
Mín Máx 

GE 22 11.45 1.90 9 16 

GC 21 0.24 0.62 -1 2 

 Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 
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En la Tabla 2 se resume el cambio de puntaje (Δ) calculado como la diferencia 

entre el Postest y el Pretest en cada grupo. El GE (N = 22) presenta una media Δ de 11.45 

con DE de 1.90, con cambios que oscilan entre un mínimo de 9 y un máximo de 16 puntos. 

Esto evidencia que, para este grupo, el cambio entre mediciones se ubica en un rango 

amplio y con una dispersión moderada. Por su parte, el grupo control (N = 21) registra 

una media Δ de 0.24 con desviación estándar de 0.62, con valores que van desde −1 

(mínimo) hasta 2 (máximo). En conjunto, estos datos describen que, en el GC, los 

cambios entre Pretest y Postest se distribuyen en un rango reducido, con variaciones 

menores alrededor del promedio de cambio. 

Objetivo Específico 1, Determinar en qué medida dicho uso mejora la 

comprensión conceptual de la integral definida en estudiantes de educación secundaria de 

una institución educativa de Cusco, 2026. 

 

Tabla 3  

Puntaje en la dimensión comprensión conceptual de la integral definida 

 GC (N=21) GE (N=22) 

Momento Media 
Desviación 

estándar 
Media 

Desviación 

estándar 

Pretest 3.10 0.89 3.18 1.44 

Postest 3.29 0.85 5.77 0.43 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

En la Tabla 3 se muestran los puntajes de comprensión conceptual en dos 

momentos (Pretest y Postest) para el GC (N = 21) y el GE (N = 22). En el Pretest, el grupo 

control obtuvo una media de 3.10 con desviación estándar de 0.89, mientras que el GE 

registró una media de 3.18 con desviación estándar de 1.44; estos valores evidencian 

promedios iniciales cercanos, aunque con mayor dispersión en el GE. En el Postest, el 

GC alcanzó una media de 3.29 (DE = 0.85), mostrando una variación leve respecto a su 

medición inicial. En cambio, el GE obtuvo una media de 5.77 con DE = 0.43, 

observándose un puntaje promedio mayor en este segundo momento y, adicionalmente, 

una menor dispersión, lo que indica que los resultados del GE se concentran más 

alrededor de su media en el Postest. 
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Tabla 4  

Estadísticos descriptivos de la variación (Δ = Postest − Pretest) en comprensión 

conceptual 

Grupo N Media Δ DE Mín. Máx. 

GE 22 2.59 1.18 0 5 

GC 21 0.19 0.40 0 1 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

En la Tabla 4 se resume la variación de puntaje (Δ = Postest − Pretest) en 

comprensión conceptual. El GE (N = 22) presenta una media Δ de 2.59 con DE = 1.18, 

con valores que oscilan entre 0 (mínimo) y 5 (máximo), lo que muestra incrementos de 

magnitud variable entre estudiantes. Por su parte, el grupo control (N = 21) registra una 

media Δ de 0.19 con DE = 0.40, con valores entre 0 y 1, evidenciando cambios pequeños 

y con un rango reducido. 

Objetivo Especifico 2, Determinar en qué medida mejora la interpretación gráfica 

del área bajo la curva en estudiantes de educación secundaria de una institución educativa 

de Cusco, 2026. 

 

Tabla 5  

Puntaje en la dimensión interpretación gráfica del área bajo la curva  

 GC (N=21) GE (N=22) 

Momento Media 
Desviación 

estándar 
Media 

Desviación 

estándar 

Pretest 2.19 1.33 1.91 0.97 

Postest 2.24 1.37 5.59 0.59 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

En la Tabla 5 se presentan la media y la desviación estándar de los puntajes de la 

dimensión interpretación gráfica del área bajo la curva, obtenidos por el GC (n = 21) y el 

GE (n = 22) en los momentos Pretest y Postest. En el Pretest, el GC alcanzó una media 

de 2.19 (DE = 1.33) y el GE una media de 1.91 (DE = 0.97), lo que describe puntajes 

iniciales cercanos entre ambos grupos. En el Postest, el grupo control registró una media 

de 2.24 (DE = 1.37), con una variación pequeña respecto del Pretest; en cambio, el GE 

alcanzó una media de 5.59 (DE = 0.59), observándose un incremento mayor respecto a 

su medición inicial. Asimismo, en el Postest la dispersión del GE es menor, lo que indica 

puntajes más concentrados alrededor de su media en ese momento de evaluación. 
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Tabla 6  

Estadísticos descriptivos de la variación (Δ = Postest − Pretest) en interpretación gráfica 

del área bajo la curva 

Grupo N Media Δ DE Mín. Máx. 

GE 22 3.68 0.95 1 6 

GC 21 0.05 0.50 -1 1 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

La Tabla 6 resume el cambio de puntaje entre mediciones (Δ = Postest − Pretest) 

en la dimensión interpretación gráfica del área bajo la curva. El grupo experimental (n = 

22) presenta una media Δ = 3.68 (DE = 0.95), con valores entre 1 (mín.) y 6 (máx.), lo 

que describe incrementos generalizados, con variación moderada entre estudiantes. Por 

su parte, el GC (n = 21) muestra una media Δ = 0.05 (DE = 0.50), con valores entre −1 

(mín.) y 1 (máx.), evidenciando cambios reducidos y, en algunos casos, disminución del 

puntaje entre el Pretest y el Postest. 

Objetivo Especifico 3, Determinar en qué medida mejora el desempeño en la 

resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral definida, en estudiantes de 

educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026. 

 

Tabla 7 

Puntaje en la dimensión resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral 

definida  

 GC (N=21) GE (N=22) 

Momento Media 
Desviación 

estándar 
Media 

Desviación 

estándar 

PRE 2.33 1.02 2.09 1.19 

POST 2.33 1.06 7.27 0.63 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

En la Tabla 7 se presentan los estadísticos descriptivos de la resolución de 

problemas de cálculo de áreas mediante integral definida en dos momentos (Pretest y 

Postest) para el GC (N = 21) y el GE (N = 22). En el Pretest, el grupo control registró una 

media de 2.33 con desviación estándar de 1.02, mientras que el grupo experimental 

obtuvo una media de 2.09 con DE de 1.19, mostrando valores iniciales cercanos y 

dispersión comparable. En el Postest, el grupo control mantuvo una media de 2.33 con 
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DE = 1.06, lo que evidencia estabilidad del promedio y una variabilidad similar a la 

medición inicial. En cambio, el GE logró una media de 7.27 con DE = 0.63, 

describiéndose un aumento del promedio respecto al Pretest y, además, una menor 

dispersión en el Postest, lo que refleja mayor concentración de puntajes alrededor de su 

media en ese momento de evaluación. 

 

Tabla 8  

Estadísticos descriptivos de la variación (Δ = Postest − Pretest) en resolución de 

problemas 

Grupo N Media Δ DE Mín. Máx. 

GE 22 5.18 1.10 4 7 

GC 21 0.00 0.32 -1 1 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

La Tabla 8 resume el cambio de puntaje (Δ = Postest − Pretest) en la dimensión 

de resolución de problemas. El GE (N = 22) presenta una media Δ de 5.18 con DE = 1.10, 

con valores comprendidos entre 4 (mínimo) y 7 (máximo), lo que describe incrementos 

generalizados y con variación moderada entre estudiantes. Por su parte, el GC (N = 21) 

registra una media Δ de 0.00 con DE = 0.32, con cambios entre −1 (mínimo) y 1 

(máximo), lo que refleja variaciones reducidas alrededor de cero y, en algunos casos, 

disminuciones del puntaje entre mediciones. 

Contrastación de hipótesis 

Hipótesis General  

El uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral definida mejora 

significativamente el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida en 

estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026 

Hipótesis Específicas 

El uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral definida mejora 

significativamente la comprensión de la integral definida como área bajo la curva en 

estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026.  

El uso de la plataforma GeoGebra y del operador de integral definida mejora 

significativamente la resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral 

definida en estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 

2026. 
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Tabla 9  

Contraste de hipótesis mediante prueba t de Student (t de Welch) según dimensión 

evaluada. 

Hipótesis 
Variable / 

Dimensión 
Prueba t gl 

p (dos 

colas) 

General 
Δ Puntaje 

total 

t 

independiente 

(Welch) 

26.3 26 0.001 

Específica 

(a) 

Δ 

Comprensión 

conceptual 

t 

independiente 

(Welch) 

9 26 0.001 

Específica 

(b) 

Δ Resolución 

de problemas 

t 

independiente 

(Welch) 

21.25 25 0.001 

Nota. Datos obtenidos de la prueba pedagógica. 

 

Hipótesis general (Δ Aprendizaje total) 

En la comparación del cambio de puntaje total (Δ = Postest − Pretest) entre el 

grupo experimental y el grupo control, la prueba t de Student para dos muestras 

independientes con varianzas desiguales (Welch) arrojó t = 26.30, gl = 26 y p (dos colas) 

= 2.9246E−20. Dado que p < 0.05, se rechaza la hipótesis nula (H0) de igualdad de medias 

del Δ entre grupos y se acepta la hipótesis alternativa (H1); por ello, la diferencia 

observada en la ganancia de puntajes totales es estadísticamente significativa. 

Hipótesis específica A (Δ Comprensión conceptual) 

Para la dimensión comprensión conceptual, la comparación del Δ = Postest − 

Pretest entre el GE y el GC mediante t de Welch reportó t = 8.998, gl = 26 y p (dos colas) 

= 1.8218E−09. Como p < 0.05, se rechaza H0 y se acepta H1; en consecuencia, la 

diferencia observada en la ganancia de esta dimensión es estadísticamente significativa. 

Hipótesis específica B (Δ Resolución de problemas) 

En la dimensión resolución de problemas, la comparación del Δ = Postest − Pretest 

entre grupos con t de Welch obtuvo t = 21.2497, gl = 25 y p (dos colas) = 1.6120E−17. 

Puesto que p < 0.05, se rechaza H0 y se acepta H1; por tanto, la diferencia observada en 

la ganancia de esta dimensión es estadísticamente significativa. 
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IV.  DISCUSIÓN 

 

En relación con el objetivo general; Determinar en qué medida el uso de 

GeoGebra y del operador de integral definida mejora el aprendizaje del cálculo de áreas 

mediante integral definida, los resultados mostraron que ambos grupos iniciaron con 

promedios cercanos en el Pretest, donde el grupo control obtuvo una media de 7.62 (DE 

= 2.46) y el grupo experimental una media de 7.18 (DE = 2.34). Sin embargo, en el Postest 

se apreció una diferencia marcada: el grupo control alcanzó una media de 7.86 (DE = 

2.33), mientras que el grupo experimental registró una media de 18.64 (DE = 1.18), 

observándose además menor dispersión en el grupo experimental. De manera 

complementaria, al analizar la variación (Δ = Postest − Pretest), el grupo experimental 

presentó una media Δ = 11.45 (DE = 1.90; mín. 9, máx. 16), en contraste con el grupo 

control, que evidenció una media Δ = 0.24 (DE = 0.62; mín. −1, máx. 2), describiendo un 

incremento sustancial en el grupo experimental frente a un cambio reducido en el grupo 

control. Los hallazgos obtenidos concuerdan con la investigación de Rodriguez Cruz y 

Sanchez Villavicencio (2024), quienes, mediante una revisión sistemática sobre el uso de 

GeoGebra y Matlab en el aprendizaje del cálculo integral (período 2018–2023), reportan 

que estas herramientas favorecieron la comprensión de conceptos y se asocian con 

mejoras en el rendimiento académico, además de potenciar el trabajo colaborativo y la 

experimentación como parte del proceso de aprendizaje. En esa misma línea, el patrón 

observado en la presente investigación fue de mayor desempeño del grupo que trabajó 

con mediación tecnológica frente al grupo que no la empleó, resulta consistente con la 

idea de que los entornos dinámicos, al permitir explorar representaciones y verificar 

resultados de manera inmediata, contribuyen a consolidar aprendizajes del cálculo 

integral; en este caso, particularmente en tareas vinculadas con el operador de integral 

definida y el cálculo de áreas por debajo de la curva. Los hallazgos del estudio coinciden 

conceptualmente con Pérez Chávez y Hernández Aguagallo (2025), quienes sostienen que 

GeoGebra, al integrar representaciones algebraicas y gráficas en un mismo entorno, 

favorece la comprensión y aplicación de la integral definida en tareas de área; sin 

embargo, no coincide plenamente porque su estudio se desarrolla en formación superior 

y no en educación secundaria, además de responder a un contexto y organización 

curricular distintos. Asimismo, coincide parcialmente con Yaulema Calderon (2023), al 

resaltar que el uso planificado de software como mediación didáctica promueve 

exploración, verificación y retroalimentación. 
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En relación con el objetivo específico 1; Determinar en qué medida el uso de 

GeoGebra y del operador de integral definida mejora la comprensión conceptual de la 

integral definida, los resultados evidenciaron que ambos grupos partieron con niveles 

similares en el Pretest, ya que el grupo control obtuvo una media de 3.10 (DE = 0.89) y 

el grupo experimental una media de 3.18 (DE = 1.44), con variabilidad relativamente 

comparable al inicio. No obstante, en el Postest se observa un comportamiento distinto: 

el grupo control alcanzó una media de 3.29 (DE = 0.85), mostrando un cambio leve 

respecto a su medición inicial; en cambio, el grupo experimental registró una media de 

5.77 (DE = 0.43), lo que describe un incremento notorio en el desempeño conceptual. 

Además, la reducción de la dispersión en el grupo experimental (DE = 0.43) sugiere que, 

tras la intervención, los puntajes tienden a concentrarse más alrededor del promedio, es 

decir, se aprecia un rendimiento más homogéneo dentro del grupo experimental en esta 

dimensión. De forma coherente con ello, el análisis del cambio (Δ = Postest − Pretest) 

muestra que el grupo experimental presenta una media Δ = 2.59 (DE = 1.18, mín. 0, máx. 

5), mientras que el grupo control registra una media Δ = 0.19 (DE = 0.40, mín. 0, máx. 

1), describiendo que la variación del grupo experimental es mayor en magnitud y con un 

rango de mejora más amplio que el observado en el grupo control. Los hallazgos del 

presente estudio guardan consistencia con el antecedente de Yaulema Calderon (2023), 

quien evaluó el aprendizaje de integrales definidas utilizando GeoGebra mediante un 

enfoque cuantitativo, alcance explicativo y diseño cuasi experimental, comparando un 

grupo experimental y de control. En su intervención, el autor reporta que, tras diseñar y 

aplicar actividades con GeoGebra en el grupo experimental, la prueba sumativa mostró 

un promedio mayor en dicho grupo (7,54) frente al grupo control (6,25), y el contraste 

estadístico llevó a rechazar la hipótesis nula y aceptar que el uso de software libre influye 

en el aprendizaje de integrales definidas. En esa misma línea interpretativa, en esta 

investigación, aunque aplicada a educación secundaria y focalizada específicamente en 

la comprensión conceptual se observa que el grupo experimental incrementa su 

desempeño desde el Pretest al Postest con una variación promedio claramente superior a 

la del grupo control, lo que sugiere que la mediación con GeoGebra favorece la 

construcción de significados asociados a la integral definida, por ejemplo, interpretación 

como área bajo la curva, rol de límites e interpretación del signo, al ofrecer un soporte 

visual y dinámico que reduce ambigüedades y permitió contrastar representaciones 

durante el aprendizaje. Los resultados coinciden conceptualmente con Aceves Aldrete y 

Vargas Alejo (2024), quienes, desde la teoría de los registros de representación semiótica, 
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se explica que el aprendizaje en matemáticas se potencia cuando el estudiante coordina 

representaciones y realiza conversiones consistentes entre lo gráfico, simbólico y verbal; 

este sustento es pertinente porque la comprensión de la integral definida como área bajo 

la curva exige justamente ese tránsito entre registros. Asimismo, coincide parcialmente 

con Godino et al. (2016), al plantear que la comprensión se evidencia en la actividad 

matemática que integra interpretación, representación y validación 

En relación con el objetivo específico 2; Determinar en qué medida el uso de 

GeoGebra y del operador de integral definida mejora la interpretación gráfica del área 

bajo la curva, los resultados muestran que ambos grupos iniciaron con desempeños 

comparables en el Pretest, ya que el grupo control obtuvo una media de 2.19 (DE = 1.33) 

y el grupo experimental una media de 1.91 (DE = 0.97), con diferencias iniciales pequeñas 

y niveles cercanos. Sin embargo, en el Postest se aprecia una evolución distinta: el grupo 

control registró una media de 2.24 (DE = 1.37), evidenciando una variación mínima 

respecto al Pretest; en cambio, el grupo experimental alcanzó una media de 5.59 (DE = 

0.59), lo que describe un incremento marcado en esta dimensión. Asimismo, la 

disminución de la desviación estándar en el grupo experimental en el Postest (DE = 0.59) 

indica que los puntajes se concentran más alrededor de su promedio, mostrando 

resultados más homogéneos tras la intervención. De manera consistente, el análisis del 

cambio (Δ = Postest − Pretest) evidencia que el grupo experimental presenta una media 

Δ = 3.68 (DE = 0.95, mín. 1, máx. 6), mientras que el grupo control registra una media Δ 

= 0.05 (DE = 0.50, mín. −1, máx. 1), lo cual describe que la mejora en interpretación 

gráfica es mayor en el grupo experimental y que, en el grupo control, los cambios fueron 

reducidos e incluso se observaron casos de disminución del puntaje entre mediciones. 

Confirmado con lo reportado por Perez Villar y Poma Firma (2023), quienes evaluaron el 

uso de GeoGebra en el aprendizaje de aplicaciones de integrales (incluyendo áreas y 

volumen) mediante un Pretest y Postest, hallando una diferencia significativa entre ambas 

mediciones y concluyendo que el software “influencia significativamente” el aprendizaje, 

con un aumento notable de los promedios entre preprueba y posprueba. En conjunto, la 

coincidencia entre ambos trabajos sugiere que, cuando la enseñanza incorpora GeoGebra 

como mediación, se favorece el desempeño en tareas que exigen leer la gráfica, delimitar 

intervalos y sostener el planteamiento a partir de representaciones visuales; a la vez, se 

observa una diferencia metodológica relevante: mientras el antecedente se desarrolla con 

un diseño preexperimental de un solo grupo, el presente estudio incorpora grupo control, 

lo que permite contrastar el cambio observado en la interpretación gráfica frente a un 
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grupo sin intervención tecnológica. Los resultados coinciden conceptualmente con Peña 

Páez y Morales García (2016), quienes sostienen que la interpretación gráfica del área 

bajo la curva implica leer matemáticamente la gráfica para delimitar región e intervalo, 

definir límites y traducir esa información al planteamiento simbólico de la integral; este 

marco es coherente con la mejora observada en el grupo experimental en la dimensión de 

interpretación gráfica. Del mismo modo, coincide parcialmente con Aranda y Callejo 

(2017), porque su análisis muestra que los estudiantes requieren movilizar diversas 

representaciones (gráficas, expresiones, ecuaciones) para aproximar y justificar el área 

bajo una curva. 

En relación con el objetivo específico 3 (determinar en qué medida el uso de 

GeoGebra y del operador de integral definida mejora el desempeño en la resolución de 

problemas de cálculo de áreas mediante integral definida), los resultados evidenciaron 

que en el Pretest ambos grupos presentaron desempeños iniciales cercanos, con una media 

de 2.33 (DE = 1.02) en el grupo control y 2.09 (DE = 1.19) en el grupo experimental, 

mostrando niveles comparables al inicio de la medición. No obstante, en el Postest se 

observó una tendencia diferenciada: el grupo control mantiene el mismo promedio (2.33, 

DE = 1.06), reflejando estabilidad en su desempeño, mientras que el grupo experimental 

incrementa su media a 7.27 (DE = 0.63), describiendo un aumento notable en la 

puntuación promedio y, además, una menor dispersión, por ende resultados más 

homogéneos tras la intervención. Esta diferencia también se aprecia al analizar la 

variación Δ (Postest − Pretest): el grupo experimental alcanza una ganancia promedio de 

5.18 (DE = 1.10, mín. 4, máx. 7), en contraste con el grupo control, cuya ganancia 

promedio es 0.00 (DE = 0.32, mín. −1, máx. 1), evidenciando que el cambio observado 

en la resolución de problemas se concentra principalmente en el grupo que trabajó con la 

intervención mediada por GeoGebra. Estos hallazgos son similares con el de Rivas 

Mamani (2020), en dicha investigación, el grupo control mostró un incremento leve en la 

media (de 10.32 a 11.21), mientras que el grupo experimental evidenció un aumento más 

amplio (de 10.53 a 14.14), reportándose además diferencias significativas mediante t de 

Student con 95% de confiabilidad, concluyendo que la aplicación sistemática de 

GeoGebra mejora el aprendizaje de integrales en comparación con una enseñanza 

tradicional. En consecuencia, el patrón observado en el presente estudio se observa mayor 

ganancia del grupo experimental en el desempeño para resolver tareas que requieren 

modelar, ejecutar y verificar procedimientos con integrales, por ello, resultó consistente 

con la evidencia previa de que el soporte dinámico favorece el rendimiento cuando se 
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integra de manera planificada en sesiones de aprendizaje. Los resultados coinciden 

conceptualmente con Vergara Ibarra (2022), en tanto la resolución de problemas de áreas 

mediante integral definida exige un desempeño integrado que articula modelación 

(plantear la integral adecuada, incluso por tramos), ejecución procedimental y 

verificación del resultado; esta perspectiva se refleja en el incremento observado en el 

grupo experimental, que no solo mejora el puntaje promedio, sino que muestra mayor 

homogeneidad en el Postest. Asimismo, coincide parcialmente con Martínez Miraval y 

García Rodríguez (2024), quienes destacan que el estudio de la integral definida desde la 

resolución de problemas requiere coordinar la interpretación de las variaciones entre 

magnitudes y sostener el razonamiento al formular y justificar el modelo matemático; ello 

se relaciona con el desempeño del grupo experimental al mejorar en el planteamiento y 

la interpretación del área en contextos de problema. 
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V.   CONCLUSIONES 

 

1. Con respecto al objetivo general, se concluyó que se logró determinar que el uso de 

la plataforma GeoGebra y del operador de integral definida mejora 

significativamente el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida en 

estudiantes de educación secundaria de una institución educativa de Cusco, 2026; en 

ese sentido, los resultados permiten aceptar la hipótesis de la investigación, al 

evidenciarse una diferencia estadísticamente significativa en el cambio de puntaje 

total entre el grupo experimental y el grupo control. 

2. Se concluyó, con respecto al objetivo específico 1, que el uso de GeoGebra y del 

operador de integral definida se asoció con una mejora mayor en la comprensión 

conceptual de la integral definida en el grupo experimental, pues ambos grupos 

iniciaron con promedios cercanos en el Pretest, mientras que en el Postest el grupo 

experimental alcanzó un promedio superior y una variación promedio más, por lo 

que se acepta la hipótesis específica 1. 

3. Se concluyó, con respecto al objetivo específico 2, que el grupo experimental 

evidenció un incremento descriptivo mayor en la interpretación gráfica del área bajo 

la curva, dado que los resultados iniciales fueron comparables en el Pretest, pero en 

el Postest el grupo experimental registró un promedio más alto y una ganancia 

promedio superior, observándose además menor dispersión del grupo experimental 

en la medición final. 

4. Se concluyó, con respecto al objetivo específico 3, que el uso de GeoGebra y del 

operador de integral definida se vinculó con una mejora mayor en la resolución de 

problemas de cálculo de áreas mediante integral definida, ya que en el Pretest ambos 

grupos presentaron medias cercanas, mientras que en el Postest el grupo experimental 

alcanzó un promedio superior y una ganancia promedio considerablemente, por lo 

que se acepta la hipótesis específica. 
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VI.  RECOMENDACIONES 

 

1. A los docentes del área de Matemática a implementar, en las unidades de cálculo 

integral, secuencias breves de aprendizaje con GeoGebra centradas en el operador de 

integral definida, priorizando actividades de exploración guiada: variación de límites, 

análisis del signo y contraste área geométrica, debido a que el grupo experimental 

mostró mayores mejoras en el aprendizaje total y en sus dimensiones. 

2. A la institución educativa y coordinación pedagógica a establecer un plan de 

implementación para el uso de GeoGebra en 4.º grado a través de laboratorio, 

celulares o laptops disponibles, definiendo horarios, normas de uso y recursos 

mínimos, a fin de asegurar condiciones equivalentes de aplicación y sostener 

intervenciones similares en otras secciones. 

3. A los docentes y equipos de evaluación a incorporar en las evaluaciones del tema 

integral definida ítems por dimensiones: comprensión conceptual, interpretación 

gráfica y resolución de problemas, usando criterios de calificación consistentes, para 

monitorear mejoras específicas y retroalimentar con mayor precisión el progreso del 

estudiante. 

4. A directivos e investigadores en educación a promover estudios con muestras más 

amplias y seguimiento longitudinal, replicando la intervención con GeoGebra en 

distintos grados y contextos, y evaluando la permanencia de los aprendizajes y su 

transferencia a problemas aplicados, con el fin de fortalecer la evidencia y ajustar la 

estrategia didáctica a mayor escala. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia  

Título: USO DE LA PLATAFORMA GEOGEBRA Y DEL OPERADOR DE INTEGRAL 

DEFINIDA EN ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN SECUNDARIA DE UNA 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA DE CUSCO 2026 

Problema 

General 

  

¿En qué medida el 

uso de la 

plataforma 

GeoGebra y del 

operador de 

integral definida 

mejora el 

aprendizaje del 

cálculo de áreas 

mediante integral 

definida en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de una 

institución 

educativa de 

Cusco, 2026? 

 

 

Problemas 

Específicos 

 

a. ¿En qué 

medida dicho 

uso mejora la 

comprensión 

conceptual de 

la integral 

definida en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de 

una institución 

educativa de 

Cusco, 2026?  

b. ¿En qué 

medida dicho 

uso mejora la 

interpretación 

gráfica del área 

bajo la curva 

Hipótesis General  

 

El uso de la 

plataforma GeoGebra 

y del operador de 

integral definida 

mejora 

significativamente el 

aprendizaje del 

cálculo de áreas 

mediante integral 

definida en 

estudiantes de 

educación secundaria 

de una institución 

educativa de Cusco, 

2026 

 

Hipótesis 

Específicas 

 

a. El uso de la 

plataforma 

GeoGebra y del 

operador de 

integral definida 

mejora 

significativamente 

la comprensión de 

la integral 

definida como 

área bajo la curva 

en estudiantes de 

educación 

secundaria de una 

institución 

educativa de 

Cusco, 2026.  

b. El uso de la 

plataforma 

GeoGebra y del 

operador de 

integral definida 

mejora 

Objetivo General 

 

Determinar en qué 

medida el uso de 

la plataforma 

GeoGebra y del 

operador de 

integral definida 

mejora el 

aprendizaje del 

cálculo de áreas 

mediante integral 

definida en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de una 

institución 

educativa de 

Cusco, 2026 

 

Objetivos 

Específicos 

a. Determinar en 

qué medida 

dicho uso 

mejora la 

comprensión 

conceptual de 

la integral 

definida en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de 

una institución 

educativa de 

Cusco, 2026. 

b. Determinar en 

qué medida 

mejora la 

interpretación 

gráfica del área 

bajo la curva 

en estudiantes 

de educación 

Metodología  

 

Enfoque 

Cuantitativo 

Tipo 

. Según su fin: 

Aplicada 

. Según su profundidad: 

Explicativa 

Diseño 

Cuasiexperimental 

Técnica 

Observación estructurada 

del desempeño académico  

Instrumento 

Prueba pedagógica (Pretest 

y Postest) 

Población 

Estudiantes de 4.º grado de 

secundaria 

Muestra 

43 estudiantes (4.º A=22; 

4.º B=21), muestreo no 

probabilístico por 

conveniencia 
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en estudiantes 

de educación 

secundaria de 

una institución 

educativa de 

Cusco, 2026?  

c. ¿En qué 

medida dicho 

uso mejora el 

desempeño en 

la resolución 

de problemas 

de cálculo de 

áreas mediante 

integral 

definida en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de 

una institución 

educativa de 

Cusco, 2026? 

significativamente 

la resolución de 

problemas de 

cálculo de áreas 

mediante integral 

definida en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de una 

institución 

educativa de 

Cusco, 2026. 

secundaria de 

una institución 

educativa de 

Cusco, 2026.  

c. Determinar en 

qué medida 

mejora el 

desempeño en 

la resolución 

de problemas 

de cálculo de 

áreas mediante 

integral 

definida, en 

estudiantes de 

educación 

secundaria de 

una institución 

educativa de 

Cusco, 2026. 
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Anexo 2: Cuadro de operacionalización 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones / 

Categorías 

Indicadores Ítems 

Uso de la 

plataforma 

GeoGebra 

y del 

operador 

de integral 

definida 

Intervención 

didáctica 

mediada por 

GeoGebra que 

integra 

representacion

es algebraicas 

y gráficas y 

utiliza el 

operador de 

integral 

definida para 

explorar y 

comprender el 

cálculo de 

áreas bajo la 

curva. 

Se 

operacionali

za como 

condición de 

intervención 

aplicada a 

grupos 

intactos: GE 

recibe la 

intervención 

con 

GeoGebra y 

operador de 

integral 

definida 

mediante 4 

sesiones; 

GC 

desarrolla el 

mismo 

contenido 

sin dicha 

mediación 

tecnológica. 

Condición de 

intervención: a) 

Grupo 

experimental 

(con 

intervención) 

b) Grupo 

control (sin 

intervención) 

a. Pertenenc

ia del 

estudiant

e a GE o 

GC.  

b. Ejecución 

de la 

secuencia 

didáctica 

planificad

a en el 

GE (4 

sesiones). 

No aplica 

(se verifica 

por registro 

de grupo y 

plan/ejecuci

ón de 

sesiones). 

Aprendiza

je del 

cálculo de 

áreas 

mediante 

integral 

definida 

cálculo de 

áreas bajo la 

curva, 

articulando 

significado 

conceptual, 

lectura gráfica 

y resolución 

de problemas. 

Como 

Pretest y 

Postest. 

Produce 

puntaje total 

(0–20) y 

puntajes por 

dimensión 

(D1, D2, 

D3), 

comparables 

entre GE y 

GC. 

a. Comprensi

ón 

conceptual 

Explica el 

significado 

de la integral 

definida 

(acumulación

/área neta) 

Reconoce 

integrando/va

riable/límites  

Interpreta el 

signo del 

resultado. 

1-3 

b. Interpretaci

ón gráfica 

Identifica 

región e 

intervalo 

Determina 

límites desde 

una 

representació

n gráfica 

Plantea la 

integral 

4-6 
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definida 

coherente 

con el área 

solicitada. 

c. Resolución 

de 

problemas 

Modela 

situaciones 

(plantea 

integral 

adecuada) 

Ejecuta el 

procedimient

o con 

corrección e 

interpreta 

Verifica el 

resultado 

como área 

(geométrica 

cuando 

corresponda). 

7-10 
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Anexo 3: Instrumentos de recolección de la información  

 

Prueba pedagógica (Pretest y Postest) 

 

ESTIMADO ESTUDIANTE: 

La presente prueba pedagógica tiene como objetivo recopilar información relacionada 

con el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral definida en estudiantes de 

educación secundaria de una institución educativa del Cusco, 2026. Este instrumento se 

aplica en dos momentos (Pretest y Postest) para comparar el desempeño antes y después 

de la intervención didáctica. 

INSTRUCCIONES: 

Sírvase leer atentamente cada ítem y responder de manera clara. En los casos que corresponda, 

muestre el procedimiento para sustentar su respuesta. Responda todos los ítems. 

Puntaje total: 20 puntos (10 ítems × 2 puntos) 

Criterio por ítem: 0–2 puntos 

Dimensión 1: Comprensión conceptual de la integral definida (Ítems 1–3) 

Ítem 1 (2 ptos). 

Explica con tus palabras qué representa la integral definida ∫ 𝑓(𝑥) ⅆ𝑥
𝑏

𝑎
 . Menciona dos 

interpretaciones (por ejemplo: acumulación y área neta con signo). 

Respuesta: 

Ítem 2 (2 ptos). 

Si 𝑓(𝑥) está por debajo del eje x en todo el intervalo [a,b], ¿qué puedes afirmar sobre el 

signo de ∫ 𝑓(𝑥) ⅆ𝑥
𝑏

𝑎
? Explica brevemente. 

Respuesta: 

Ítem 3 (2 ptos). 

Escribe la relación correcta cuando se invierten los límites de integración: ∫ 𝑓(𝑥) ⅆ𝑥
𝑎

𝑏
 

Explica en una frase qué significa. 

Respuesta: 
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Dimensión 2: Interpretación gráfica del área bajo la curva (Ítems 4–6) 

Para los ítems 4, 5 y 6, considera la función f(x) = x − 1 en el intervalo [0,3]. Puntos de 

referencia: (0,−1), (1,0), (3,2). La recta corta el eje x en x = 1. 

Ítem 4 (2 ptos). 

Escribe la integral definida que representa el área neta (con signo) entre la gráfica de 

f(x)=x−1 y el eje x en el intervalo [0,3]. 

Respuesta: 

Ítem 5 (2 ptos). 

Escribe la expresión (como suma de integrales), para calcular el área geométrica total 

(sin signo) entre la grafica de f(x) = x-1 y el eje x en [0.3]. 

Respuesta: 

Ítem 6 (2 ptos). 

Determina el área entre la grafica y el eje x desde el punto donde la recta corta el eje x 

hasta x=3. Indica los limites correctos y plantea la integral correspondiente. 

Respuesta: 

Dimensión 3: Resolución de problemas de cálculo de áreas mediante integral 

definida (Ítems 7–10) 

Ítem 7 (2 ptos). 

Hallar el área bajo f(x)=x entre x = 0 y x = 2 usando integral definida 

Respuesta: 

Ítem 8 (2 ptos). 

Hallar el área bajo f(x)=x2 entre x=0 y x=1 usando integral definida 

Respuesta: 

Ítem 9 (2 ptos). 

Calcula ∫ (𝑥 − 2) ⅆ𝑥
0

4
 e interpreta el resultado indicando si corresponde a area neta o 

área geométrica. 

Respuesta: 

Ítem 10 (2 ptos). 

La velocidad de un móvil es v(t)=3t2−6t (m/s) para 0≤t≤3. Calcula el desplazamiento 

neto en [0,3] y explica qué representa la integral. 

Respuesta: 
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Anexo 4: Ficha técnica  

 

Nombre original del 

instrumento: 

Prueba pedagógica sobre cálculo de áreas mediante integral 

definida (Pretest y Postest) 

Autor y año: Original: No aplica (instrumento elaborado para la presente 

investigación) 

Adaptación: Felipe Santiago Benavente Ninahuanca, 2026. 

Objetivo del 

instrumento: 

Medir el aprendizaje del cálculo de áreas mediante integral 

definida, considerando las dimensiones de comprensión 

conceptual, interpretación gráfica del área bajo la curva y 

resolución de problemas, en estudiantes de 4.º grado de 

educación secundaria, mediante aplicación en dos 

momentos (pretest y postest). 

Usuarios: Estudiantes de 4.º grado de educación secundaria 

Forma de 

administración o 

modo de aplicación: 

Aplicación colectiva, modalidad escrita en aula, en dos 

momentos (pretest y postest) a los grupos control y 

experimental. Duración aproximada: 90 minutos por 

aplicación. El instrumento estuvo conformado por 10 ítems, 

calificados con una rúbrica de 0 a 2 puntos por ítem, con 

puntaje total de 0 a 20. La aplicación y calificación 

estuvieron a cargo del docente investigador 

Validez: 

(presentar la 

constancia de 

validación de 

expertos) 

Validez de contenido mediante juicio de experto (3 

especialistas), quienes evaluaron la pertinencia, claridad y 

coherencia de los ítems en relación con las dimensiones e 

indicadores. Se realizaron los ajustes sugeridos antes de la 

aplicación definitiva 

Confiabilidad: 

(presentar los 

resultados 

estadísticos) 

La confiabilidad del instrumento se estimó mediante 

consistencia interna usando el coeficiente Alfa de Cronbach, 

obteniéndose α = 0.74, lo que evidenció una confiabilidad 

exelente para su aplicación en el estudio. 
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Anexo 5: Ficha de validación de instrumento 
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Anexo 6: Confiabilidad del instrumento 
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Anexo 7: Asentimiento informado 
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Anexo 8: Declaración jurada 
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Anexo 9: Sesiones de Aprendizaje
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Anexo 10: Reporte de Turnitin 
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Anexo 10: Reporte de escritura de inteligencia artificial 
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