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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida las actividades con GeoGebra
influyen en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de tercero de
secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo en 2024.
La investigacion fue de tipo aplicada, con un disefio pre experimental que incluy6 un pretest y
un postest, y se enmarcO en un enfoque cuantitativo. La muestra no probabilistica por
conveniencia estuvo compuesta por 30 estudiantes de tercero de secundaria, a quienes se les
administr6 un Test de Pensamiento Geométrico (TPG) de 20 items, que abarca las dimensiones
cognitivas, heuristica, metacognitiva y valorativa, con sus respectivos indicadores y niveles
propuestos por Van Hiele. El analisis de confiabilidad mediante el alfa de Cronbach arrojé un
valor de 0,85, y el test fue validado por expertos en el tema. Los resultados del pretest mostraron
que el 76,7% de los estudiantes se encontraban en el nivel de inicio, el 23,3% en el nivel de
proceso y ningln estudiante habia alcanzado el nivel logrado. Tras la intervencion, el 6,7% de
los estudiantes permanecieron en el nivel de inicio, mientras que el 70% avanzaron al nivel de
proceso Y el 23,3% alcanzaron el nivel logrado. Ademas, la media aumento de 8,80 a 14,13,
indicando una mejora significativa en el desarrollo del pensamiento geométrico. La prueba de
Wilcoxon arrojé un valor de -4,820 con un nivel de significancia asintética bilateral de
0,000001, demostrando diferencias significativas entre los puntajes del pretest y postest. En
conclusion, las actividades con GeoGebra influyen significativamente en el desarrollo del

pensamiento geométrico.

Palabras clave: Pensamiento geométrico, GeoGebra, Método Van Hiele.
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ABSTRACT

This research aimed to determine the extent to which GeoGebra activities influence the
development of geometric thinking in third-grade secondary school students at the Inca
Garcilazo de la Vega Educational Institution in Pucala-Chiclayo in 2024. The research was
applied in nature, with a pre-experimental design that included a pretest and a posttest, and it
followed a quantitative approach. The non-probabilistic convenience sample consisted of 30
third-grade secondary school students, who were administered a Geometric Thinking Test
(GTT) comprising 20 items that cover the cognitive, heuristic, metacognitive, and evaluative
dimensions, along with their respective indicators and the levels proposed by Van Hiele. The
reliability analysis using Cronbach's alpha yielded a value of 0.85, and the test was validated
by experts in the field. The pretest results showed that 76.7% of the students were at the
beginning level, 23.3% at the process level, and no students had reached the achieved level.
After the intervention, 6.7% of the students remained at the beginning level, while 70%
advanced to the process level and 23.3% reached the achieved level. Additionally, the mean
score increased from 8.80 to 14.13, indicating a significant improvement in the development
of geometric thinking. The Wilcoxon test yielded a value of -4.820 with a bilateral asymptotic
significance level of 0.000001, demonstrating significant differences between the pretest and
posttest scores. In conclusion, GeoGebra activities significantly influence the development of

geometric thinking.

Keywords: Geometric thinking, GeoGebra, Van Hiele method.



I. INTRODUCCION

Las matematicas son una asignatura esencial en la educacion, pero a menudo se
consideran abstractas, intimidantes e incluso traumatizantes. Esto se debe a que, las
matematicas se dictan como un curso puramente tedrico sin relacion con la realidad. No
obstante, las matematicas estan presentes, desde lo tecnolégico hasta cbmo entendemos nuestro
entorno. Es evidente que las matematicas tienen un problema de percepcion entre los
estudiantes y es preciso que hagamos un esfuerzo para ofrecer a los estudiantes experiencias
que despierten sus sentidos y les ayuden a recordar conocimientos que ya poseen, y a
interesarse por las actividades que se les propone en clase. (Rousseau, 2023)

El informe PISA 2022 muestra que los escolares peruanos tienen un bajo rendimiento
en matematicas, lecturay ciencias. En particular, solo el 34 % de los escolares peruanos alcanza
el nivel 2 de competencia en matematicas, que es el nivel minimo requerido para comprender
y aplicar conceptos matematicos basicos. Ademas, sefiala que pocos escolares peruanos
alcanzaron un rendimiento elevado en matematicas, los cuales implican la capacidad de
modelar situaciones matematicamente complejas y de seleccionar, comparar, comparar y
evaluar estrategias adecuadas para abordarlas. (OECD, 2023)

Los estudiantes que tienen dificultades para pensar de forma espacial tienen mas
probabilidades de tener problemas para aprender conceptos matematicos complejos, como el
algebra, la trigonometria y la geometria. Esta situacion es preocupante, ya que el pensamiento
geométrico (PG) es una destreza fundamental para el aprendizaje de las matematicas.

Por lo tanto, el pensamiento geométrico puede considerarse como parte de la
problematica del bajo rendimiento escolar en el Per(. Para abordar esta problematica, es
necesario desarrollar el PG de los educandos peruanos. En este contexto, el Pensamiento
Geometrico es la capacidad de analizar, representar y resolver problemas en el espacio (Gil y
de Guzman, 1993). También, el pensamiento geométrico es la habilidad para razonar sobre
formas, relaciones espaciales y estructuras. (Van de Walle y Lovin, 2013).

Por lo tanto, en linea con Vargas et al. (2020), las TIC permiten a los escolares aprender
de forma auténoma y mejorar su conocimiento mediante la experimentacion simulada. Ante lo
expuesto, surge la exigencia de realizar una investigacion mas exhaustiva acerca de las
conexiones entre las tecnologias de la informacion, la geometria y la habilidad para comprender
contenidos.

A nivel global y en Europa, la educacion experimenta un profundo proceso de

digitalizacion, los avances en la tecnologia estan impactando en la ensefianza-aprendizaje. La
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tecnologia desempefia un rol crucial en la educacion STEM ayudando a los escolares a
desarrollar las capacidades que demandan el mercado laboral (Peirats et al., 2018).
En Latinoamérica de acuerdo con Rama (2016), la integracion de herramientas
tecnologicas en el salon de clase ha evidenciado mejoras en el entusiasmo v la participacion de
los alumnos. Actualmente, se han implementado programas virtuales que emplean diversas
herramientas reconocidas, incluyendo software de geometria dinamica, entre otros. Segun la
definicion de Cocero et al. (2017), una herramienta digital se refiere a un software especifico
que posibilita la interaccidn con el usuario a través de la computadora u otros medios digitales.
En linea con Fonseca (2018), GeoGebra se presenta como un software que facilita la
visualizacion del espacio desde diversas perspectivas y la manipulacion de sus elementos
geométricos. Muy util para el proceso de comprension de conceptos geométricos y la solucion
de problemas geométricos.

En nuestro pais las TIC han cobrado un papel fundamental en el sector educativo. El
Curriculo Nacional (MINEDU, 2017, p.12), reconoce que Vvivimos en una sociedad del
conocimiento interconectada en tiempo real a traves de una extensa red descentralizada que
produce cambios continuos. En este contexto, las TIC son una herramienta indispensable para
que los escolares adquieran las competencias necesarias para afrontar los desafios del siglo
XXI, hacienda que las matematicas sean mas visuales, atractivas, fomentando el trabajo en
equipo y el aprendizaje personalizado.

Esta I.E. Inca Garcilaso de la Vega, ubicado en el distrito de Pucal& en la provincia de
Chiclayo, no es ajena a esta realidad se evidencia poca motivacion por el &rea de matematica,
y mas aun con temas relacionados a la geometria. En la institucion pese a tener las aulas
equipadas y de disponer de recursos tecnoldgicos en el laboratorio de computacion, se observa
la falta de uso de estrategias didacticas especificas como el uso de software educativos para el
area de matematica, ademas se desconoce como aplicarlo en las sesiones de clase y cuéles son
los beneficios que puede aportar en el desarrollo del PG en nuestros educandos, desarrollando
en ellos habilidades para abordar problemas matematicos complejos y encontrar soluciones
efectivas.

Por ello, en esta investigacion se propondran nuevas estrategias mediadas por el
programa GeoGebra como herramienta para desarrollar el PG en los estudiantes; para lo cual
proponemos desarrollar sesiones con este software con los estudiantes de tercero de secundaria,
la finalidad de desarrollar el PG. y motivacion para aprender matematicas. En el transcurso de
estas sesiones, los estudiantes exploran las propiedades de formas geométricas, resuelven

problemas de geometria y generan graficos y animaciones, los cuales les ayudard a comprender
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conceptos geométricos complejos a resolver problemas de forma visual e intuitiva y a crear e

interactuar con los objetos geométricos de manera dinamica, todo ello disefiado para promover

de manera amena el desarrollo del PG.

Como Problema General se tuvo:

¢Enqué medida influyen las actividades con GeoGebra en el desarrollo del pensamiento
geométrico de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucién Educativa Inca

Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024?

En cuanto a los problemas especificos se tuvo:

a.

¢En qué medida las actividades con GeoGebra influyen en las capacidades cognitivas
de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso
de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024 para identificar elementos y propiedades
geométricas, examinar modelos basados en cuerpos geométricos compuestos y
discriminar relaciones geométricas?

¢En qué medida las actividades con GeoGebra influyen en las capacidades heuristicas
de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso
de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024 para describir propiedades geométricas,
expresar enunciados de las propiedades de la geometria, identificar nexos y relaciones
métricas en geometria y explorar diferentes vias de solucion?

¢En qué medida las actividades con GeoGebra influyen en las capacidades
metacognitivas de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa
Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024 para seleccionar, emplear,
analizar y revisar estrategias heuristicas para resolver problemas geométricos?

¢En qué medida las actividades con GeoGebra influyen en las capacidades valorativas
de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso
de la Vega de Pucald-Chiclayo en el afio 2024 para plantear conjeturas, valorar la

resolucion de un problema, revisar el proceso y evaluar la metodologia heuristica?

Para esta investigacion se establecié como Objetivo General:

Determinar en qué medida las actividades con GeoGebra influyen en el desarrollo del
PG de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa Inca

Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024.

Con respecto a los objetivos especificos se tienen los siguientes:

a.

Evaluar la influencia de las actividades con GeoGebra en las capacidades cognitivas de

los estudiantes para identificar elementos y propiedades geométricas, examinar

12



modelos basados en cuerpos geométricos compuestos y discriminar relaciones

geomeétricas.

b. Determinar como las actividades con GeoGebra impactan las capacidades heuristicas
de los estudiantes para describir propiedades geométricas, expresar enunciados de las
propiedades de la geometria, identificar nexos y relaciones métricas en geometria y
explorar diferentes vias de solucion.

c. Analizar la influencia de las actividades con GeoGebra en las capacidades
metacognitivas de los estudiantes para seleccionar, emplear, analizar y revisar
estrategias heuristicas en la resolucion de problemas geométricos.

d. Examinar cémo las actividades con GeoGebra afectan las capacidades valorativas de
los estudiantes para plantear conjeturas, valorar la resolucion de un problema, revisar
el proceso y evaluar la metodologia heuristica utilizada.

En cuanto a la justificacion, esta investigacion resulto ser de gran importancia en varios
aspectos que se detallan a continuacion:

En el aspecto tedrico, se justifica por el hecho de que se basa en las teorias
constructivistas y socioculturales del aprendizaje. Estas teorias sostienen que los estudiantes
aprender mejor cuando se les da la oportunidad de explorar y manipular conceptos de forma
activa. En este estudio, el uso de GeoGebra permitira a los participantes explorar conceptos
geométricos de forma interactiva, lo que les ayudara a comprenderlos mejor y avanzar en el
desarrollo del PG.

Metodoldgicamente se justifica porque incorpora el uso de una herramienta
tecnologica, en nuestro caso GeoGebra, que permitird a los docentes crear actividades
interactivas, como animaciones, simulaciones, y una variedad de recursos que apoyen a los
estudiantes a avanzar en los niveles de PG de Van Hiele, desde el nivel de visualizacion hasta
el nivel de rigor, mejorando asi el aprendizaje de los estudiantes en las nociones geométricas.

Tiene justificacion préactica porque facilitara la ensefianza-aprendizaje de la geometria
a los profesores y ayudara a los estudiantes, a aprender la geometria de forma dinamica. El
software GeoGebra puede ayudar a los docentes a ahorrar dedicacion y energia en la
preparacion y realizacion de las lecciones. Ademas, la herramienta puede apoyar a los alumnos
a mantenerse motivados y comprometidos con el aprendizaje, también ayudara a desarrollar
sus habilidades de pensamiento geométrico, lo que les permitird comprender mejor los
conceptos geométricos y aplicarlos en resolver problemas més complejos.

En el ambito pedagdgico, el estudio se centra en atender la importancia y necesidad de

fomentar habilidades del PG en estudiantes de tercero de secundaria, quienes enfrentan
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dificultades con temas geométricos y carecen de estrategias para integrar herramientas
tecnologicas. El enfoque pedagdgico se enfoca en fortalecer habilidades, herramientas y
actividades con el software GeoGebra. Este enfoque pedagdgico también contempla el
desarrollo de habilidades socioemocionales, reconociendo la importancia de este aspecto en el
aprendizaje integral.

En cuanto a la justificacion social, este proyecto aportara al desarrollo personal y
académico de los alumnos al fomentar el fortalecimiento para resolver problemas, pensamiento
critico y creatividad. Estas competencias resultan fundamentales para alcanzar el éxito tanto
académico como en lo personal. El uso de GeoGebra ayudara a los estudiantes a desarrollar el
PG de manera mas efectiva, ya que les permite visualizar problemas geométricos, pensar
criticamente sobre los conceptos geométricos y ser creativos al desarrollar nuevas ideas
geométricas.

De acuerdo a los antecedentes internacionales, Castafio et al. (2023), abord6 en su tesis
de grado titulada GeoGebra como estrategia ludica-didactica, en la Institucion Educativa
Fernando Hoyos de Colombia, el propdsito de mejorar el PG mediante el uso de GeoGebra.
Este estudio adoptd un enfoque mixto y de tipo accion educativa, involucrando a 70 estudiantes
de noveno grado como muestra, aplicando un cuestionario y una evaluacién formativa,
Concluyendo que esta incidié de manera significativa en el desarrollo de los procesos de
ensefianza-aprendizaje del pensamiento geomeétrico-espacial.

Por su parte, Owusu et al. (2023), en su articulo The Effect of GeoGebra on University
Students' Understanding of Polar Coordinates en la Universidad de Ghana, buscé evaluar el
impacto de GeoGebra en el aprendizaje de las coordenadas polares en alumnos universitarios
de matematicas. El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del programa en el aprendizaje
de las coordenadas polares entre los participantes. Se empleo6 un disefio cuasi experimental con
dos grupos, cada uno con 42 participantes. Los resultados indicaron que GeoGebra es méas
eficaz para mejorar el aprendizaje de las coordenadas polares.

Asi mismo, Valori (2022), en su tesis de doctorado “Exploracion de la combinacion de
GeoGebra y plegado de papel para fomentar el pensamiento geométrico en la escuela
secundaria” de Cordoba, Espafia. Tuvo como objetivo explorar el potencial entre el uso
combinado del plegado de papel y el software GeoGebra en la geometria plana para desarrollar
habilidades visuoespaciales en los alumnos. Se emple6é un enfoque numérico y disefio cuasi
experimental. Se utilizd un cuestionario con los niveles de Van Hiele para la evaluacion.
Concluyendo que tiene algunos beneficios esta practica conjunta sobre el plegado de papel y

GeoGebra en el estudio de la geometria plana.
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Finalmente, Albarracin (2021), es su estudio “Desarrollo Del Pensamiento Geométrico
Con GeoGebra En Estudiantes Del Ciclo III”” en la I.E. Ismael Perdomo de la ciudad de Bogota,
tuvo como proposito medir el impacto que tiene GeoGebra en el fortalecimiento de las
competencias l6gico-matematico. La investigacion fue cualitativa de tipo investigacion-accion,
con una muestra no probabilistica de 15 alumnos de ciclo Ill, a los cuales se les aplicd
cuestionarios, evaluacion diagnostica y prueba final. Concluyendo que efectivamente este
programa contribuye al aprendizaje de los estudiantes, fortaleciendo las competencias I6gico-
matematico.

En relacion con los antecedentes a nivel nacional Pacheco (2023), en su trabajo de
doctorado, GeoGebra en el Aprendizaje de la Geometria en Estudiantes del Instituto Pedro
Monge Cordova Jauja-2021, en la ciudad de Huancayo. tuvo como proposito evaluar hasta qué
punto GeoGebra impacta el aprendizaje de la Geometria para obtener mejores logros
académicos. Utilizando un enfoque cuantitativo, pre experimental y nivel explicativo, se
trabajo con un grupo de 30 estudiantes. La herramienta principal utilizada antes y después del
proyecto fue un pretest y postest, llegando a concluir que GeoGebra tiene un impacto
significativo en el aprendizaje de la geometria de los escolares.

Sevillanos (2022), en su investigacion, uso de GeoGebra en una competencia
matematica en estudiantes de secundaria de una I.E. en Cusco, tuvo como objetivo determinar
si el uso de GeoGebra influye en el desarrollo de la competencia matematica de resolver
problemas de forma, movimiento y localizacion en los escolares. El estudio fue de tipo
cuantitativo, cuasi experimental, con una muestra de 32 participantes y aplicando un
cuestionario como instrumento. Los resultados obtenidos Ilevaron al investigador a concluir
que la incorporacién de GeoGebra en las sesiones de matematicas contribuyo positivamente al
fortalecimiento de la competencia matematica.

De la misma forma Vasquez (2021), en su trabajo de doctorado, el uso del software
GeoGebray el Desarrollo de Competencias Matematicas en |.E. de Huacho, 2019. El propdsito
de la investigacion fue demostrar que el uso de GeoGebra mejora el desarrollo de las
competencias matematicas de los estudiantes de quinto de secundaria. El estudio fue de tipo
cuantitativo y un disefio cuasi experimental, trabajando con 46 participantes, a los cuales se les
aplicé un pretest y postest con grupo control y experimental. El estudio concluyé que GeoGebra
es eficaz en el desarrollo de competencias matematicas de los participantes.

Por otro lado, Barreto (2021) en su tesis doctoral analizd proponer estrategias de
situaciones contextualizadas para mejorar el pensamiento geométrico. El tipo de estudio fue

transversal descriptiva-propositiva de disefio no experimental, con una muestra de 25 alumnos
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de secundaria, aplicando una encuesta y una evaluacién como instrumento. Los resultados
destacan la importancia de disefiar estrategias basadas en situaciones contextualizadas para
potenciar el PG.

Asi mismo, Huaman (2020) en su trabajo de grado, el modelo Van hiele y su efecto en
el desarrollo del PG en alumnos de primer grado de Secundaria de la I.E. Trilce, en Lima, tuvo
como proposito determinar si el modelo de VVan Hiele tiene efecto significativo en el desarrollo
del PG. EI trabajo tuvo un enfoque cuantitativo, cuasi experimental, con una muestra de 32
participantes, aplicandoles una encuesta. Al respecto se concluyé que el modelo de Van Hiele
tiene efecto significativo sobre el PG. en los participantes.

Sobre los antecedentes locales, Herrera (2021) en su investigacion, aplicacion de
GeoGebra para mejorar el rendimiento académico en la aplicacion de funciones lineales en una
I.E. Renén Elias Olivera, en la ciudad de Chiclayo. tuvo como propdsito identificar como la
implementacion de GeoGebra afecta el rendimiento académico en funciones lineales en los
alumnos de tercero de secundaria. Para este estudio se tuvo una muestra de 23 participantes,
aplicandoles una encuesta a través de un cuestionario. La investigacion fue descriptiva-
correlacional y disefio no experimental transversal. Concluy6 que si hay relacién entre la
aplicacion de GeoGebra y el rendimiento académico de funciones lineales en los alumnos.

Plasencia (2019) en su estudio de maestria, programa de estrategias metodologicas
sustentado en la teoria de Van Hiele para incrementar el nivel de PG. En los alumnos de una
I.E. de Cajamarca, tuvo como proposito elevar el nivel de PG. en los participantes a traves de
la implementacion de estrategias metodoldgicas basadas en la teoria de Van Hiele. Trabajo con
una muestra de 32 alumnos, se empled un cuestionario, llegando a la conclusion que estas
estrategias incrementan significativamente el nivel de PG. En los participantes.

En relacion con las bases tedricas que respaldan este estudio, comenzaremos con las
definiciones vinculadas a las variables investigadas y sus dimensiones:

GeoGebra, fue desarrollado por Markus Hohenwarter, un profesor de matematicas de
la Universidad de Salzburgo, Austria. Inicio el proyecto en el 2001 como parte de su trabajo
de grado, cuyo proposito fue crear un software matematico que combinara geometria, algebra,
calculo y estadistica, que sea facil de usar, que se pueda manipular objetos matematicos de
forma interactiva. (Hohenwarter, 2002).

Segun Ferreira et al. (2009) GeoGebra fue creado con el propdsito de ofrecer una
herramienta educativa dinamica y versatil que integra conceptos de geometria, algebra y
calculo y que se pueda utilizar en todos los niveles educativos. Su objetivo principal es facilitar

la ensefianza de las matematicas al permitir a los usuarios crear construcciones geométricas
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interactivas, explorar relaciones algebraicas, y visualizar conceptos matematicos de manera
dindmica,

De la misma manera, Diaz et al. (2018) afirman que la incorporacion de programas
educativos en el aprendizaje de matematicas, particularmente en geometria, se presenta como
un indicador esencial que los centros académicos deben considerar. Esto se debe a que la
introducciodn de estos softwares puede contribuir significativamente a lograr un aprendizaje
efectivo por parte del estudiante y a facilitar una ensefianza didactica para el profesor,
mejorando asi la eficiencia en el proceso educativo.

GeoGebra se basa teniendo en cuenta varias teorias del aprendizaje y la educacion que
respaldan su enfoque pedagdgico.

El constructivismo, desarrollado por tedricos como Piaget (1952) y Vygotsky (1978)
“sostienen que la ensefianza es un proceso donde los individuos construyen su conocimiento y
comprension a traves de la interaccion con su entorno y sus experiencias.” GeoGebra se alinea
con este enfoque, al proporcionar a los usuarios la exploracion y manipulacion de objetos
matematicos de forma interactiva, lo que fomenta la construccién de conocimiento y
comprension de los conceptos matematicos a través de la experiencia practica.

Por otro lado, el construccionismo, desarrollado por Papert (1991) “se enfoca en la
nocién que las personas aprenden mejor cuando se involucran activamente en la construccién
de algo concreto y significativo, y cuando ese producto puede ser compartido y experimentado
por otros.” En este sentido, GeoGebra gracias a su interfaz, invita a construir activamente su
comprensién de las matematicas, explorando relaciones y manipulando objetos en un entorno
digital, promoviendo la experimentacion, la creatividad y el descubrimiento.

Ademas, la teoria del aprendizaje social de Bandura (1977), destaca la relevancia de
adquirir conocimientos y comportamientos mediante la observacion y la interaccion con otras
personas. En GeoGebra, los estudiantes y educadores pueden compartir sus trabajos, explorar
creaciones de otros usuarios y colaborar en tiempo real, promoviendo asi el aprendizaje a través
de la visualizacion y la experiencia compartida.

Otro enfoque pedagdgico que se alinea con el uso de GeoGebra es el enfoque basado
en problemas. Este enfoque sostiene que los estudiantes aprenden mejor cuando se les
presentan problemas que deben resolver. (Bruner, 1961), GeoGebra puede ser utilizado para
crear problemas matematicos interactivos que los estudiantes pueden resolver. Esto les permite
a los alumnos vivir la experiencia de aplicar sus conocimientos matematicos y desarrollar sus

habilidades en la solucion de problemas.
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En conclusion, GeoGebra se presenta como una herramienta educativa integral que se

adapta a multiples enfoques pedagogicos, ofreciendo un entorno interactivo que promueve la

participacion activa, la observacion, la experimentacion y la personalizacion del aprendizaje

significativo y al fortalecimiento de destrezas para resolver problemas y utilizar sus

conocimientos en situaciones reales. Edwards y Jones (2006) en su investigacion indica que el

software tiene las siguientes caracteristicas principales:

Integracion de Geometria y Algebra: Combina las capacidades de geometria y
algebra en una Unica plataforma, permitiendo exploraciones simultdneas en ambos
campos.

Interactividad: Proporciona una experiencia interactiva, permitiendo la manipulacién
dinamica de objetos matematicos y visualizacion de cambios en tiempo real.
Herramientas Dinamicas: Incluye herramientas como deslizadores y botones que
facilitan la creacion de representaciones visuales y demostraciones interactivas.
Adaptabilidad a Diferentes Niveles Educativos: Es adaptable a diversos niveles
educativos, que van desde la educacion primaria hasta la formacion universitaria,
permitiendo la creacion de contenido personalizado.

Plataforma Gratuita y de Cddigo Abierto: El uso de GeoGebra es gratis y de codigo
abierto bajo la licencia GNU GPL, accesible sin costos adicionales para educadores y
estudiantes.

Visualizacion Gréfica: Permite la representacion grafica de funciones, figuras
geométricas y datos, facilitando la comprension y el analisis de conceptos matematicos.
Colaboracion y Comparticion: Facilita la colaboracion entre usuarios al permitir
compartir construcciones y materiales educativos, fomentando la interaccién en un
entorno digital.

Facilidad para Crear Paginas Web Dinamicas: GeoGebra facilita la creacion de
paginas web dindmicas a partir de construcciones, simplemente seleccionando la
opcion correspondiente en los menus.

Experimentacion y Manipulacion en la Geometria y Matematicas: Permite abordar
la geometria y otros aspectos matematicos mediante la experimentacion y
manipulacion, facilitando la deduccion de resultados a través de la observacion directa.
Disponibilidad en Varios Idiomas: GeoGebra se encuentra disponible en diferentes

idiomas, y presenta foros en varios idiomas para soporte y discusion.
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- Multiplataforma con Java: La emplea utilizando su compatibilidad con otros sistemas
operativos.

- Gratuito para Uso Educativo: GeoGebra es gratuito para el ambito educativo,
permitiendo a los usuarios instalarlo y utilizarlo en casa u otros lugares.

- Atraccion de la atencion de los alumnos: Capta el interés de los alumnos debido al
potencial de las TIC, facilitando el aprendizaje mediante retroalimentacion,
visualizacion de patrones y trabajo con imagenes dinamicas.

En resumen, GeoGebra es un instrumento poderoso y versatil que puede ser utilizada
por alumnos de todos los niveles. Las caracteristicas de interactividad, geometria y algebra de
GeoGebra permitiendo a los usuarios explorar y comprender los conceptos matematicos de una
manera visual y significativa.

Segun De la Cruz (2017) se refiere a la interfaz que se visualiza al abrir el programa
GeoGebra, esta conformada en varias zonas. En la seccion superior, se localiza la barra de
botones, en el area central, se presentan la vista algebraica, la vista grafica y la hoja de célculo;
mientras tanto, en la parte inferior, se encuentra situada la barra de entrada.

Barra de mena: Incluye siete opciones que permiten efectuar ajustes en los lugares

geomeétricos creados.

Barra de herramientas: Tiene diversos iconos para llevar a cabo gréaficos con tareas

especificas.

Barra de entrada: Facilita la introduccion de valores, coordenadas y ecuaciones

utilizando el teclado.

Vista algebraica. Permite visualizar claramente los datos ingresados a través de

comandos o la representacion de objetos.

Vista gréafica. Facilita la visualizacion de graficos de figuras geométricas o funciones

mediante las herramientas de construccion disponibles en la barra.

Vista hoja de célculo. Permite trabajar con celdas denominadas especificamente,

donde se pueden ingresar nimeros u otros objetos tratados por GeoGebra.

Vista 3D. Se utiliza para insertar objetos en tres dimensiones.

Vista CAS. Esté destinada a realizar calculos numéricos y operaciones algebraicas.

Dimensiones del software GeoGebra, Segun Sanchez (2003) destaca tres dimensiones

del software GeoGebra.

Dimension de Constructividad:

Esta dimension se centra en la Constructividad, destacando la capacidad para crear

nuevos escenarios matematicos mediante la combinacion dindmica de objetos en el
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espacio y en el tiempo. Esta idea se alinea con el modelo constructivista de aprendizaje,

permitiendo a los estudiantes y docentes participar activamente en la construccion de

conocimiento al explorar y manipular objetos geométricos y algebraicos de manera
interactiva.

Dimensién de Navegabilidad:

La segunda dimensién implica la capacidad del usuario para explorar libremente el

software, permitiéndoles moverse sin restricciones, accediendo a herramientas de

manera no lineal y a explorar conceptos matematicos segun sus preferencias,
fomentando un aprendizaje personalizado y una exploracion matematica dinamica.

Dimension de Interactividad:

Se define como un sistema que ofrece al usuario retroalimentacion en tiempo real y

ajusta activamente su comportamiento en respuesta a eventos e informacion recibida,

permitiéndoles interactuar directamente con construcciones matematicas, y recibiendo
feedback instantaneo, observando los cambios al manipular variables o elementos
geométricos, facilitando un aprendizaje practico y profundo.

Las actividades con el programa GeoGebra son tareas o ejercicios matematicos que
involucran el uso del software como una herramienta dindmica para explorar, visualizar y
comprender conceptos matematicos. Es un software educativo dinamico, posibilita la creacién
de demostraciones visuales y dinamicas para una ensefianza practica y atractiva en las clases
de matemaéticas. Esto se logra mediante el empleo de herramientas como deslizadores y la
creacion de botones, segun sefiala (Maheswaran, 2012, p.18)

Algunos de los varios casos de uso que han demostrado con éxito la eficacia de
GeoGebra en la ensefianza del PG, son:

A continuacion, en el trabajo de Guerrero (2015), se llevé a cabo la implementacién de
GeoGebra en las clases de educacion primaria mediante el uso de actividades matematicamente
enriquecedoras que estimulan el inicio del razonamiento geométrico entre los educandos. Los
resultados revelaron que GeoGebra se posiciona como una herramienta beneficiosa y de facil
acceso en el contexto del proceso de ensefianza de las matematicas

Asi mismo, en el estudio realizado por Iranzo y Fortuny (2009), optaron por emplear
GeoGebra en el ambito de la educacion secundaria, motivados por su naturaleza intuitiva y la
carencia de la necesidad de estrategias avanzadas para su implementacion en la investigacion
que llevaron a cabo. Los resultados sefialaron que el programa fomenta un enfoque de
pensamiento mas orientado a la geometria, proporcionando un respaldo visual tanto algebraico

como conceptual.
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Ademas, en el trabajo de Urrea (2018), se busca fortalecer el PG en estudiantes de
secundaria a través del programa GeoGebra. La evaluacion demostré que los estudiantes
lograron comprender y dar interpretacion a graficos, analizar y plantear hipotesis, identificar
elementos pertinentes en una situacion, resolver problemas y establecer conexiones entre
conceptos geomeétricos y distintas disciplinas del saber.

Del mismo modo, Hohenwarter (2014) destaca que GeoGebra, como software dindmico
de matematicas, permite crear applets interactivos para entornos educativos. Su capacidad para
combinar gréficos, algebra y planilla de célculo facilita la representacion interactiva y
conectada de conceptos matematicos, promoviendo la visualizacién y la interaccién entre
diversas formas de representacion.

Para finalizar, Gutiérrez (2012) sefiala que en su mayoria los programas de geometria
dinamica enfatizan la representacién visual. Estos programas sobresalen por su capacidad para
mostrar a los usuarios una variedad de ejemplos o casos en segundos, superando asi la
ensefianza tradicional con papel y lapiz, y presentdndose como un recurso excepcional para
complementar el desarrollo del PG en los educandos.

A continuacion, se presentan algunas perspectivas de algunos académicos que han
aportado al desarrollo de la definicién del PG.

El proceso educativo de las matematicas, bajo una perspectiva constructivista, busca
desarrollar el pensamiento matematico, especialmente al explorar su conexion con la
geometria. Dentro de este contexto es apropiado definirlo como "desarrollo del pensamiento
geométrico”, destacando la visualizacién como un método fundamental desde la perspectiva
didactica.

De este modo, Cantoral (2008) amplia esta conceptualizacion al describir el PG. como
la habilidad para simbolizar, modificar, producir, transmitir, registrar y analizar informacion
visual. Sostiene que esta habilidad es fundamental no solo en geometria, sino también en otras
areas interrelacionadas con las matematicas.

Asi mismo, al describirse el progreso del PG como un proceso complejo, ciertos autores
como Van Hiele, han propuesto un modelo que describe este desarrollo en cinco niveles de
madurez, los cuales se alcanzan gradualmente a medida que se avanza en la estructuracién del
conocimiento geométrico. Este modelo tiene un enfoque descriptivo al explicar como los
alumnos razonan en cada nivel y, a su vez, un enfoque prescriptivo al proporcionar pautas para
planificar las sesiones de aprendizaje. Estas actividades permiten identificar coémo van

progresando a lo largo de las fases de aprendizaje (Villarroel y Sgreccia, 2011).
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Modelo de Van Hiele. Con el proposito de caracterizar el PG que exhiben los
participantes en la investigacion, se emple6 el marco teérico fundamentado en las perspectivas
constructivistas asociadas al PG propuesto por Van Hiele (Van Hiele, 1999). Segun este autor,
el desarrollo del PG de un estudiante progresa y puede ser definido en cinco niveles:

Nivel 0: Visualizacién y reconocimiento. En este nivel, el educando percibe el espacio
como una totalidad, sin identificar distintos componentes dentro de ese conjunto. En
otras palabras, concibe los espacios y su entorno como entidades completas, sin prestar
atencion a detalles, o propiedades especificas del espacio. Aunque pueden reconocer
figuras, objetos y formas mediante la percepcion visual, no consideran que estas tienen
partes constituyentes y propiedades. Las descripciones en este nivel son
predominantemente visuales, estableciendo comparaciones con cosas que le son
familiares.
Nivel 1: Analisis. El alumno logra identificar los componentes generales de un conjunto
y Sus caracteristicas, pero aun no establece conexiones entre ellos. Por ejemplo, puede
reconocer que un cuadrado o un rectangulo posee lados y angulos, pero todavia no
puede establecer la relacion entre estas medidas de las figuras. Ademas, no clasifica ni
diferencia las figuras bidimensionales segun las propiedades que comparten. Aun no
puede establecer relaciones entre figuras, como distinguir entre cuerpos
tridimensionales y figuras bidimensionales.
Nivel 2: Ordenacion o clasificacion. el estudiante comprende las caracteristicas de los
componentes de un conjunto y los organiza segin estas. Realiza clasificaciones
considerando las propiedades de figuras y cuerpos geométricos, comprendiendo las
relaciones entre estas propiedades y sus consecuencias. Esto le permite asimilar
definiciones geométricas y desarrollar conceptos basicos de geometria formal. Ademas,
demuestra habilidades para clasificar l6gicamente objetos, realizar razonamientos
formales y entender pasos individuales en un razonamiento logico.

Nivel 3: Deduccion formal. el estudiante establece relaciones entre las particularidades

de los elementos del conjunto, reconociendo la importancia de las demostraciones para

respaldar sus planteamientos. Ademas, comprende y busca nuevas formas de llegar a

resultados, evaluando su eficacia y siendo consciente de que puede llegar a la misma

conclusion desde distintas proposiciones. A este nivel, el estudiante demuestra un
elevado razonamiento logico, utiliza y comprende las definiciones de geometria como
verdaderas e irrefutables, y desarrolla una vision globalizada de las matematicas al

considerar axiomas y el caracter axiomatico de la disciplina.
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Nivel 4: Rigor. El alumno muestra reconocimiento y comprension de sistemas teoricos

y axiomas relacionados con la geometria. Adquiere la habilidad de comprender la

geometria de manera abstracta, prescindiendo de la necesidad de representaciones

concretas o gréficas.

Adicionalmente, Van Hiele (1999) también describe las fases de aprendizaje de los
alumnos al desarrollar su PG de un nivel a otro:

Fase 1: Informacion. Se inicia la introduccion ain tema de estudio nuevo, y el docente

debe evaluar los saberes previos y el nivel de razonamiento de los estudiantes en

relacion con este nuevo campo.

Fase 2: Orientacion guiada. Se lleva a cabo una orientacion dirigida, donde los

alumnos son guiados mediante ejercicios y desafios, ya sea proporcionados por el

profesor o formulados por ellos mismos. El objetivo es que identifiquen y comprendan
las multiples conexiones o elementos fundamentales en la estructura de conocimientos
que estan desarrollando.

Fase 3: Explicacion. Durante esta etapa, se espera que los estudiantes articulen

verbalmente o escribiendo sus resultados que han hallado. Deben compartir sus

experiencias y participar en discusiones con el profesor y sus compafieros, con el
propdsito de aumentar su conciencia sobre las propiedades y relaciones descubiertas,
asi como fortalecer la terminologia especifica relacionada con la materia analizada.

Fase 4: Orientacion libre. En esta etapa, se busca consolidar el aprendizaje obtenido

en las etapas previas. Los alumnos deben aplicar los saberes adquiridos para abordar

ejercicios y problemas distintos, posiblemente mas desafiantes que los previos.

Fase 5: Integracion. Los alumnos desarrollan una perspectiva global sobre el tema,

sintetizando los conocimientos adquiridos y las relaciones establecidas. Se busca

integrar estos nuevos aprendizajes, métodos de trabajo y enfoques de razonamiento con
sus conocimientos previos.

Dimensiones del pensamiento geométrico, el desarrollo del PG define las bases para
abordar con éxito la resolucion de problemas geométricos bidimensionales, ya que implica
comprender y aplicar conceptos geométricos en contextos practicos y desafiantes.

En ese contexto Barreiro y Leonian (2017) proponen las siguientes dimensiones que
ayudaran a medir el desarrollo del PG asociados al desarrollo de problemas geométricos
bidimensionales relacionados con los niveles de Van Hiele; los cuales son:

Cognitivo: La dimension cognitiva se entrelaza de manera significativa con los niveles

1, 2 y 3 del modelo de Van Hiele, desempefiando un papel fundamental en la
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construccion progresiva del PG de los estudiantes. En el nivel 1, donde los alumnos
inician la identificacion de propiedades geométricas y elementos, la dimension
cognitiva se manifiesta al concebir nociones basicas y establecer fundamentos
geométricos.

Al avanzar al nivel 2, donde exploran y expresan relaciones métricas en la geometria,
la dimension cognitiva se intensifica al inspeccionar modelos geométricos variados y
describir propiedades geométricas con mayor detalle. Al llegar al nivel 3, donde se
enfocan en discriminar relaciones geométricas, la dimension cognitiva se consolida al
profundizar las interrelaciones geométricas y al avanzar hacia la identificacion de nexos
y relaciones métricas mas complejas.

Heuristico: La dimension heuristica se encuentra intrinsecamente vinculada a los
niveles 2, 3y 4 de Van Hiele, desempefiando un papel importante en el progreso del
PG. de los alumnos. En el nivel 2, donde comienzan a explorar y expresar relaciones
métricas en la geometria, la dimensidn heuristica se manifiesta al emplear diversas vias
de solucion y al describir propiedades geométricas.

Al avanzar al nivel 3, donde los estudiantes profundizan en la identificacion de nexos y
relaciones meétricas, la dimension heuristica se intensifica al explorar diferentes
estrategias para resolver problemas geométricos, demostrando un enfoque creativo e
inventivo.

Al llegar al nivel 4, donde seleccionan estrategias heuristicas avanzadas, la dimension
heuristica se consolida al realizar analisis criticos del proceso de resolucion y al ajustar
metodologias, revelando una habilidad para encontrar soluciones antes de procesarlas
y contribuyendo asi al perfeccionamiento continuo de sus habilidades geomeétricas.
Metacognitivo: Esta dimension se vincula de manera estrecha con los niveles 3y 4. En
el nivel 3, donde comienzan a describir propiedades geométricas y expresar enunciados
sobre estas, la dimensidn metacognitiva se manifiesta cuando los estudiantes
seleccionan estrategias heuristicas para resolver problemas, evidenciando un nivel
inicial de reflexion sobre sus propios procesos cognitivos.

Al progresar al nivel 4, donde exploran diversas vias de solucion y aplican estrategias
mas avanzadas, la dimension metacognitiva se intensifica al analizar criticamente el
proceso de resolucion, demostrando una capacidad para evaluar y ajustar sus propios
enfoques. Este enfoque metacognitivo en los niveles 3 y 4 no solo refuerza la
comprension geomeétrica, sino que también contribuye al progreso de capacidades

reflexivas y estratégicas en la resolucion de problemas geométricos.
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Valorativo: La dimension valorativa se entrelaza de manera significativa con los
niveles 3y 4. En el nivel 3, donde los estudiantes comienzan a describir propiedades
geométricas y expresar enunciados sobre estas, la dimension valorativa se manifiesta
cuando plantean conjeturas en la resolucion de problemas, mostrando una apreciacion
inicial de la validez de sus razonamientos.

Al avanzar al nivel 4, donde exploran diferentes vias de solucion y seleccionan
estrategias heuristicas, la dimension valorativa cobra importancia al valorar la
correccion de sus soluciones, analizar el proceso de resolucion y ajustar sus
metodologias, revelando una evaluacion critica y reflexiva de su propio PG.
Desarrollo del Pensamiento Geométrico Este estudio se enfoca en explorar y
clasificar el desarrollo del PG de los estudiantes a través de actividades con el software
GeoGebra. Para alcanzar este objetivo, se presenta una tabla que vincula las
dimensiones cognitivas, heuristica, metacognitiva y valorativa con sus respectivos
indicadores y los niveles propuestos por Van Hiele. Esta herramienta permitira analizar
de manera integral y detallada el progreso geomeétrico de los participantes, destacando
la interconexion entre la teoria de VVan Hiele y las dimensiones evaluadas. A través de
este enfoque, se busca ofrecer una visién completa del PG en contextos educativos que
emplean GeoGebra como recurso didactico. A continuacion, se muestra la relacion

entre las dimensiones e indicadores de la variable independiente con los niveles de Van

Hiele.
Dimensiones Niveles de Van Indicadores
Hiele
Identifica elementos y propiedades
ly2 "
° geometricas.
=
= Analiza modelos construidos a partir de
3 2y3 - .
cuerpos geométricos combinados.
2y3 Distingue relaciones geométricas.
° 2y3 Describe propiedades geométricas.
(&)
§ Formula afirmaciones  sobre las
T 3y4 . »
propiedades geométricas.
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Reconoce conexiones y relaciones
3y4 " ]
métricas en la geometria.
3y4 Investiga distintas soluciones posibles.
Elige estrategias heuristicas para
3y4
abordar problemas.
S Utiliza métodos para  encontrar
= 3y4 _
<3 soluciones.
g
§ EvalGa la ejecucion del método de
3y4 >
solucion.
3y4 Examina el proceso de solucion.
Propone conjeturas durante la resolucién
3y4
de un problema.
3y4 Determina la exactitud de la solucion.
o Revisa el procedimiento, identifica los
>
= 3y4 . .
5 errores cometidos y los corrige.
©
> - -
Analiza la metodologia empleada y
3y4 .
propone diferentes enfoques.
Amplia la aplicacién de la respuesta a
3y4 L .
situaciones similares.

Se establecié como Hipotesis General:
Las actividades con GeoGebra si influyen significativamente en el desarrollo del
pensamiento geométrico de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion
Educativa Inca Garcilaso de la VVega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024.
Con respecto a las hipotesis especificas, se tienen las siguientes:
a. Las actividades con GeoGebra influyen positivamente en las capacidades cognitivas de

los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucién Educativa Inca Garcilaso de la
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Vega de Pucald-Chiclayo en el afio 2024 para identificar elementos y propiedades
geometricas

Las actividades con GeoGebra influyen positivamente en las capacidades heuristicas de
los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la
Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024 para describir propiedades geométricas,
expresar enunciados de las propiedades de la geometria, identificar nexos y relaciones
métricas en geometria y explorar diferentes vias de solucion.

Las actividades con GeoGebra influyen positivamente en las capacidades
metacognitivas de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa
Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024 para seleccionar, emplear,
analizar y revisar estrategias heuristicas para resolver problemas geométricos

Las actividades con GeoGebra influyen positivamente en las capacidades valorativas
de los estudiantes de tercero de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso
de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024 para plantear conjeturas, valorar la

resolucion de un problema, revisar el proceso y evaluar la metodologia heuristica.
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2.1.

2.2.

1. METODOLOGIA

Enfoque, tipo

Este estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, como sefialan Herndndez et al.
(2014), en el que se recopilan y examinan datos cuantitativos para comprender fenémenos,
establecer relaciones y realizar generalizaciones. Para esta situacion, se evaluo el efecto
de las actividades con GeoGebra en el desarrollo PG.

El proyecto siguié una metodologia experimental, definida por Fraenkel y Wallen
(1993), que conlleva la alteracion de una variable independiente para observar como afecta
a una variable dependiente. En este estudio, se aplicaron actividades con el software
GeoGebra a un grupo experimental para determinar su impacto en el desarrollo del PG.

La investigacion es de tipo explicativa, pues busca resolver una problematica
mediada por GeoGebra. Segin Hernandez et al. (2014), los estudios explicativos no solo
buscan establecer relaciones entre variables, sino también entender las causas y efectos de
los fendmenos observados.

Finalmente, la investigacion adoptd un nivel aplicativo al implementar el programa
Scratch para modificar las condiciones de la variable independiente. De acuerdo con
Lopez (2018), este tipo de investigacion se caracteriza por ofrecer soluciones practicas a
problemas especificos, buscando comprender el problema y proporcionar soluciones
concretas.

Disefio de investigacion

Para esta investigacion se sigui6 el disefio propuesto por Hernandez et al. (2014).
Este disefio, conocido como pre experimental, implica la aplicacion de una prueba inicial
a un grupo, seguida por la administracion del tratamiento experimental y finalmente la
aplicacion de una prueba posterior al tratamiento. El enfoque experimental se elige debido
a la intencién de evaluar el impacto de la manipulacion de la variable independiente
(Actividades con GeoGebra) en la variable dependiente (Pensamiento Geométrico).

El esquema correspondiente a este disefio es el que se muestra:

Ge: Grupo experimental.
O1 : Pretest.
O : Postest.

X: Manipulacién de la variable independiente.
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion estuvo conformada por 150 estudiantes, 30 estudiantes por cada grado de

primero a quinto grado del nivel secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilazo de

la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024.

Tabla 1l
Paoblacion
Grado Numero de estudiantes
ler grado 30
2do grado 30
3er grado 30
4to grado 30
5to grado 30
Total 150

Nota. Nomina de matricula de la Institucién Educativa.

Para determinar la muestra, tuvimos en cuenta a Mejia (2013) donde sefiala que la

seleccionar el tamafio de la muestra carece de un criterio especifico, ya que factores como

la experiencia del investigador, los recursos disponibles y las facilidades técnicas son

determinantes para establecer dicho tamafio.

En concordancia con esta perspectiva, se eligid por una muestra de manera

intencional y no aleatoria para seleccionar a 30 estudiantes del tercer grado como muestra

del grupo experimental.

Tabla 2
Muestra
Género Tercer grado
Varones 20
Mujeres 10
Total 30

Nota. Nomina de matricula de una Institucién Educativa

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Técnicas: En el marco de este estudio, se empleara la técnica de la encuesta para recopilar

datos de los participantes.
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Instrumentos:
Cuestionario:

Al inicio de la investigacion se realizé un pretest, a los alumnos de tercero de
secundaria, con la finalidad de determinar su nivel de pensamiento geométrico, antes de
la intervencion de la herramienta GeoGebra. Esta prueba se basa en el "Test de
Pensamiento Geométrico (TPG) que consta de 20 items", este instrumento ha sido
modificado para los fines de investigacion, puesto que el test original ya fue utilizado en
otra investigacion por Sipiran (2023) en su tesis de maestria, La validez del instrumento
fue corroborada por cuatro expertos en la materia, y su fiabilidad se estim6 en 0,85
mediante el coeficiente alfa de Cronbach

Tambien, al finalizar las actividades de intervencién se aplicara un postest, el cual
nos permitira medir la efectividad de las actividades con GeoGebra en el desarrollo del
PG en los alumnos y ademas permitird hacer ajustes o modificaciones en las actividades
de intervencion futuras.

Tanto el pretest y postest se aplicaran a los participantes, en un tiempo de 90
minutos, mediante un formulario de Google; estas pruebas tienen 20 items de seleccion
multiple con una sola respuesta correcta, donde cada item le corresponde un indicador que
corresponde a las dimensiones del pensamiento geométrico, que es la variable
dependiente.

Asi mismos expertos en el tema de investigacion evaluaron el instrumento para

garantizar su validez. Los resultados obtenidos de la evaluacion fueron los siguientes:

Tabla 3
Promedio de calificacion al Test de Pensamiento Geométrico
N° Especialista % Opinion
Dr. Juan Arturo Véasquez )
1 ) 90 Aplicable
Velasquez
2 Mg. Luis Miguel Laura Nurefia 91 Aplicable
Mg. Walter De La Cruz De La )
3 91 Aplicable
Cruz
Total 91

Nota: Ficha de validacion de expertos.
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2.5.

2.6.

Técnicas de procesamiento y analisis de la informacién
Técnicas de procesamiento

En esta investigacion, se aplicaran diversas técnicas de procesamiento de datos para
poder garantizar la validez y precision de los resultados que se obtengan.

En primera instancia, se llevara a cabo la organizacion de la informacion recopilada
en los pre test y post test. Luego de este proceso se mediradn y anotaran las respuestas en
categorias adecuadas con el fin de analizarlas posteriormente.

Andlisis de datos

Después de procesar los datos, se llevara a cabo un andlisis tanto cuantitativo como
cualitativo. En el andlisis cuantitativo, se utilizaran técnicas estadisticas descriptivas como
el calculo de medidas de tendencia central y dispersion para obtener una comprension
detallada de como se distribuyen los datos y para evaluar las diferencias obtenidas al medir
el PG antes y después de la intervencion.

Finalmente, se integraran los hallazgos cuantitativos y cualitativos para obtener una
comprension completa del impacto de las actividades con GeoGebra en el desarrollo del
PG en los educandos. Para realizar los graficos y tablas estadisticos se empleara el
programa Microsoft Excel, y SPSS V.26
Aspectos éticos en investigacion

En este estudio se realizé cumpliendo rigurosamente con los estandares éticos de
la investigacion cientifica, asegurando siempre la confidencialidad y el uso exclusivo de
los datos para fines investigativos. Se informé a los estudiantes y a sus padres sobre los
objetivos del estudio, garantizando que su participacion fuera voluntaria. Para
salvaguardar la confiabilidad de los alumnos, se emplearon cddigos en lugar de nombres
reales. Todos los datos recopilados se tratardn de manera anénima y agrupada para evitar
la identificacion individual. Ademas, los datos se almacenaran de manera segura y solo

estaran disponibles para los investigadores y asesores.
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1. RESULTADOS

A continuacion, se muestra la informacion descriptiva que vincula los resultados del pretest y

el postest sobre el desarrollo del PG debido a la aplicacion de actividades con GeoGebra:

Tabla 4
Niveles de Desarrollo del Pensamiento Geométrico en el grupo experimental antes y después

de la intervencién

Desarrollo del Pensamiento Geométrico

Niveles Pretest Postest
f % f %
Inicio 23 76,7% 2 6,7%
Proceso 7 23,3% 21 70,0%
Logrado 0 0,0% 7 23,3%
Total 30 100% 30 100%
Figura 1l

Niveles de Desarrollo del Pensamiento Geométrico en el grupo experimental antes y después

de la intervencion

25
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é H |nicio
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Logrado
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0
Pretest Postest
Test

Antes de la intervencion con GeoGebra, gran parte de los estudiantes (76.7%) se
encontraban en el nivel Inicio del desarrollo del PG, mientras que el 23.3% estaban en el nivel

Proceso y ningun alumno habia alcanzado el nivel Logrado.
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Después de la intervencion, se observa una mejora significativa: solo el 6.7% de los
estudiantes permanecieron en el nivel Inicio, mientras que el 70% avanzaron al nivel Proceso
y el 23.3% alcanzaron el nivel Logrado.

Estos resultados sugieren que las actividades con GeoGebra tuvieron un impacto
positivo en el desarrollo del PG de los alumnos, evidenciado por el aumento de estudiantes en
los niveles superiores de desarrollo después de la intervencion.

A continuacion, se presenta un analisis comparativo que relaciona los resultados
obtenidos en el pretest y el postest de las dimensiones del desarrollo del PG en el grupo

experimental tras la aplicacién de las actividades con GeoGebra:

Tabla b

Niveles de la dimensién capacidades cognitivas antes y después de la intervencion

Capacidad Cognitiva
Niveles Pretest Postest
f % f %
Inicio 14 46,6% 0 0,0%
Proceso 8 26,7% 1 3,3%
Logrado 8 26,7% 29 96,7%
Total 30 100% 30 100%

Figura 2

Niveles de la dimension capacidad cognitiva antes y después de la intervencion
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Antes de la intervencion con GeoGebra, el 46.6% de los alumnos se encontraban en el
nivel Inicio de capacidades cognitivas, el 26.7% estaban en el nivel Proceso y el 26.7% en el
nivel Logrado.

Después de la intervencion, ningun estudiante permanecié en el nivel Inicio. Solo el
3.3% de los estudiantes se encontraron en el nivel Proceso, mientras que una abrumadora
mayoria del 96.7% alcanzo el nivel Logrado.

Estos resultados indican una mejora notable en las capacidades cognitivas de los
participantes debido a la intervencion con GeoGebra, con la mayoria de los alumnos

progresando al nivel mas alto.

Tabla 6
Niveles de la dimensién capacidades heuristicas antes y después de la intervencién

Capacidad Heuristica

Niveles Pretest Postest
f % f %
Inicio 5 16,7% 1 3,3%
Proceso 17 56,6% 10 33,3%
Logrado 8 26,7% 19 63,4%
Total 30 100% 30 100%
Figura 3

Niveles de la dimension capacidad heuristica antes y después de la intervencion
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Antes de la intervencion con GeoGebra, el 16.7% de los participantes se encontraban
en el nivel Inicio de capacidades heuristicas, el 56.6% estaban en el nivel Proceso y el 26.7%
en el nivel Logrado.

Después de la intervencion, solo el 3.3% de los alumnos permanecieron en el nivel
Inicial. El 33.3% se encontraron en el nivel Proceso, mientras que el 63.4% alcanzaron el nivel
Logrado.

Estos resultados indican una mejora considerable en las habilidades heuristicas de los
participantes gracias a la intervencion con GeoGebra, evidenciada por una reduccion en el

numero de alumnos en los niveles méas bajos y un aumento considerable en el nivel Logrado.

Tabla7
Niveles de la dimensién capacidades metacognitivas antes y después de la intervencién

Capacidad Metacognitiva

Niveles Pretest Postest
f % f %
Inicio 20 66,7% 8 26,7%
Proceso 7 23,3% 10 33,3%
Logrado 3 10,0% 12 40,0%
Total 30 100% 30 100%
Figura4

Niveles de la dimension capacidad metacognitiva antes y después de la intervencién
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Antes de la intervencion con GeoGebra, el 66.7% de los participantes estaba en el nivel
inicial de capacidades metacognitivas, el 23.3% estaban en el nivel Proceso y solo el 10.0% en
el nivel Logrado.

Después de la intervencion, el porcentaje de alumnos en el nivel inicial disminuyd al
26.7%. El 33.3% de los alumnos alcanzo el nivel Proceso y el 40.0% en el nivel Logrado.

Estos datos indican una mejoria considerable en las capacidades metacognitivas de los
alumnos debido a la intervencién con GeoGebra. Se observa una reduccion considerable en el
numero de estudiantes en el nivel inicial y un aumento en los niveles de proceso y logrado, lo

que sugiere un avance notable en la metacognicion de los estudiantes.

Tabla 8
Niveles de la dimensién capacidades valorativas antes y después de la intervencion

Capacidad Valorativa

Niveles Pretest Postest
f % f %
Inicio 26 86,6% 14 46,7%
Proceso 2 6,7% 6 20,0%
Logrado 2 6,7% 10 33,3%
Total 30 100% 30 100%
Figura 5

Niveles de la dimension capacidad valorativa antes y después de la intervencion
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Antes de la intervencion con GeoGebra, el 86.6% de los participantes estaban en el
nivel inicial en las capacidades valorativas, el 6.7% estaban en el nivel proceso y otro 6.7% en
el nivel logrado.

Después de la ejecucion, el porcentaje de estudiantes en el nivel inicial disminuyd
significativamente al 46.7%. EI 20.0% de los estudiantes alcanz6 el nivel proceso y el 33.3%
el nivel logrado.

Observandose una mejora considerable en las capacidades valorativas de los
participantes después de la intervencién con GeoGebra. Se observa una notable reduccion en
el nimero de estudiantes del nivel inicial y un aumento en los niveles proceso y logrado, lo que
sugiere un progreso significativo en las capacidades valorativas de los estudiantes.

En el marco del analisis de los indicadores estadisticos de tendencia central y de
dispersion, basados en los datos recolectados antes y después de la intervencion, se presenta la

siguiente tabla, enfocandose en la variable del pensamiento geomeétrico.

Tabla 9
Medidas de tendencia central y dispersién para el Desarrollo del Pensamiento Geométrico
antes y después de la intervencion.

Desarrollo del Pensamiento Geométrico

Estadisticos Grupo Experimental

Pre Test Post Test

Media 8,80 14,13

Error tipico 0,385 0,444

Mediana 8,00 14,00
Moda 8 13

Desviacion tipica 2,107 2,432

Varianza 4,441 5,913
Rango 7 9
Minimo 6 10
Maximo 13 19

En la tabla 9 se observa las medidas para el desarrollo del PG en el grupo experimental

antes y después de la intervencion. La media aumentd de 8,80 en el pretest a 14,13 en el postest,
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y la mediana también se incrementé de 8,00 a 14,00, lo que indica una mejora significativa. La
moda cambi6 de 8 en el pretest a 13 en el postest. La desviacion tipica y la varianza aumentaron
de 2,107 y 4,441 en el pretest a 2,432 y 5,913 en el postest, respectivamente, sugiriendo una
mayor dispersion de las puntuaciones. El rango se amplio de 7 a 9, con el puntaje minimo
incrementandose de 6 a 10 y el maximo de 13 a 19. Estos resultados demuestran una mejora
notable en el desarrollo del PG tras la intervencidn pedagdgica con GeoGebra.

De manera similar se le realiza la comparacion de las medidas de tendencia central y
de dispersién para los puntajes obtenidos en las dimensiones de variable desarrollo del

pensamiento geométrico:

Tabla 10
Medidas de tendencia central y dispersion para la dimension Capacidad Cognitiva antes y

después de la intervencion.

Dimension 1: Capacidad Cognitiva

Grupo Experimental
Estadisticos

Pre Test Post Test

Media 2,63 4,57

Error tipico 0,200 0,104

Mediana 3,00 5,00
Moda 2 5

Desviacion tipica 1,098 0,568

Varianza 1,206 0,323
Rango 4 2
Minimo 0 3
Maximo 4 5

En la tabla 10 se observa las medidas para el desarrollo del PG En la tabla 9 se observa
las medidas para el desarrollo del PG en el grupo experimental antes y después de la
intervencion. La media aumento de2,63 en el pretest a 4,57 en el postest, y la mediana también
se increment6 de 3,00 a 5,00, lo que indica una mejora significativa. La moda cambio de 2 en

el pretest a 5 en el postest.
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La desviacidn tipica y la varianza aumentaron de 2,107 y 4,441 en el pretest a 1,098 y
0,568 en el postest, respectivamente, sugiriendo una mayor dispersién de las puntuaciones.

El rango se redujo de 4 a 2, con el puntaje minimo incrementandose de 0 a 3 y el
méaximo permaneciendo en 5. Esto evidencia que, después de la intervencion, todos los
estudiantes alcanzaron al menos un nivel intermedio en la capacidad cognitiva después de la

intervencion pedagdgica con GeoGebra.

Tabla 11
Medidas de tendencia central y dispersion para la dimension Capacidad Heuristica antesy

después de la intervencion

Dimension 2: Capacidad Heuristica

Grupo Experimental

Estadisticos

Pre Test Post Test

Media 3,10 3,77

Error tipico 0,121 0,141

Mediana 3,00 4,00
Moda 3 4

Desviacidn tipica 0,662 0,774

Varianza 0,438 0,599
Rango 2 3
Minimo 2 2
Méximo 4 5

Los resultados indican una mejora en la dimension de Capacidades Heuristicas tras la
intervencion. La media aument6 de 3,10 en el pretest a 3,77 en el postest, lo que sugiere un
incremento en las capacidades heuristicas promedio de los estudiantes.

La mediana subi6 de 3,00 a 4,00, lo que implica que méas del 50% de los alumnos
alcanzaron un nivel superior de Capacidades Heuristicas después de la intervencion. La moda
también aumento de 3 a 4, indicando que la puntuacién mas frecuente en el postest fue mayor
que en el pretest.

Aunque la desviacién tipica aument6 ligeramente de 0,662 a 0,774 y la varianza de

0,438 a 0,599, esto sugiere una mayor dispersion en las puntuaciones tras la intervencion. Sin
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embargo, este aumento en la dispersion no opaca la mejora general en las capacidades
heuristicas.

El rango de puntuaciones se increment6 de 2 a 3, o que muestra una mayor variabilidad
en los niveles logrados por los participantes en el postest. Los valores minimo y maximo se
mantuvieron en 2 y 4 para el pretest, y cambiaron a 2 y 5 para el postest, indicando que el rango

superior de desempefio se amplié con la intervencion.

Tabla 12
Medidas de tendencia central y dispersion para la dimension Capacidad Metacognitiva antes

y después de la intervencion

Dimensidn 3: Capacidad Metacognitiva

Grupo Experimental
Estadisticos

Pre Test Post Test

Media 1,90 3,20

Error tipico 0,227 0,206

Mediana 2,00 34,00
Moda 2 3

Desviacion tipica 1,242 1,126

Varianza 1,541 1,269
Rango 4 4
Minimo 0 1
Maximo 4 5

Se observa que hay una mejora significativa en la dimension de Capacidad
Metacognitiva tras la intervencién. La media aumentd de 1,90 en el pretest a 3,20 en el postest,
lo que sugiere un incremento en las capacidades metacognitivas promedio de los estudiantes.

La mediana permaneci6 en 2,00 en el pre test y se increment6 a 3,00 en el post test,
indicando que mas del 50% de los participantes alcanzaron un nivel superior de Capacidades
Metacognitivas después de la intervencion. La moda también se mantuvo en 2 para el pretest
y aumento a 3 para el postest, sefialando que la puntuacion mas frecuente en el postest fue

mayor que en el pretest.
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La desviacidn tipica disminuyd ligeramente de 1,242 a 1,126 y la varianza de 1,541 a
1,269, lo que sugiere una menor dispersion en las puntuaciones tras la intervencion. Esto indica
que, ademas de mejorar, las puntuaciones de los estudiantes se volvieron mas homogeéneas.

El rango de puntuaciones se mantuvo en 4 tanto para el pretest como para el postest,
indicando una variacién comparable en los niveles de rendimiento antes y después de la
intervencion. Sin embargo, el valor minimo aumento de 0 a 1 y el valor maximo se incrementd

de 4 a 5, mostrando que los estudiantes lograron puntajes mas altos en el post test.

Tabla 13
Medidas de tendencia central y dispersion para la dimension Capacidad Valorativa antes y

después de la intervencion

Dimensidn 4: Capacidad Valorativa

Grupo Experimental

Estadisticos

Pre Test Post Test

Media 1,17 2,60

Error tipico 0,215 0,306

Mediana 1,00 3,00
Moda 1 3

Desviacién tipica 1,177 1,673

Varianza 1,385 2,800
Rango 4 5
Minimo 0 0
Méaximo 4 5

Se observa una mejoria notable en la dimension de Capacidad Valorativa tras la
intervencion. La media aument6 de 1,17 en el pretest a 2,60 en el postest, lo que indica un
incremento en las capacidades valorativas promedio de los estudiantes.

La mediana se incrementd de 1,00 en el pre test a 3,00 en el postest, sefialando que mas
de la mitad de los estudiantes alcanzaron un nivel superior de Capacidades Valorativas después
de la intervencion. La moda también se increment6 de 1 en el pretest a 3 en el postest,

sugiriendo que la puntuacién mas frecuente en el postest fue mayor que en el pretest.
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La desviacion tipica aumenté de 1,177 a 1,673 y la varianza de 1,385 a 2,800, lo que
indica una mayor dispersion en las puntuaciones tras la intervencion. Esto sugiere que, aunque
las puntuaciones promedio mejoraron, hubo una mayor variabilidad en las contestaciones de
los alumnos en el postest.

El rango de puntuaciones aument6 de 4 en el pretest a 5 en el postest, indicando una
mayor variabilidad en los niveles de desempefio después de la intervencién. El valor minimo
se mantuvo en 0, pero el valor maximo aumenté de 4 a 5, mostrando que algunos estudiantes

lograron puntajes mas altos en el post test.

Resultados estadisticos inferenciales

Prueba de normalidad

Se aplico la prueba de Shapiro-Wilk (muestra menor a 50 unidades) para comprobar si
los datos de las evaluaciones del desarrollo del PG, aplicadas antes y después de la intervencion
con las actividades con GeoGebra, siguen una distribucién normal. Las hipétesis planteadas
para esta verificacion fueron:

Ho: Las calificaciones de los test previos y posteriores a la intervencion se distribuyen
de manera normal.

Hi: Las calificaciones de los test previos y posteriores a la intervencidén no presentan

una distribucién normal.

Tabla 14

Prueba de normalidad para la variable Desarrollo del Pensamiento Geométrico

Desarrollo del pensamiento Shapiro - Wilk
Geomeétrico Estadistico gl Sig.
Grupo Pre test 0,901 30 8’00
Experimental
P Post test 0,950 30 o0

La Tabla 14 muestra para el pretest el valor estadistico de Shapiro-Wilk es de 0,901,
con grados de libertad de 30 y nivel de significancia de 0,009. Que es menor que el umbral
comunmente utilizado de 0,05. Esto indica que se rechaza la hipotesis nula de normalidad; por

lo que los datos del pretest no siguen una distribucién normal.
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Para el post test el estadistico de Shapiro-Wilk es 0,950, con 30 grados de libertad y un
nivel de significancia de 0,169. Que es mayor que 0,05. Esto indica que no se rechaza la
hipdtesis nula de normalidad; por lo que los datos del postest siguen una distribucion normal.

Dado que los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk indican que los datos del pretest
no siguen una distribucién normal, mientras que los datos del postest si lo hacen, se debe
utilizar pruebas no paramétricas para analizar los cambios entre el pretest y el postest. La
prueba no paramétrica adecuada para comparar las muestras relacionadas, en este estudio, es
la prueba de Wilcoxon.

Prueba de Hipotesis General

Ho: Las actividades con GeoGebra no influyen significativamente en el desarrollo del

pensamiento geometrico de los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion

Educativa Inca Garcilazo de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024,

Ha: Las actividades con GeoGebra si influyen significativamente en el desarrollo del
pensamiento geometrico de los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion

Educativa Inca Garcilaso de la VVega de Pucal&-Chiclayo en el afio 2024.

Tabla 15
Prueba de Hipdtesis General mediante la prueba de Wilcoxon
Prueba Wilcoxon
Z - 4,820
Sig. asintét. (bilateral) 0,000001

Se observa que el valor de Z obtenido en la prueba de Wilcoxon es -4,820, con un nivel
de significancia asintética bilateral de 0,000001. Dado que el valor de significancia es mucho
menor que el umbral cominmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Esto significa que las actividades con GeoGebra influyen significativamente en el
desarrollo del PG de los participantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa

Inca Garcilazo de la Vega de Pucala-Chiclayo.
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Prueba de Hipotesis Especifica 1

Prueba de normalidad

Hipotesis Nula (HO): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la dimension
capacidades cognitivas presentan normalidad.

Hipotesis Alternativa (Ha): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la

dimension capacidades cognitivas no presentan normalidad.

Tabla 16

Prueba de normalidad dimensién capacidades cognitivas

Desarrollo del pensamiento Shapiro - Wilk
Geométrico Estadistico gl Sig.
Diferencia 0,686 30 0,000

La tabla 16 muestra el valor del estadistico de Shapiro-Wilk para los puntajes de la
diferencia del pretest y postest en la dimension capacidades cognitivas es 0,686, con 30 grados
de libertad y un nivel de significancia de 0,000. Dado que este valor de significancia es menor
que el umbral cominmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Esto indica que los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la dimension
capacidades cognitivas no presentan una distribucion normal, siendo la prueba de Wilcoxon la
mas adecuada para comparar las muestras relacionadas.

Hipdtesis nula y alternativa para la prueba de hipdtesis especifica 1, para la dimensién
capacidades cognitivas:

Ho: La implementacion de actividades con GeoGebra no tiene un efecto significativo
en la dimension capacidades cognitivas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilazo de la Vega
de Pucala-Chiclayo.

Ha: La implementacion de actividades con GeoGebra si tienen un efecto significativo
en la dimension capacidades cognitivas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa Inca Garcilazo de la Vega

de Pucala-Chiclayo.
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Tabla 17

Prueba de Hipdtesis Especifica 1 mediante Wilcoxon

Prueba Wilcoxon
Z - 4 596
Sig. asintét. (bilateral) 0,000004

Se observa que el valor de Z en la prueba de Wilcoxon es -4,596, con un nivel de
significancia asintdtica bilateral de 0,000004. Dado que el valor de significancia es mucho
menor que el umbral cominmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Esto significa que las actividades con GeoGebra influyen significativamente en la
dimension capacidades cognitivas del desarrollo del PG de los alumnos de tercer grado de

secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo.

Prueba de Hipotesis Especifica 2

Prueba de normalidad

Hipotesis Nula (HO): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la dimension
capacidad heuristica presentan normalidad.

Hipdtesis Alternativa (Ha): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la

dimensidn capacidad heuristica no presentan normalidad.

Tabla 18
Prueba de normalidad dimension capacidad heuristica

Desarrollo del pensamiento Shapiro - Wilk
Geométrico Estadistico gl Sig.
Diferencia 0,855 30 0,001

La tabla 18, muestra un estadistico de Shapiro-Wilk igual a 0,855, con 30 grados de
libertad y un nivel de significancia de 0,001. Dado que el p-valor (0,001) es menor que el
umbral cominmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho). Esto indica que los

puntajes de la diferencia entre el pretest y el postest para la dimension capacidades heuristicas
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no siguen una distribucién normal, por lo tanto, la prueba no paramétrica adecuada para
comparar las muestras relacionadas en este caso es la prueba de Wilcoxon

Hipotesis nula y alternativa para la prueba de hipotesis especifica 2, para la dimensién
capacidades heuristicas:

Ho: La implementacion de actividades con GeoGebra no tiene un efecto significativo
en la dimension capacidades heuristicas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa Inca Garcilaso de la Vega
de Pucala-Chiclayo.

Ha: La implementacion de actividades con GeoGebra si tienen un efecto significativo
en la dimension capacidades heuristicas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa Inca Garcilaso de la Vega
de Pucala-Chiclayo.

Tabla 19
Prueba de Hipdtesis Especifica 2 mediante Wilcoxon
Prueba Wilcoxon
Z - 3,944
Sig. asintot. (bilateral) 0,000080

Se observa un valor de Z de -3,944 en la prueba de Wilcoxon, con un nivel de
significancia asintdtica bilateral de 0,000080. Dado que el valor de significancia es mucho
menor que el umbral cominmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Esto significa que las actividades con GeoGebra influyen significativamente en la
dimension capacidades heuristicas del desarrollo del PG de los estudiantes de tercer grado de

secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo.
Prueba de Hipdtesis Especifica 3
Prueba de normalidad

Hipotesis Nula (HO): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la dimension

capacidad metacognitiva presentan normalidad.
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Hipotesis Alternativa (Ha): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la

dimensidn capacidad metacognitiva no presentan normalidad.

Tabla 20
Prueba de normalidad dimension capacidad metacognitiva

Desarrollo del pensamiento Shapiro - Wilk
Geométrico Estadistico gl Sig.
Diferencia 0,921 30 0,029

La tabla 20, muestra un estadistico de Shapiro-Wilk igual a 0,921, con 30 grados de
libertad y un nivel de significancia de 0,029. Dado que el p-valor (0,029) es menor que el
umbral cominmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho). Esto indica que los
puntajes de la diferencia entre el pretest y el postest para la dimension capacidades
metacognitivas no siguen una distribucion normal. Por lo tanto, la prueba no paramétrica
adecuada para comparar las muestras relacionadas en este caso es la prueba de Wilcoxon

Hipdtesis nula y alternativa para la prueba de hipotesis especifica 3, para la dimension
capacidades metacognitivas:

Ho: La implementacion de actividades con GeoGebra no tiene un efecto significativo
en la dimension capacidades metacognitivas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega
de Pucala-Chiclayo.

Ha: La implementacion de actividades con GeoGebra si tienen un efecto significativo
en la dimension capacidades metacognitivas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega

de Pucala-Chiclayo.

Tabla 21
Prueba de Hipdtesis Especifica 3 mediante Wilcoxon
Prueba Wilcoxon
Z - 4,388
Sig. asintot. (bilateral) 0,000011
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Se observa que el valor de Z obtenido en la prueba de Wilcoxon es -3,944, con un nivel
de significancia asintética bilateral de 0,000080. Dado que el valor de significancia es mucho
menor que el umbral comunmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Esto significa que las actividades con GeoGebra influyen significativamente en la
dimensién capacidades metacognitivas del desarrollo del PG de los alumnos de tercer grado de

secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo.

Prueba de Hipotesis Especifica 4

Prueba de normalidad

Hipotesis Nula (HO): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la dimension
capacidades valorativas presentan normalidad.

Hipotesis Alternativa (Ha): Los puntajes de la diferencia del pretest y postest de la

dimensidn capacidades valorativas no presentan normalidad.

Tabla 22
Prueba de normalidad dimension capacidades valorativas

Desarrollo del pensamiento Shapiro - Wilk
Geométrico Estadistico gl Sig.
Diferencia 0,919 30 0,025

La tabla 22, muestra un estadistico de Shapiro-Wilk igual a 0,919, con 30 grados de
libertad y un nivel de significancia de 0,025. Dado que el p-valor (0,025) es menor que el
umbral comunmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho). Esto indica que los
puntajes de la diferencia entre el pretest y el postest para la dimension capacidades valorativas
no siguen una distribucion normal. Por lo tanto, la prueba no paramétrica adecuada para
comparar las muestras relacionadas en este caso es la prueba de Wilcoxon

Hipdtesis nula y alternativa para la prueba de hipotesis especifica 4, para la dimension
capacidades valorativas:

Ho: La implementacion de actividades con GeoGebra no tiene un efecto significativo
en la dimensién capacidades valorativas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega

de Pucala-Chiclayo.
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Ha: La implementacion de actividades con GeoGebra si tienen un efecto significativo
en la dimensién capacidades valorativas del desarrollo del pensamiento geométrico de los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega
de Pucala-Chiclayo.

Tabla 23
Prueba de Hipdtesis Especifica 4 mediante Wilcoxon
Prueba Wilcoxon
z - 4,355
Sig. asintot. (bilateral) 0,000013

Se observa que el valor de Z obtenido en la prueba de Wilcoxon es -4,355, con un nivel
de significancia asintdtica bilateral de 0,000013. Dado que el valor de significancia es mucho
menor que el umbral comdnmente utilizado de 0,05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho).

Esto significa que las actividades con GeoGebra influyen significativamente en la
dimensién capacidades valorativas del desarrollo del PG de los alumnos de tercer grado de

secundaria de la Institucion Educativa Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo.
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IV. DISCUSION

En la presente investigacion se propuso determinar la influencia de las actividades con
GeoGebra en el desarrollo del PG de los alumnos de tercero de secundaria de la Institucion
Educativa Inca Garcilaso de la Vega de Pucala-Chiclayo en el afio 2024. Los resultados
obtenidos respaldan la hipotesis general de que las actividades con GeoGebra influyen
significativamente en el desarrollo del PG.

En referencia al objetivo general que plantea determinar en qué medida las actividades
con GeoGebra influyen en el desarrollo del PG de los alumnos de tercero de secundaria. Lo
cual se pudo comprobar a través del analisis de los resultados estadisticos que revela mejoras
significativas en las diferentes dimensiones del pensamiento geomeétrico tras la intervencion
con GeoGebra. En el pretest, gran parte de los participantes se encontraban en los niveles mas
bajos de desarrollo del PG, con el 76,7% en el nivel de inicio y el 23,3% en el nivel de proceso,
sin ningun estudiante alcanzando el nivel logrado. Sin embargo, tras la intervencion, hubo un
notable progreso, con solo el 6,7% de los estudiantes en el nivel de inicio, el 70% en el nivel
de proceso y el 23,3% alcanzando el nivel logrado. Estos resultados estan respaldados por un
incremento en la media de las puntuaciones de 8,80 en el pretest a 14,13 en el postest, indicando
una mejora significativa en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes de
tercero de secundaria. Estos resultados se alinean con el marco teorico propuesto por Van Hiele
(1999), que destaca la importancia de herramientas interactivas y visuales en la ensefianza de
la geometria. Segin Van Hiele, la progresion en el PG depende de la experiencia y la
instruccion adecuadas, y GeoGebra, con su capacidad para visualizar dindmicamente conceptos
geométricos, cumple con estos requisitos educativos.

Respecto a los objetivos especificos que plantea evaluar la influencia de las actividades
con GeoGebra en las capacidades cognitivas, las capacidades heuristicas, capacidades
metacognitivas y capacidades valorativas de los alumnos de tercero de secundaria de la
Institucion Educativa. Los resultados del analisis de las dimensiones especificas del
pensamiento geométrico también muestran resultados positivos. En la dimension de
capacidades cognitivas, el pretest indico que el 46,6% de los estudiantes se encontraban en el
nivel de inicio, el 26,7% en proceso y el 26,7% en logrado. Después de la intervencion, ningln
estudiante permanecid en el nivel de inicio, solo el 3,3% en proceso, y el 96,7% alcanzaron el
nivel logrado. Esta evolucidon positiva se refleja también en otras dimensiones: en las
capacidades heuristicas, metacognitivas y valorativas, todos los estudiantes mostraron mejoras

notables en sus puntuaciones postest en comparacion con sus resultados pretest. Estos
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resultados coinciden con investigaciones anteriores que han demostrado la eficacia de
GeoGebra en la educacién matematica. Por ejemplo, investigaciones realizadas por Jones y
Tzekaki (2016) y Hohenwarter et al. (2018) también encontraron que al utilizar GeoGebra
mejora significativamente la comprension y el rendimiento en geometria de los estudiantes.
Comparado con estos estudios, los resultados actuales reafirman que GeoGebra aparte de
facilita la comprension de conceptos geométricos basicos, también promueve el desarrollo de
habilidades cognitivas, heuristicas, metacognitivas y valorativas.

La prueba de Wilcoxon, utilizada para verificar las hipétesis especificas, también
demostro diferencias significativas en todas las dimensiones del pensamiento geométrico. Por
ejemplo, la dimension de capacidades cognitivas mostré un valor Z de -4,596 con una
significancia asintdtica bilateral de 0,000004, confirmando que las actividades con GeoGebra
tuvieron un impacto significativo en la mejora de estas capacidades. De manera similar, otras
dimensiones como las capacidades heuristicas y metacognitivas también mostraron mejoras
significativas, respaldadas por valores estadisticos significativos Estos hallazgos concuerdan
con estudios previos que destacan la eficacia de herramientas tecnoldgicas interactivas como
GeoGebra en la mejora del pensamiento geométrico y otras habilidades matematicas. Por
ejemplo, Clements y Battista (1992) encontraron que la aplicacion de software educativo
mejora significativamente las habilidades geométricas y espaciales de los estudiantes. De
manera similar, Hohenwarter y Jones (2007) demostraron que GeoGebra ayuda a tener una
comprension mas profunda de los conceptos geométricos al permitir la manipulacion
interactiva de figuras y graficos. Ademas, Gutiérrez y Jaime (1998) subrayaron cuan
importantes son las herramientas visuales en el desarrollo del pensamiento geométrico,
destacando que estas herramientas ayudan a los estudiantes a comprender mejor las
propiedades y relaciones geométricas. La intervencion con GeoGebra permiti6 a los estudiantes
visualizar conceptos geométricos de manera dinamica, facilitando una comprension mas
profunda y efectiva en comparacién con métodos tradicionales de ensefianza.

Aunque los resultados son prometedores, esta investigacion presenta ciertas
limitaciones. Primero, la muestra no probabilistica por conveniencia que limitan la
generalizacion de los hallazgos a otras poblaciones. Ademas, el estudio se llevé a cabo en un
solo contexto educativo, lo cual puede no reflejar la diversidad de otros entornos escolares, la
duracion de la intervencion que tuvo una duracion de tres meses, algunas computadoras
averiadas y la falla constante de la sefial de internet, hicieron que algunas sesiones no se
aprovechen al maximo. Como fortalezas se aplicé un instrumento de evaluacion que relaciona

los niveles de PG propuestos por Van Hiele validado por expertos con un grado de validez y
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confiabilidad aceptable y utilizado por otros académicos, contribuye a la literatura sobre el uso
de GeoGebra para desarrollar el PG, los antecedentes muestran una variedad de enfoques y
resultados relacionados con ambas variables de estudio, implementacion de actividades con

GeoGebra para que puedan ser aplicados en los diferentes niveles educativos.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados estadisticos confirmaron que las actividades con GeoGebra influyen
significativamente en el desarrollo del PG de los alumnos. Las puntuaciones medias
aumentaron de 8.80 en el pretest a 14.13 en el postest. La prueba de Wilcoxon mostr6 una
diferencia significativa con un valor Z de -4.820 y una significancia asintética bilateral de
0.000001. Esto indica que las actividades con GeoGebra lograron mejorar
significativamente las capacidades cognitivas, heuristicas, metacognitivas y valorativas en
los estudiantes.

La investigacion demostrd que las actividades con GeoGebra influyen significativamente
en la dimensidn de capacidades cognitivas, observandose un incremento notable en el nivel
de logro tras la intervencion con GeoGebra. La prueba de Wilcoxon arrojé un valor Z de -
4.596 y una significancia asintética bilateral de 0.000004, confirmando una mejora
significativa. Las capacidades cognitivas, como el reconocimiento de figuras geométricas
y la comprensién de sus propiedades, se desarrollaron considerablemente, pasando la
mayoria de los estudiantes del nivel de inicio y proceso al nivel logrado.

Se evidencio6 que la intervencién con GeoGebra también mostré un impacto significativo
en las capacidades heuristicas de los estudiantes. La prueba de Wilcoxon indicd mejoras
significativas con un valor Z de -3.944 y una significancia asintotica bilateral de 0.000080.
Los alumnos demostraron una mejoria en su habilidad para descubrir y aplicar estrategias
en la resolucion de problemas geométricos, pasando del nivel de inicio y proceso al nivel
logrado.

Se corroboré que, en las capacidades metacognitivas, los resultados revelaron una mejora
sustancial. La prueba de Wilcoxon mostré un valor Z de -4.388 y una significancia
asintética bilateral de 0.000011, indicando una influencia significativa de GeoGebra. Los
estudiantes mejoraron su capacidad para planificar, monitorear y evaluar sus procesos de
pensamiento durante la resolucion de problemas geométricos, moviéndose
significativamente hacia niveles mas altos de logro.

Se determiné que las capacidades valorativas también se vieron significativamente
mejoradas tras la intervencion. La prueba de Wilcoxon arrojo un valor Z de -4.355 y una
significancia asintotica bilateral de 0.000013. Los estudiantes demostraron una mayor
apreciacion y valoracion de la geometria, asi como una actitud mas positiva hacia el

aprendizaje de las matematicas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda al director y coordinadores de la institucion educativa, incorporar el
software GeoGebra de manera sistematica en el curriculo del area de matemaética para el
nivel secundario. Dado que la herramienta ha demostrado ser eficaz en el desarrollo del
PG, su uso regular puede facilitar una mejor comprension de los conceptos geométricos
entre los estudiantes.

Se sugiere a los directivos de la institucion educativa, capacitaciones continuas a los
docentes sobre el uso de GeoGebra y otras herramientas tecnolégicas interactivas. Esto
garantizara que los profesores puedan integrar estas herramientas de manera efectiva en sus
métodos de ensefianza, maximizando su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

Se sugiere a la plana docente del &rea de matematica del colegio, disefiar e implementar
sesiones de practica adicionales donde los estudiantes puedan utilizar GeoGebra para
explorar y resolver problemas geométricos de manera autonoma. Estas sesiones pueden
reforzar los conceptos ensefiados en clase y mejorar la confianza de los estudiantes en el
uso de la herramienta.

Se recomienda a los investigadores del &rea de educacién, la exploracion de otras
herramientas tecnolOgicas y software educativo en la ensefianza y aprendizaje de la
geometria y otras areas de las matematicas. Comparar la efectividad de diferentes
herramientas puede proporcionar perspectivas valiosas para mejorar las précticas
educativas.

Se sugiere a los directivos del colegio, invertir en mejorar su infraestructura, asegurando la
disponibilidad de computadoras en buen estado y una buena conexion a internet. Esto
permitira que los estudiantes puedan aprovechar al maximo las sesiones con GeoGebra y
otras herramientas tecnoldgicas.

Se recomienda a los académicos de la institucion educativa, realizar estudios con muestras
mas amplias y longitudinales que evallen el impacto de GeoGebra a largo plazo
permitiendo comprender mejor como esta herramienta influye en el desarrollo del PG a lo
largo del tiempo. Esto también puede ayudar a identificar los efectos duraderos de la

intervencion tecnoldgica en la educacién matematica.
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ANEXOS

ANEXO 1: Instrumentos de recoleccion de la informacion

Preguntas  Respuestas ° Configuracion Purecs totales 2

INSTITUCION EDUCATIVA

INCA GARCILAZO DE LA VEGA

TESTDE MEDICION DEL PENSAMIENTO X
GEOMETRICO

Bnvenido(a) & Test de Pensamiento Geomdétrico. Esta cuestionario mide distintas hadilidades vinculadas al
peNsamiento QeOMELrico y e parmitird Conocer tu avance &n & curso de geometria. El tempo aproXmado es
de 90 minutos. Mucho éxto!

Correo *

Correo véligo

Este formulanio registrs los correos. Cambiar configuracién

INSTRUCCIONES:

£l test estd compuesto por 20 preguntas, t0das las preguntas tienen 5 opciones de respuesta (A B.CD 6 E)
S6i0 una de ellas es comecta

Dispones de un maximo de 90 minutos para contestar tantas preguntas como puedas. NO @5 necesarno que
respondas 100as 135 preguntas, PUECes oMt UNa respuesta CUaNdo NO Sepas

Para avanzar de una pagina a otra del test, en 13 parte inflerior de 13 DAQING debes pInchar sobre el
botén ‘Siguiente’

MUY IMPORTANTE: cuando acabes 0 finalice el bempo dedes avanzar hasta la Uitima pdgina y pinchar sobre
@ botén Enviar para Que sé Quarcen tus respuestas

Si necesitas amplar alguna pregunta para verla mas grande, presiona Ctri+’ con el teclado (0 'Ctrl - para verla
mas pequeda)

ANIMO Y SUERTE!
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PREGUNTAS DEL1-5 (Cudl o3 la caracteristica mas mmportante de la puamade cuadrangular representada en la figura?

Preguntal *

Clasifica como verdadera (V) o falsa (F), cada una de las sigmeentes proposiciones:

*  Laumdba de dos rayos resulta una recta. A) Teeze cuatro vértices. B) Termana ea cdspede. ) La base es un poligono regulas.
o Por tres puntos cuales quaera, 50Jo puede trazarse un plano. D) Sus caras laterales son tnangulares.  E) tene ocho anstas.
*  La mterseccsdn de los gyes coordenados divide al plano en cuatro cuadrantes. -
®  Sidos rectas se cruzan, forman 2 Angulos mternos. Pregunta 4 *
¢ Una regsdn tnangular es un conyunto coavexo
A)WIFV  B)FVWW  C)IVIVW D) IVEIV  £) FVWSF <Cudl s ¢l nombee del cuerpo geométnco representado en la figuna?

Pregunta 2 *

Clasfica como verdadera (V) o falsa (F), cada una de las sigmentes proposiciones
Una recta y ua punto determanan un plano.

.

* Entre dos puntos s6lo existe una recta.

®  Por un punto pueden pasar mfinitas rectas.

o Un poligoao e cdncavo s tiene algla dagulo mtencr mayor de 180°, A) Pudmsde tnangular  B) Pudmide con base cuadrada  C) Prasma trangular
¢ Un punto en el tercer cuadrante tiene abscisa negativa y ordenada positiva ) D) Prisma coadrangules.  E) Nmnguoa

A)FFFVWW B)VWFF O VVVVV D)VVFVF E)FFVFV
Pregunta 5 *
Clasifica como verdadera (V) o falsa (F), cada una de las sigusentes proposiciones:
Los angulos de dos vértices contiguos cualesqueera son complementancs (suman $07)
Las figuras bedimensionales poeden clasficarse en regulares ¢ uregulares
Todas las figuras bidumensionales hechas coa lincas rectas se coanderan poli

Las figuras tndimensionales benen bases. La base es Ja cara de la figura que descansa sobre ua plano
Los poligonos regulares son poligoacs cuyos lados y angulos extenores son congruentes, es decr, iguales

AFVEVF B)FFVWF OFVFVW D)FVWF E)FVVFF
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Pregunta 8 °
Se muestran kas longitudes de los segmentos que estan en linea recta
3k 2km 6 km
A B C D

Indique la relacion correcta:

A)AB+BC=CD B)2AB=CD
C)2ZAB+BC =CD + 3 km

DyCD-BC = AB E)AC=CD

Pregumta 6 *

St razamos fa daagonal a us rectimgulo cualquaera (Qué afirmacadn NO ES CIERTAY

A Lo dnidimos en dos tnidngulos sguales.

B. Lo drvidimos en dos trimgulos 1sdsceles. .
C. Lo dividimos en dos tridagulos rectingulos. Pregunta 9
D. Lo davidumos en dos tndngulos de sgual area

E. Todas
En una recta se ubican los puntos consecutivos A, 8, Cy D talque AC=42 m y BD =54 m.
Pregunta 7 Calcule la longitud del segmento que une los puntos medios de AB y CD,
Ala2m B)dOm C)asm
P POTR D)4gm E)2am
Calcuta ¢f valor de x s Ly // Ly ya + p = 1007 )
="ttty Pregunta 10 *
\\ /y
 a S1 el complemento del suplemento de la medida de un dngulo es igual a 10.
- y’ -1y Calcula la medida de dicho angulo.
A) 130° B) 120° C) 1e¢ a) 80° b) 90° c) 100°

D). 0¥ d) 50° e) 40



Pregunta 12 °

PREGUNTAS DEL 11 -15 En un poligono la sunsa de los dngulos mtenores excede en 720 a b suena de Jos dngulos exsencres.

. ) <Cudl e5 o poligono?
d) octogono ¢) noadgono

Progunta 11°
Pregunta 14 '

Se tienen sucesivamente los angulos coasecutivos AOB, BOC y COD, tal que-

mLAOC = 80° y mZBOD = 60°  Calcula la medida del angulo determunado > .
¥ En un tnangulo ABC se traza BM, perpendicular a la bisectniz intenor del angulo A
las basectnices de Jos dngulos AOB y COD.
- ! St N es el punto medio de BC, AB =5 m y AC =8 m calcula MN.

a) 80° b) 65° ¢) 70°
& 0 78 A) 23 B) 53 C)34
D) 572 E)32
Pregunta 13 ° Z
15"
En un tnangulo rectingulo ABC recto en B s« traza la altura BH;
la bisectriz de angulo ABH intersecaa AC en Q. I vértice B de o ABC BP v BQ, perpendiculares
. =" ) =9 Desde el vértice un mangulo se trazan BP v BQ,
SiAC=22 cmy AQ =2 cm, eacuentra la medida de BC. a las bisectnices extenores de los angulos A y C, respectivamente

d) 500 m ¢) 1500 m A)10 B)15 ©)18 D)20 E)25
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SeccionS5de 5

PREGUNTAS DEL 16 - 20

Progants 18 °

La somben de v edificio made 30 metros, El ascensor, 2 kn'h, tards 45 segundos
en Degar desde a plasts baja basts b azoten
Calculda ba distancia desde la azotea hasta e extremo de la sombra.

Dimension Valorativo
!
Pregunta 16 °
AT = B)75m Cr3905 m
Debajo puedes ver varias transformaciones de la figura de la derecha. | = . o
0 L mnsicipalidad de Regue se QUNTe Insuerar wn Cont20 recreackonal Con juegos ¥
i phicios de foema cleoulie de 9 e de dlimetro. Por soguridad se quiere colocr una
refa & un matro de divtancls alvededon del borde de b placing como ve muestra os by
n @ ’ *lmmﬁ-in..w
fpm 1 fan? femnl ﬁ
fgus i
l-ll\
A)1;3:5 B)1.2:3 €)2:4;5 ” 1 matin
D)4 5 E)3; 4.5
| A) 200 m B) 300 m C) 100 =
Pregunta 17 S D) {0 m E) 150 m
Pregunta 20 °

Para sembrar decide ampliar su tesreno a un rectingulo, manteniendo la medsda de un
par de lados opucstos v duphicando la medida del otro par de lados

S1 Don Lolo reutiliza el alambre de su terreno cuadrado en la cerca del nuevo terreno
rectangular. | Cudmios metros de alambre le faltardn para poder dar la misma cantidad

de vueltas al nuevo terreno”
A)200 M B)300M C) 1000 M
D) 500 M E) 1500 M

Don Lolo tiene un terreno cuadado de 50 m de lado, cercado con 5 vueltas de alambee.

Se dosos pantar 508 wperficie coyas modsdas s mrsestran en b figura
Determme ol dces sotal de la yuperficie

A) 023 = BoN e’ C) 50w’
D) 029 m* B 02 md
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ANEXO 2: Ficha técnica

.

oo

FICHA TECNICA DEL INSTRUMENTO
Nombre del instrumento: Test de medicion del pensamiento computacional
Autor: Manuel Pérez Tapia
Objetivo: Medir el pensamiento geométrico de los estudiantes del tercer grado de
secundaria de la Institucion educativa Inca Garcilazo de la Vega de Pucala-Chiclayo
Usuarios: Estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion educativa Inca
Garcilazo de la Vega de Pucala-Chiclayo
Tiempo: 90 minutos
Técnica: Encuesta
Puntuacion y escala de calificacion: En la presente investigacion se considera la
siguiente valoracion general: Inicio (0-10 puntos), proceso (11-13 puntos), logrado
esperado (14-17 puntos) y logrado destacado (18-20 puntos)
Valoraciéon Dimensional: Inicio (0-0 puntos), proceso (1-2 puntos), logrado esperado
(3-5 puntos)
Descripcion: El instrumento consta de 20 preguntas, las cuales constan de 4 dimensiones
(5 preguntas por dimension) que estan relacionadas con los niveles del pensamiento
geometrico de Van Hiele (clasificacion, andlisis, deduccion informal y deduccion formal)
https://forms.gle/rBuWSdPZ6L 8vutdE7
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Dimensiones Niveles Indicadores Items
de Van
Hiele
1y2 | Identifica elementos y propiedades geométricas. 1,2
2y 3 | Examina modelos basados en cuerpos 3;4
geomeétricos compuestos.
Cognitivo 2y 3 | Discrimina relaciones geométricas. 5
2y 3 | Describe propiedades geométricas. 6
3y4 | Expresaenunciados de las propiedades de la 7
geometria.
Heuristico 3y4 | Identifica nexos y relaciones métricas en 8
geometria
3y4 | Explora diferentes vias de solucion. 9;10
3y4 | Selecciona estrategias heuristicas para resolver 11;
problemas.
12
3y4 | Emplea procedimientos de vias de solucion. 13
Metacognitivo 3y4 | Analiza la ejecucion de la via de solucion. 14
3y4 | Revisa el proceso de resolucion 15
3y4 | Planteaconjeturas en la resolucion de un 16
problema.
3y4 | Valorasi laresolucion es correcta. 17
3y4 | Revisael proceso, detecta los errores cometidos 18
y los corrige.
Valorativo 3y4 | Evalla la metodologia heuristica y plantea 19
alternativas de resolucion
3y4 | Generaliza la respuesta. 20

10. Prueba de Validez: 91%
11. Prueba de confiabilidad: Presenta consistencia interna buena (alfa=0,81)
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ANEXO 3: Operacionalizacion de variables
. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION o
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO MEDDICE:ION
Las "Actividades con Es una herramienta disefiada Constructividad |- Crear nuevos objetos
Geogebra" se refieren a las | para el apoyo en la educacion, geométricos.
Variable practicas  educativas  que | especialmente en el area de - Modificar objetos
Independiente: implican el uso del software | matematica en los distintos geomeétricos
Actividades con | mateméatico GeoGebra que | niveles, permite a los profesores y existentes.
GeoGebra integra las areas de geometria, | estudiantes les permite ensefiar y - Relacionar objetos
algebra, calculo y estadistica. | aprender mediante una interfaz geométricos entre si
Es una herramienta didactica | intuitiva que permite ver objetos
que puede utilizarse para | de dos formas diferentes, es decir Navegabilidad |- Explora objetos
apoyar el aprendizaje de estas | que un objeto se puede observar geométricos de forma
materias en el aula. El software | en la vista grafica y en la vista libre y flexible.
es de libre acceso, fécil de | algebraica, relacionandose entre si - Accede a
utilizar e instalar, y estd| las gréficas que se realiza con los informacion de forma
disponible para todas las | respectivos simbolos algebraicos. rapida y sencilla. Test de
plataformas. Ademas, cuenta | (Hohenwarter, 2002) - Visualizar Pensamiento Ordinal

con versiones en linea y para
tabletas. (Arteaga et al., 2019)

informacion de forma
claray concisa.

Interactividad

- Retroalimentaen
tiempo real.

- Modificael
comportamiento de
las actividades en
funcioén de las
acciones.

- Inicia acciones o
caracteristicas del
software con cierto
grado de detalle,
complejidad y
modalidad.

Geomeétrico (TPG; 20
items)
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ESCALA

DEFINICION DEFINICION .
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO MEDDICEJION
El desarrollo del PG es un Operacionalmente, el - Identifica elementos 1;2
proceso  multifacético que | desarrollo  del  pensamiento y propiedades
Variable abarca la evolucion de la| geométrico se conceptualiza como Cognitivo geomeétricas. 3;4
Dependiente: comprension espacial y las | el progreso gradual de las - Examina modelos
Desarrollo del capacidades deductivas en | habilidades cognitivas basados en cuerpos 5
Pensamiento relacion con conceptos | relacionadas con la geometria en geométricos
Geométrico geométricos. Estas habilidades | individuos, especialmente compuestos.
pueden ser la de representar, | estudiantes, a medida que avanzan - Discrimina
transformar, generar, | a través de distintos niveles de relaciones
comunicar, documentar y | comprension.  Este  proceso geométricas.
reflejar informacion visual y | implica la identificacion de
asume que su extensa | propiedades geométricas, la - Describe 6
utilizacion no s6lo de la| exploracion de relaciones propiedades
geometria, sino también de las | espaciales y la aplicacion de Heuristico geométricas. 7
demads ramas que se relacionan | estrategias  heuristicas  para - Expresaenunciados
con las matematicas. Cantoral | resolver problemas de las propiedades 8
(2008) bidimensionales y de la geometria.
tridimensionales. - Identifica nexos y 9;10
relaciones métricas
en geometria.
- Exploradiferentes
vias de solucion.
- Selecciona 11; 12
estrategias
Metacognitivo heuristicas para 13
resolver problemas.
- Emplea 14
procedimientos de
vias de solucion. 15

Analizala ejecucion
de la via de
solucién.

Revisa el proceso de
resolucién.




ESCALA

DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO DE
MEDICION

- Plantea conjeturas 16
en la resolucién de
un problema. 17

Valorativo - Valorasila

resolucion es 18
correcta.

- Revisael proceso, 19
detecta los errores
cometidos y los 20

corrige.

Evalla la
metodologia
heuristicay plantea
alternativas de
resolucién
Generalizala
respuesta.
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ANEXO 4: Carta de presentacion

4 UCT

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

“Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion
de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Trujillo, 26 de Marzo de 2024.

CARTA DE PRESENTACION N° 474-2024/UCT-EPG-D

Sr. Marco Bustamante Diaz
I.LE 11502 “INCA GARCILAZO DE LA VEGA- PACHERREZ- PUCALA

De mi mayor consideracion;

Es grato dirigirme a usted en nombre de la Escuela de Posgrado de la Universidad Catdlica de
Trujillo "Benedicto XVI" para presentarle a Manuel Perez Tapia, identificado con DNI N°
16751768, estudiante del Programa de Maestria en Informéatica Educativa y Tecnologias de la
Informacidn de nuestra institucion. Actualmente, la estudiante se encuentra desarrollando un
proyecto de investigacién titulado: ACTIVIDADES CON GEOGEBRA PARA DESARROLLAR EL
PENSAMIENTO GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA DE
CHICLAYO 2024.

Le presento a Manuel Perez Tapia para que pueda llevar a cabo la aplicaciéon de su
instrumento de investigacidn en la entidad que usted dirige.

Quedo a la espera de su pronta respuesta y aprovecho para agradecerle su atencién al
presente.

Atentamente,

niversidad Catélica de Trujillo “Benedicto XVI”

Cle
Tnteresados, archivo EPG

© Carretera Panamericana Norte Km. 555, Moche - Trujillo - Perd @ www.uct.edu.pe
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ANEXO 5: Carta de autorizacion emitida por la entidad que faculta el recojo de

datos

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA Y/O INSTITUCION

T b T L ST T E LT D OO ————

(Nombre del representante legal o persona facultada en permitir el uso de datos)

identificado con DNI ..17440586 ., en mi calidad de ..... DIreCton ..

(Nombre del puesto del representante legal o persona facultada en permitir el uso de datos)

del area de Gestion Pedagogica

de la institucién ...........L:E. Inca Gar 1820 de 1a VEBA | ..ottt

(Nombre de la empresa)

con R.U.C N°.,.20602102751 . ubicada en la ciudad de ....Pucald, Chiclayo ... ... . . ..

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al /la/s Sr(ales) ....... Manuel Perez Tapia..........ccoooiiiiiiiiiiiii e .

(Nombre completo del o los estudiantes )

Identificado(s) con DNI  N°.... lO731768............. , del Programa de Maestria en

(Detallar la informacién a entregar)

con la finalidad de que pueda desarrollar su (X) Informe estadistico, (X)Trabajo de Investigacion, (X)Tesis
para optar el grado académico de Maestro/ Doctor.

(X) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCT.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opcion scleccionada.

(X) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
() Mencionar el nombre de la empresa.

*/ Lic. Marcos Bustamante Disz
C.M. N* 1017440588

Firma y sello del Representante Legal
DNI: 17440586

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante

DNI: 16751768



ANEXO 6: Asentimientos informados de padres de familia

I.E. 11502 INCA GARCILZO DE LA
VEGA

ASENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Manuel Pérez Tapia; tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo(a) muy
cordialmente y al mismo tiempo solicitar su participacion libre en este estudio que tiene fines
estrictamente académicos. La investigacion esta relacionada con el trabajo de investigacion

“Actividades con GeoGebra para desarrollar ¢l Pensamiento Geométrico en estudiantes de una
Institucion Educativa de Chiclayo 2024."

Aferrandonos a su voluntad y colaboracion, le solicitamos FIRME este documento de
consentimiento.

Acepto libre y voluntariamente participar andnimamente en este estudio, cuya informacion
otorgada serd manejada de forma confidencial y comprendo que, en calidad de participante
voluntario, puedo dejar de participar de esta actividad en algiin momento que considere
propicio hacerlo. También entiendo que no se otorgara, ni recibird algin pago o beneficio
econdémico por la participacion.

NOMBRE:

ANGELL LUCERO PEREZ TORRES

FIRMA:

Fecha: 09/01/ 2024



ILE. 11502 INCA GARCILZO DE LA
VEGA

ASENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Manuel Pérez Tapia; tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo(a) muy cordialmente
y al mismo tiempo solicitar su participacion libre en este estudio que tiene fines estrictamente
académicos. La investigacion estd relacionada con el trabajo de investigacion “Actividades con
GeoGebra para desarrollar el Pensamiento Geométrico en estudiantes de una Institucion
Educativa de Chiclayo 2024.”

Aferrdndonos a su voluntad y colaboracién, le solicitamos FIRME este documento de
consentimiento.

Acepto libre y voluntariamente participar anénimamente en este estudio, cuya informacion
otorgada serd manejada de forma confidencial y comprendo que, en calidad de participante
voluntario, puedo dejar de participar de esta actividad en algin momento que considere
propicio hacerlo. También entiendo que no se otorgara, ni recibird algin pago o beneficio
econdmico por la participacion.

NOMBRE:
Brenda Carolay Gavi lanTeq uén

FIRMA:

Fecha: 09/01/ 2024
B onidimT.
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I.E. 11502 INCA GARCILZO DE LA
VEGA

ASENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Manuel Pérez Tapia; tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo(a) muy
cordialmente y al mismo tiempo solicitar su participacion libre en este estudio que tiene fines
estrictamente académicos. La investigacion estd relacionada con el trabajo de investigacion
“Actividades con GeoGebra para desarrollar el Pensamiento Geométrico en estudiantes de una
Institucion Educativa de Chiclayo 2024.”

Aferrandonos a su voluntad y colaboracion, le solicitamos FIRME este documento de
consentimiento.

Acepto libre y voluntariamente participar anénimamente en este estudio, cuya informacion
otorgada sera manejada de forma confidencial y comprendo que, en calidad de participante
voluntario, puedo dejar de participar de esta actividad en algin momento que considere
propicio hacerlo. También entiendo que no se otorgara, ni recibira algin pago o beneficio
econdmico por la participacion.

NOMBRE: TRINIDAD YAMYLE SANDOVAL DIAZ

FIRMA: / f
D )’u/(
; 4 4, =

Fecha: 09/01/ 2024
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I.E. 11502 INCA GARCILZO DE LA
VEGA

ASENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Manuel Pérez Tapia; tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo(a) muy
cordialmente y al mismo tiempo solicitar su participacion libre en este estudio que tiene fines
estrictamente académicos. La investigacion esta relacionada con el trabajo de investigacion
“Actividades con GeoGebra para desarrollar el Pensamiento Geométrico en estudiantes de una
Institucion Educativa de Chiclayo 2024.”

Aferrandonos a su voluntad y colaboracién, le solicitamos FIRME este documento de
consentimiento.

Acepto libre y voluntariamente participar andnimamente en este estudio, cuya informacion
otorgada serd manejada de forma confidencial y comprendo que, en calidad de participante
voluntario, puedo dejar de participar de esta actividad en algin momento que considere
propicio hacerlo. También entiendo que no se otorgard, ni recibird algun pago o beneficio
economico por la participacion.

NOMBRE:DANIEL ADRIAN ARIAS NOVOA

FIRMA:

Fecha: 09/01/ 2024
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I.E. 11502 INCA GARCILZO DE LA

VEGA

ASENTIMIENTO INFORMADO

Yo, Manuel Pérez Tapia; tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo(a) muy cordialmente
y al mismo tiempo solicitar su participacion libre en este estudio que tiene fines estrictamente
académicos. La investigacion esta relacionada con el trabajo de investigacion “Actividades con

Educativa de Chiclayo 2024.”

Aferrandonos a su voluntad y colaboracién, le solicitamos FIRME este documento de
consentimiento.

Acepto libre y voluntariamente participar anénimamente en este estudio, cuya informacion
otorgada sera manejada de forma confidencial y comprendo que, en calidad de participante
voluntario, puedo dejar de participar de esta actividad en algin momento que considere
propicio hacerlo. También entiendo que no se otorgard, ni recibird algun pago o beneficio
econdémico por la participacion.

NOMBRE:

Rojas Dioses Yajhayra Jesus Khyara

FIRMA: %

Fecha: 09/01/ 2024
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ANEXO 7: Matriz de consistencia

Titulo de la investigacion: ACTIVIDADES CON GEOGEBRA PARA DESARROLLAR EL PENSAMIENTO GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE UNA INSTITUCION
EDUCATIVADE CHICLAYO 2024

FORMULACION

METODOLOGIA

HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES
DEL PROBLEMA
T - . N . Enfoque:
Problema General Hipotesis General Objetivo General Independiente Dimensiones Indicadores o
Cuantitativo
Constructividad | - Crear nuevos objetos NIVEL DE

¢(En qué  medida
influyen las actividades
con GeoGebra en el
desarrollo del
pensamiento geométrico
de los estudiantes de
tercero de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio
2024?

Las actividades con
GeoGebra si influyen
significativamente en el
desarrollo del
pensamiento  geométrico
de los estudiantes de
tercero de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucal&-Chiclayo en el afio

2024.

Determinar en qué
medida las actividades con
Geogebra influyen en el
desarrollo del pensamiento
geomeétrico de los
estudiantes de tercero de
secundaria de la Institucion
Educativa Inca Garcilazo
de la Vega de Pucala-

Chiclayo en el afio 2024.

Actividades

con Geogebra

geomeétricos.
- Modificar objetos

geométricos existentes.

Relacionar objetos

geométricos entre si

Navegabilidad

- Explora objetos

geomeétricos de forma libre
y flexible.

- Accede ainformacion de

forma répiday sencilla.

Visualizar  informacion

de forma clara y concisa.

Interactividad

- Retroalimenta en tiempo
real.
- Modificael

comportamiento de las

INVESTIGACION

Experimental

TIPO DE
INVESTIGACION
Aplicada

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Pre experimental

Disefio:  Cuantitativo
de naturaleza Descriptivo.

POBLACION
Estudiantes de la
Institucién Educativa Inca
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actividades en funcién de
las acciones.

- Inicia acciones o
caracteristicas del software
con cierto grado de detalle,

complejidad y modalidad.

Problemas o . L. . . . y .
- Hipdtesis Especificas Objetivos Especificos Dependiente Dimension Indicadores
Especificos
¢(En qué medida las Los estudiantes de

actividades con GeoGebra Las actividades €N | yorcerg de secundaria de la - Identifica elementos y
influyen en las | GeoGebra influyen | |stitucion Educativa Inca propiedades geométricas.
capacidades cognitivas de | Positivamente — en 18 | Gargilazo de la Vega de - Examina modelos basados
los estudiantes de tercero | CaPacidades cognitivas de | pycaia-chiclayo en el afio Cognitivo en cuerpos geométricos
de secundaria de la | |0S estudiantes de tercero | onr4 geran capaces de compuestos.
Institucién Educativa Inca | d¢  secundaria de la | jqentificar  correctamente - Discrimina relaciones
Garcilazo de la Vega de | Institucion Educativa Inca | ejementos v propiedades geométricas.
Pucalé-Chiclayo en el afio | Garcilazo de la Vega de | geometricas, examinando Desarrollo del
2024 para identificar | Pucala-Chiclayo en el afio | \qqeios  pasados  en | Pensamiento
elementos y propiedades | 2024 ~ para  identificar | o004 geométricos | Geometrico ) _
geométricas,  examinar | elémentos y propiedades | o,y eqtos y - Describe propiedacles

A eomeétricas.
modelos  basados  en | 9eometricas. discriminando g

- Expresaenunciados de las
Ccuerpos geométricos precisamente relaciones ) P ]
Heuristico propiedades de la

compuestos y discriminar

relaciones geométricas?

geométricas.

geometria.

- ldentifica nexos y
relaciones métricas en
geometria.

Garcilazo de la Vega de

Pucala-Chiclayo.

MUESTRA

No probabilistica
intencionada.

30 estudiantes de
tercero de secundaria de
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de

Pucald -Chiclayo.

TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS

Aplicacion de una

encuesta y cuestionario.

INSTRUMENTOS DE

INVESTIGACION

Encuesta de
caracterizacion y pruebas
de pretest y postest (test de

pensamiento geométrico)
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¢(En qué medida las
actividades con GeoGebra
influyen en las
capacidades heuristicas de
los estudiantes de tercero
de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio
2024  para  describir
propiedades geométricas,
expresar enunciados de
las propiedades de la
geometria, identificar
nexos y  relaciones
métricas en geometria y
explorar diferentes vias de

solucion?

¢ En qué medida las
actividades con GeoGebra
influyen en las
capacidades
metacognitivas de los
estudiantes de tercero de
secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio

Las actividades con
GeoGebra influyen
positivamente en  las
capacidades heuristicas de
los estudiantes de tercero
de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio
2024  para  describir
propiedades geométricas,

expresar enunciados de las

propiedades de la
geometria, identificar
nexos y relaciones

métricas en geometria y
explorar diferentes vias de

solucién.

Las actividades con
GeoGebra influyen
positivamente  en las
capacidades
metacognitivas de los
estudiantes de tercero de
secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de

Los estudiantes de
tercero de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio
2024 seran capaces de
describir efectivamente
propiedades  geomeétricas,
expresar enunciados de las
propiedades de la
geometria, identificar
adecuadamente nexos Yy
relaciones  métricas en
geometria 'y  explorar
eficientemente  diferentes

vias de solucion.

Los estudiantes de
tercero de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio
2024 seran capaces de
seleccionar adecuadamente
estrategias heuristicas para
resolver problemas

geométricos, emplear

- Exploradiferentes vias de

solucion.

Metacognitivo

- Selecciona estrategias
heuristicas para resolver

problemas.

- Emplea procedimientos de

vias de solucién.

- Analiza laejecucion de la

via de solucion.

- Revisael proceso de

resolucion.

Valorativo

- Plantea conjeturas en la

resolucion de un problema.

- Valorasi laresolucion es

correcta.

TECNICAS DE
PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS

El andlisis de los datos
se realizard a través de los
softwares Microsoft Excel
y el paquete estadistico
SPSS V. 26. Se utilizara la
prueba de normalidad para
determinar qué tipo de
prueba se utilizara para

evaluar las hipdtesis.

78




2024 para seleccionar,
emplear, analizar y revisar
estrategias heuristicas
para resolver problemas

geomeétricos?

¢ En qué medida las
actividades con
GeoGebra influyen en las
capacidades valorativas
de los estudiantes de
tercero de secundaria de
la Institucion Educativa
Inca Garcilazo de la Vega
de Pucala-Chiclayo en el
afio 2024 para plantear
conjeturas, valorar la
resolucion de un
problema, revisar el
proceso y evaluar la

metodologia heuristica?

Pucala-Chiclayo en el afio
2024 para seleccionar,
emplear, analizar y revisar
estrategias heuristicas para
resolver problemas

geométricos.

Las actividades con
GeoGebra influyen
positivamente en las
capacidades valorativas
de los estudiantes de
tercero de secundaria de
la Institucion Educativa
Inca Garcilazo de la Vega
de Pucal4-Chiclayo en el
afio 2024 para plantear
conjeturas, valorar la
resolucion de un
problema, revisar el
proceso y evaluar la
metodologia heuristica.

eficientemente
procedimientos de vias de
solucion, analizar
efectivamente la ejecucion
de la via de solucion y
revisar correctamente el

proceso de resolucién.

Los estudiantes de
tercero de secundaria de la
Institucion Educativa Inca
Garcilazo de la Vega de
Pucala-Chiclayo en el afio
2024 seran capaces de
plantear adecuadamente
conjeturas en laresolucién
de un problema, valorar
precisamente si la
resolucion es correcta,
revisar correctamente el
proceso, detectar los
errores cometidos y
corregirlos, y evaluar
efectivamente la
metodologia heuristica y
plantear alternativas de

resolucion.
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ANEXO 8: Validaciéon de instrumentos

.#7UCT UCT | poscrapo

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

Trujillo, 3 de enero del 2024

Dr. Juan Arturo Vasquez Velasquez

PRESENTACION A JUICIO DE EXPERTO

Presente.-

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a Ud. para saludarlo(a) muy cordialmente y al mismo

tiempo presentarle el Instrumento de recoleccion de datos elaborado por Pérez Tapia Manuel,
egresado del Programa de Maestria en Informatica Educativa Y Tecnologias De La Informacién
de la Escuela de Posgrado de la Universidad Catdlica de Trujillo. El proyecto de investigacién tiene
como titulo: Actividades con GeoGebra para desarrollar el pensamiento geométrico en
estudiantes de una Institucion Educativa de Chiclayo 2024

En tal sentido, conocedores de su apoyo en el que hacer investigativo y en el

campo del ejercicio profesional recurrimos a Ud. para que se sirva colaborar como Juez experto
de la validacion del Instrumento que se utilizaran en la presente Investigacion.

Para tal efecto acompafio los siguientes documentos:

1.

2:
3,
4
S

Matriz de consistencia.

Operacionalizacion de variables.

Ficha de validacién

Ficha Técnica

Instrumentos de medicion: Test de Pensamiento Geométrico es un cuestionario de 20
items, las cuales constan de 4 dimensiones (5 preguntas por dimension) que estan
relacionadas con los niveles del pensamiento geométrico de Van Hiele (clasificacion, analisis,
deduccién informal y deduccién formal) con cinco opciones con respuesta Unica, el andlisis
de fiabilidad mediante el alfa de Cronbach es de 0,753 y |a fiabilidad equivalente a un 0,80

Agradeciéndole anticipadamente la atencion que se sirva brindar a la presente, le

reitero mis sentimientos de consideracion y estima personal.

Atentamente,

Manuel Pérez Tapia
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»UCT

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

UCT | Poscrapo

TABLA DE VALORACION DEL EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple
cada Item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E= Excelente / B= Bueno / M= Mejorar / X= Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

Ne Alternativas de Evaluacion Ne Alternativas de Evaluacion
Istem . & T % & Observaciones Istem i i ¥ c Observaciones
01 X 11 X
02 X 12 X
03 X 13 X
04 X 14 X
05 X 15 X
06 X 16 X
07 X 17 X
08 X 18 X
09 X 19 X
10 X 20 X
CONCLUSION DE LA EVALUACION:
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Evaluado por:

APELLIDOS Y NOMBRES: Vasquez Velasquez Juan Arturo
COLEGIATURA: 1162 Colegio de Matematicas del Pera COMA

DNI: 40180341

Firma

Fecha: 06/01/2024
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»UCT

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

UCT | PosGrapo

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del informante: Pérez Tapia Manuel.

1.2 Institucion donde labora: Institucién Educativa Inca Garcilazo de la Vega de Pucald-Chiclayo

1.3 Nombre del Instrumento motivo de Evaluacién: Test de Pensamiento Geométrico

1.4 Autor del instrumento: Pérez Tapia Manuel

1.5 Titulo de la Investigacion: Actividades con GeoGebra para desarrollar el pensamiento geométrico en
estudiantes de una Institucion Educativa de Chiclayo 2024.

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE REGULAR

BUENA MUY BUENA

INDICADORES

CRITERIOS

6

11

16

61

31

36

41

46

51

56

61

66

71

76

81

86

91

96

10

15

20

25

35

45

50

55

60

65

70

75

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
con lenguaje
apropiado.

X

2.0BJETIVIDAD

Estd expresado en
conductas
observables.

3.ACTUALIDAD

Adecuado al
avance de la
ciencia
pedagdgica

4.0RGANIZACION

Existe una
organizacion
logica

S5.SUFICIENCIA

Comprende los
aspectos en
cantidad y calidad

6.INTENCIONALIDAD

Adecuado para
valorar
estrategias
utilizadas

7.CONSISTENCIA

Basado en
aspectos teorico-
cientificos

8.COHERENCIA

Entre
dimensiones,
indices e
indicadores.

9.METODOLOGIA

La estrategia
responde al
proposito del
diagnéstico

10.PERTINENCIA

Es util y funcional
parala
investigacion.

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD:

Se recomienda su aplicacién dentro de la investigacion que se esta realizando
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 0%

Lugar y Fecha: Chiclayo 06 de enero de 2024

Dr Juan Arturo Vasquez Velasquez
DN140180341 Teléfono 979934513
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4§>lj(:1- lJ(Tr

ESCUELA DE

POSGRADO

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

Trujillo, 3 de enero del 2024

Mg. Luis Miguel Laura Nurefia

PRESENTACION A JUICIO DE EXPERTO

Presente.-

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a Ud. para saludarlo(a) muy cordialmente y al mismo

tiempo presentarle el Instrumento de recoleccién de datos elaborado por Pérez Tapia Manuel,
egresado del Programa de maestria en Informdtica Educativa Y Tecnologias De La Informacién de la
Escuela de Posgrado de la Universidad Catdlica de Trujillo. El proyecto de investigacion tiene como
titulo: Actividades con GeoGebra para desarrollar el pensamiento geométrico en estudiantes
de una Institucién Educativa de Chiclayo 2024

En tal sentido conocedores de su apoyo en el que hacer investigativo y en el campo

del ejercicio profesional recurrimos a Ud. para que se sirva colaborar como Juez experto de la
validacion del Instrumento que se utilizaran en la presente Investigacion.

Para tal efecto acompafio los siguientes documentos:

1.

LIF NN

Matriz de consistencia.

Operacionalizacion de variables.

Ficha de validacion

Ficha Técnica

Instrumentos de medicion: Test de Pensamiento Geométrico es un cuestionario de 20
items, las cuales constan de 4 dimensiones (5 preguntas por dimension) que estdn
relacionadas con los niveles del pensamiento geométrico de Van Hiele (clasificacién, analisis,
deduccidn informal y deduccién formal) con cinco opciones con respuesta Unica, el andlisis
de fiabilidad mediante el alfa de Cronbach es de 0,81

Agradeciéndole anticipadamente la atencidn que se sirva brindar a la presente, le

reitero mis sentimientos de consideracion y estima personal.

Atentamente,

Manuel Pérez Tapia

83



UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

ESCUELA DE

POSGRADO

TABLA DE VALORACION DEL EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada Item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.
E= Excelente / B= Bueno / M= Mejorar / X= Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

Ne Alternativas de Evaluacion . Ne Alternativas de Evaluacion )
il Observacione fre Observacione
E B M X C S E B M X C S
ms ms
01 X 11 X
02 X 12 X
03 X 13 X
04 X 14 X
05 X 15 X
06 X 16 X
07 X 17 X
08 X 18 X
09 X 19 X
10 X 20 X
CONCLUSION DE LA EVALUACION:
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de ftems X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los items X
Claridad y precision X
Pertinencia X

Evaluado por:

APELLIDOS Y NOMBRES: Laura Nuiiera Luis Miguel

COLEGIATURA:

DNI: 46135756
Firma

Fecha: 04/01/2024
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»UCT

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del informante: Pérez Tapia Manuel.
1.2 Institucion donde labora: Institucién Educativa Inca Garcilazo de la Vega de Pucald-Chiclayo
1.3 Nombre del Instrumento motivo de Evaluacién: Test de Pensamiento Geométrico

1.4 Autor del instrumento: Pérez Tapia Manuel

UCT!|

ESCUELA DE

POSGRADO

1.5 Titulo de la Investigacion: Actividades con GeoGebra para desarrollar el pensamiento geométrico en
estudiantes de una Institucion Educativa de Chiclayo 2024.

1l. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENA MUY BUENA
INDICADORES CRITERIOS 6 11 | 16 61 26 | 31 | 36 | 41 | 46 | 51 | 56 61 66 | 71 | 76 | 81 | 86 | 91 | 96
10 |15 | 20 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 65 70 [ 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con X
1. CLARIDAD lenguaje apropiado.

Estd expresado en X
2.0BJETIVIDAD conductas

observables.

Adecuado al avance X
3.ACTUALIDAD de la ciencia

Existe una X
4.0RGANIZACION organizacion logica

Comprende los X
5.SUFICIENCIA aspectos en cantidad

y calidad

Adecuado para X
6.INTENCIONALID valorar estrategias
AD utilizadas

Basado en aspectos X
7.CONSISTENCIA tedrico-cientificos

Entre dimensiones, X
8.COHERENCIA indices e indicadores.

La estrategia X
9.METODOLOGIA responde al propésito

del diagndstico

Es atil y funcional X
10.PERTINENCIA para la investigacién.

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD:

adecuado para su aplicacion.
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 91%

Lugar y Fecha: Chiclayo, 4 de enero del 2024

El instrumento de medicion esta acorde con las variables e indicadores planteados en la matriz de
consistencia, por cuanto los items responden a los objetivos planteados en la investigacion, lo que lo hace

Mg Luis Miguel Laura Nurefia

DNI: 46135756

Teléfono: 982079410
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUJILLO

Trujillo, 3 de enero del 2024

Mg. Walter De La Cruz De La Cruz

PRESENTACION A JUICIO DE EXPERTO

Presente.-

De mi consideracion:

Tengo a bien dirigirme a Ud. para saludarlo(a) muy cordialmente y al mismo

tiempo presentarle el Instrumento de recoleccion de datos elaborado por Pérez Tapia Manuel,
egresado del Programa de maestria en Informatica Educativa Y Tecnologias De La Informacién de la
Escuela de Posgrado de la Universidad Catdlica de Trujillo. El proyecto de investigacién tiene como
titulo: Actividades con GeoGebra para desarrollar el pensamiento geométrico en estudiantes
de una Institucion Educativa de Chiclayo 2024

En tal sentido, conocedores de su apoyo en el que hacer investigativo y en el

campo del ejercicio profesional recurrimos a Ud. para que se sirva colaborar como Juez experto
de la validacion del Instrumento que se utilizardn en la presente Investigacion.

Para tal efecto acompafio los siguientes documentos:

i

UAWN

Matriz de consistencia.

Operacionalizacion de variables.

Ficha de validacion

Ficha Técnica

Instrumentos de medicion: Test de Pensamiento Geométrico es un cuestionario de 20
items, las cuales constan de 4 dimensiones (5 preguntas por dimension) que estan
relacionadas con los niveles del pensamiento geométrico de Van Hiele (clasificacién, analisis,
deduccion informal y deduccién formal) con cinco opciones con respuesta Unica, el analisis
de fiabilidad mediante el alfa de Cronbach es de 0,753 y la fiabilidad equivalente a un 0,80

Agradeciéndole anticipadamente la atencidon que se sirva brindar a la presente, le

reitero mis sentimientos de consideracion y estima personal.

Atentamente,

Manuel Pérez Tapia
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POSGRADO

TABLA DE VALORACION DEL EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES:

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada Item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacion se detallan.

E= Excelente / B= Bueno / M= Mejorar / X= Eliminar / C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia.
En la casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

Ne Alternativas de Evaluacion p Ne Alternativas de Evaluacion s
fte Observacione ite Observacione
E B M X C S B M X C S
ms ms
01 X 11 X
02 X 12 X
03 X 13 X
04 X 14 X
05 X 15 X
06 X 16 X
07 X 37 X
08 X 18 X
09 X 19 X
10 X 20 X
CONCLUSION DE LA EVALUACION:
DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de contenido X
Redaccién de los ftems X
Claridad y precisién X
Pertinencia X

Evaluado por:

APELLIDOS Y NOMBRES: De La Cruz De La Cruz Walter
DNI: 16790235

=724

Firma

Fecha: 05/01/2024
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INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del informante: Pérez Tapia Manuel.

1.2 Institucién donde labora: Institucion Educativa Inca Garcilazo de la Vega de Pucald-Chiclayo

1.3 Nombre del Instrumento motivo de Evaluacién: Test de Pensamiento Geométrico

1.4 Autor del instrumento: Pérez Tapia Manuel

1.5 Titulo de la Investigacion: Actividades con GeoGebra para desarrollar el pensamiento geométrico en
estudiantes de una Institucion Educativa de Chiclayo 2024.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

DEFICIENTE BAJA REGULAR BUENA MUY BUENA
INDICADORES CRITERIOS 06 1 | 16 61 |26 |31 |36 |41 |46 | 51 | 56 61 66 | 71 [ 76 | 81 | 86 | 91 | 96
5 |10]15]20 25 |30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 60 65 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado X
1. CLARIDAD con lenguaje
apropiado.

Estd expresado en X
2.0BJETIVIDAD conductas
observables.

Adecuado al X
3.ACTUALIDAD avance de la
ciencia
pedagogica

Existe una X
4,0RGANIZACION organizacion
légica

Comprende los X
5.SUFICIENCIA aspectos en
cantidad y calidad

Adecuado para X
6.INTENCIONALIDAD valorar
estrategias

Utilizad

Basado en X
7.CONSISTENCIA aspectos tedrico-
cientificos

Entre X
8.COHERENCIA dimensiones,
indices e
indicadores.

La estrategia X
9.METODOLOGIA responde al
proposito del
diagndstico

Es util y funcional X
10.PERTINENCIA parala
investigacion.

1l. OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento si es aplicable en el grado mencionado.

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 91%

Lugar y Fecha:...... Chiclayo 05 de Enero del 2024

Mg. Walter De La Cruz De La Cruz
DNI 16790235 ....Teléfono: 977474118.

88



Anexo 9: Instrumento de medicion

GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE TERCER
GRADO DE SECUNDARIA

Preguntas de la Dimensién Cognitiva: Del 1 al 5
Pregunta 1:

Clasifica como verdadera (V) o falsa (F), cada una de las

siguientes proposiciones:

e Launion de dos rayos resulta una recta.

e Por tres puntos cuales quiera, solo puede trazarse un
plano.

e Lainterseccion de los ejes coordenados divide al plano en
cuatro cuadrantes.

e Si dos rectas se cruzan, forman 2 &4ngulos internos.

e Unaregion triangular es un conjunto convexo.

A) VVFFV B) FVWVV C) FVFVV D) FVFFV  E) FVVFF

Pregunta 2:
Clasifica como verdadera (V) o falsa (F), cada una de las
siguientes proposiciones
e Unarectay un punto determinan un plano.
e  Entre dos puntos sélo existe una recta.
e Por un punto pueden pasar infinitas rectas.
e Un poligono es céncavo si tiene algin &ngulo
interior mayor de 180°.
e Un punto en el tercer cuadrante tiene abscisa
negativa y ordenada positiva
A) FFFVV  B) VVVFF  C) VVVVV
D) VVFVF  E) FFVFV

Pregunta 3:
¢ Cudl es la caracteristica mas importante de la pirdmide
cuadrangular representada en la figura?

A) Tiene cuatro vértices. B) Termina en cuspide.
C) La base es un poligono regular.

D) Sus caras laterales son triangulares.

E) tiene ocho aristas.

Pregunta 4:
¢ Cual es el nombre del cuerpo geométrico representado en la
figura?

A) Piramide triangular B) Piramide con base cuadrada
C) Prisma triangular

D) Prisma cuadrangular. E) Ninguna

Pregunta 5:

Clasifica como verdadera (V) o falsa (F), cada una de las
siguientes proposiciones:

» Los angulos de dos vértices contiguos cualesquiera son
complementarios (suman 90°)

» Las figuras bidimensionales pueden clasificarse en
regulares e irregulares.

+ Todas las figuras bidimensionales hechas con lineas rectas
se consideran poligonos.

+ Las figuras tridimensionales tienen bases. La base es la
cara de la figura que descansa sobre un plano.

» Los poligonos regulares son poligonos cuyos lados y
angulos exteriores son congruentes, es decir, iguales.

A)FVFVF B)FFVVF C)FVFVV D) FVVVF E) FVVFF

Preguntas de la Dimension Heuristica: Del 6 al 10

Pregunta 6:

Si trazamos la diagonal a un rectangulo cualquiera ;Qué
afirmacion NO ES CIERTA?

A. Lo dividimos en dos triangulos iguales.

B. Lo dividimos en dos triangulos is6sceles.

C. Lo dividimos en dos triangulos rectangulos.

D. Lo dividimos en dos tridngulos de igual &rea.

E. Todas.

Pregunta 7:

.Calcula el valor de x, si -I:H-L_Z' y o+ p=100°

Lz
= Ly
A) 130° B) 120° C) 110°
D) 100° E) 50°
Pregunta 8:

Se muestran las longitudes de los segmentos que estan en
linea recta. Indique la relacién correcta:

3km 2 km 6 km

A B C D

A)AB+BC=CDB)2AB=CD C)2AB+BC=CD +3km
D)CD - BC = AB E) AC=CD

Pregunta 9:

En una recta se ubican los puntos consecutivos A, B, Cy D;
tal que AC =42 my BD = 54 m. Calcule la longitud del
segmento que une los puntos medios de AB y CD.
A)42m B)40m C)45m

D) 48 m E)24 m

Pregunta 10:

Si el complemento del suplemento de la medida de un angulo
es igual a 10. Calcula la medida de dicho &ngulo.

a) 80° b) 90° ¢) 100°

d) 50° e) 40
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Preguntas de la Dimension Metacognitivo: Del 11 al 15

Pregunta 11:

Se tienen sucesivamente los angulos consecutivos AOB,
BOC y COD, tal que: m<£AOC = 80° y m«ZBOD = 60°.
Calcula la medida del angulo determinado

por las bisectrices de los &ngulos AOB y COD.

a) 80° b) 65° c) 70°

d) 50° e) 75°

Pregunta 12:
En un poligono la suma de los &ngulos interiores excede en
720 alasuma de los &ngulos exteriores. ; Cudl es el poligono?
a) pentagono b) hexagono c) heptagono
d) octégono €) nonagono

Pregunta 13:

En un triangulo rectangulo ABC recto en B se traza la altura
BH; la bisectriz de &ngulo ABH interseca a AC en Q.

Si AC=22cmy AQ =2 cm, encuentra la medida de BC.

a) 200 m b) 300 m c) 1000 m

d) 500 m e) 1500 m

Pregunta 14:

En un tridngulo ABC se traza BM, perpendicular a la
bisectriz interior del &ngulo A. Si N es el punto medio de
BC, AB=5my AC =8 m calcula MN.

A) 2/3 B) 5/3 C)3/4

D) 5/2 E) 3/2

Preguntas de la Dimension Valorativo: Del 16 al 20

Pregunta 15:

Desde el vértice B de un tridngulo ABC se trazan BP y BQ,
perpendiculares a las bisectrices exteriores de los angulos A
y C, respectivamente.

Si PQ =10 m, calcula el perimetro del triangulo ABC.
A)10 B)15 C)18 D)20 E)25

Pregunta 16:
Debajo puedes ver varias transformaciones de la figura de la
derecha. Determine cuales son movimientos.

[ |
[ A

L O m

v u
Figura 1 Figura 2 Figura 3 jj .
£ = ? 1 Figura$ fared
A)1;3;5 B)1;2;3 C)2;4,5

D) 4;5 E)3;4;5

Pregunta 17:

Don Lolo tiene un terreno cuadrado de 50 m de lado, cercado
con 5 vueltas de alambre. Para sembrar decide ampliar su
terreno a un rectangulo, manteniendo la medida de un par de
lados opuestos y duplicando la medida del otro par de lados.
Si Don Lolo reutiliza el alambre de su terreno cuadrado en la
cerca del nuevo terreno rectangular. ;Cuantos metros de
alambre le faltardn para poder dar la misma cantidad de
vueltas al nuevo terreno?

A) 200 m B) 300 m C) 1000 m
D) 500 m E) 1500 m
Pregunta 18:

La sombra de un edificio mide 30 metros. El ascensor, a 2
km/h, tarda 45 segundos en llegar desde la planta baja hasta
la azotea. Calcula la distancia desde la azotea hasta el extremo
de la sombra.

s caaie 458
0
—

T 3 km/h

LAY

z i ST B
—
30m
A)47m B) 75 m C) 39,06 m
D)77m E) 75,20 m
Pregunta 19:

En la municipalidad de Reque se quiere inaugurar un centro
recreacional con juegos y

una piscina de forma circular de 9 m de didmetro. Por
seguridad se quiere colocar una

rejaaun metro de distancia alrededor del borde de la piscina
como se muestra en la

imagen. ¢ Cuantos metros de reja se necesitan?

1 metro
A) 200 m B) 300 m C) 1000 m
D) 500 m E) 1500 m
Pregunta 20:

Se desea pintar una superficie cuyas medidas se muestran en
la figura. Determine el area total de la superficie.

h

1
[}
2,4m
A) 0.23 m? B) 0,92 m? C) 5,0 m?
D) 0,29 m? E) 0,32 m?
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ANEXO 11: Sesiones con Geogebra

- SESION 1: Aplicacion de Pretest

Sesion 01: "Aplicacion del Pre test "
Grado: 3° de secundaria
LE. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Revisar las respuestas y construcciones para identificar patrones comunes de errores.
- Evaluar el conocimiento previo de los estudiantes sobre GeoGebra.
- Identificar las areas donde los estudiantes necesitan mas apoyo.
- Adaptar la ensefianza segun el nivel de los estudiantes.

Dimensiones:

Cognitivo: Identifica elementos y propiedades geométricas

Heuristico: Explora diferentes vias de solucion.

Valorativo: Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y los corrige.
Metacognitivo: Revisa cl proceso de resolucion

final. Se le pide mucha concentracion y seguridad al desarrollo de las
preguntas, como. para luego explicar los objetivos de la clase. Se les pide
crear un triangulo isosceles utilizando GeoGebra. Guarda tu construccion y
sube el archivo a la plataforma de evaluacion. Se les explica que el pre test
trata de un analisis de rendimiento que nos proporciona la eficacia del
rendimiento esperado y de su impacto a lo evaluado.

Recapitulamos los puntos clave aprendidos durante la clase y se explicar
lcémo sc utilizaran los resultados del pre test

- Software Geogebra.

- Google Classroom.
- Fichas de trabajo.

- Video de YouTube.

- Estudiantes.
- Docentes.

Actitudes:

Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
" Introduccion al  |El docente saluda a los estudiantes,” bucnos dias” preguntando ;Conocen | 90 min | Estudiantes de - Laptop.
conocimiento del [la definicion de pre test? Escucha las respuestas y luego consolida el séptimo  grado, - Proyector. Técnica:
IPre test " concepto de pre test, evalia el conocimiento sin afectar la calificacion seccion A - Parlantes. Observacion.

Lista de cotejo
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- SESION 2: Introduccion del Software GeoGebra

Sesion 2: Introduccion al software GeoGebra
Grado: 3° de secundaria
L.LE. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Instalacion y configuracion.
- Creacién y manipulacién de objetos geométricos.
- Uso de herramientas algebraicas
- Resolucion de Problemas y colaboracion.
- Presentacion y comunicacion.

Dimensiones:

Cognitivo: Identifica elementos y propiedades geométricas
Metacognitivo: Emplea procedimientos de vias de solucion
Heuristico: Expresa cnunciados de las propicdades de la gcometria.

actividad en donde

software geoegebra. Enseguida se les explica cada uno de los comandos que

- Fichas de trabajo.

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
evaluacién

+ Instalamos Se inicia saludando a los estudiantes, se les indica las normas de| 90 min | Estudiantes de - Laptop.
el software convivencia, luego una lluvia de ideas si alguien: ;conoce que es Geogebra? séptimo grado, - Proyector. Técnica:
geogebra. Luego analiza las respuestas de sus estudiantes, y pasa a explicar el seccion A - Parlantes. Observacion.
clasico desarrollo de la clase. - Software Geogebra.

- Realizan una El docente muestra en el proyector como podemos descargar e instalar el - Google Classroom. Lista de cotejo

deben crear permitiran utilizar de manera adecuada el software de geoegebra, posteriormente los - Video de YouTube.
objetos cstudiantes exploran el software.
geométricos.. Posteriormente se les da una actividad “que consiste en realizar graficos - Estudiantes.
de cualquier poligono regular ¢ irregular. Trabajaran la creatividad y - Docentes.
pueden ampliar su proyecto inicial tanto como quieran.
Esta actividad sc encuentra alojada en cl siguiente link:
https://www.ocogcbra.ore/classic?l: &autk 0
< ] 25 geogebra.org/classic?lang=es&authuser=0
A . 0 . o || a=2
B4 > 004N =
+  Input.. =N
Ficha N°02:
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- SESION 3: Plano Cartesiano, Ejes de Coordenadas, Cuadrantes

Sesion 03: Plano Cartesiano, ejes
coordenados, cuadrantes
Grado: 3° de secundaria

LE. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Nociones de Plano Cartesiano
- Identificar los cjes coordenados
- Comprender y graficar figuras geométricas.
- Uso de herramicntas comandos

Dimensiones:

Cognitivo: Examina modelos basados en cuerpos geométricos compuestos.
Heuristico: Describe propiedades geométricas.

Valorativo: Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y los corrige.
Metacognitivo: Emplea procedimientos de vias de solucion.

+- Realizan una
actividad cn donde
deben crear
objetos
geométricos..

desarrollo de la clase.

El docente cjecuta geogebra y muestra ¢l plano cartesiano, explica los
pares ordenados. Enseguida se les explica cada uno de los comandos que permitiran
utilizar de manera adecuada el software de geoegebra, posteriormente los estudiantes
exploran ¢l software.

Esta actividad se encuentra alojada en el siguiente link:

https://www. o/ ic?lang=es&auth 0

- Google Classroom.
- Fichas de trabajo.

- Video de YouTube.

- Estudiantes.
- Docentes.

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
evaluacién
- Instalamos Se inicia saludando a los estudiantes, se les indica las normas de 90 min | Estudiantes de - Laptop.
cl software convivencia, luego una lluvia de idcas si alguicn: jconoce que conocen dg séptimo grado, - Proyector. Técnica:
geogebra. plano cartesiano? seccion A - Parlantes. Observacion.
clasico Lucgo analiza las respuestas de sus cstudiantes, y pasa a explicar cl - Software Geogebra.

Lista de cotejo

Ficha N°03:
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- SESION 4: Rectas y Planos

Sesion 04: "Planos y Rectas"
Grado: 3° de secundaria
L.E. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega™

Desempeiios Basicos Esperados:
- Entender los conceptos de planos y rectas en 3D.
- Aprender a usar GeoGebra para visualizar y manipular planos y rectas.
- Resolver problemas geométricos usando las intersecciones de rectas y planos.
- Desarrollar habilidades de interpretacion y analisis de representaciones gréficas cn 3D

Dimensiones:

Cognitivo: Examina modelos basados en cuerpos geométricos compuestos.
Heuristico: Expresa enunciados de las propiedades de la geometria
Metacognitivo: Emplca procedimientos de vias de solucion.

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
I "Descubricndo El docente saluda a los estudiantes y comenta brevemente sobre la | 90 min | Estudiantes de - Laptop.
Planos y Rectas en | importancia de las matematicas en nuestra vida diaria y como se utilizan séptimo grado, - Proyector. Técnica:
el Espacio con en diferentes campos como la arquitectura, ingenieria y disefio grafico, seccion A - Parlantes. Observacion.
GeoGebra" para luego realizar una pregunta para los estudiantes: ";Donde ven planos - Software Geogebra.
y rectas en la vida diaria?" Pide cjemplos y se discute brevemente. El - Google Classroom. | Lista de cotejo
docente explica brevemente qué son los planos y rectas en 3D y sus - Fichas de trabajo.
aplicaciones. Presenta un ejemplo visual que los estudiantes puedan - Video de YouTube.
relacionar, como el disefio de un edificio. Muestra imagenes de planos
arquitectonicos y como los arquitectos usan matcmaticas para ascgurarsc - Estudiantes.
de que las estructuras sean seguras y eficientes. - Docentes.
Se les pide a los estudiantes que abran GeoGebra en sus  computadoras.
Realiza una actividad guiada en la que todos juntos creen una recta y un
plano sencillo
Ficha N°04:

oA ||| e

@ P =(3-20)

O ( i)
—25

@ f: X =(3,-20)>X1
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- SESION 5: Segmentos de una Recta

Sesion 05: "Segmentos de una Recta "
Grado: 3° de secundaria
L.E. 11502 “Inga Garcilazo dec la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Representacion y Visualizacion
- Comprension de Conceptos Geométricos
- Interseccion y Relaciones Espaciales
- Manipulacion y Exploracion
- Integracion y Analisis de Datos

Dimensiones:

Cognitivo: Identifica elementos y propiedades geométricas

Heuristico: Identifica nexos y relaciones métricas en geometria
Metacognitivo: Sclccciona estrategias heuristicas para resolver problemas.
Valorativo: Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y los corrige.

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
evaluacién
"Explorando [E1 docente saluda a los estudiantes y comienza con una breve introduccién | 90 min | Estudiantes de - Laptop.
Segmentos y Rectas  [sobre el tema principal de la clase: segmentos y rectas en el espacio séptimo grado, - Proyector. Técnica:
len 3D con GeoGebra"|tridimensional. Es importante contextualizar por qué es relevante estudiar seceion A - Parlantes. Observacion.

lestos conceptos y como se aplican en diversas areas. ;Alguna vez se han
Ipreguntado como representamos lineas rectas y segmentos en un entorno
tridimensional, como ¢l mundo que nos rodea? Sc les pide a los
lestudiantes que abran GeoGebra en sus computadoras.

Realiza una actividad guiada en la que todos juntos creen una recta y un
plano sencillo.

- Software Geogebra.
- Google Classroom.
- Fichas de trabajo.

- Video de YouTube.

- Estudiantes.
- Docentes.

Lista de cotcjo

Ficha N°05:
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- SESION 6: Angulos en el Plano

Sesion 06: "Angulos en el Plano "
Grado: 3° de sccundaria
I.E. 11502 “Inga Garcilazo dc la Vega™

Desempeiios Basicos Esperados:
- Representacion y Visualizacion
- Utilizar GeoGebra para construir y visualizar angulos.
- Comprender el concepto de angulos y sus medidas en el plano cartesiano.
- Manipulacion y Exploracion
- Integracion y Analisis de Datos

Dimensiones:

Cognitivo: Discrimina relaciones geométricas.

Heuristico: Expresa enunciados de las propiedades de la gcometria.
Metacognitivo: Emplea procedimientos de vias de solucion

Valorativo: Revisa cl proceso, detecta los crrores cometidos y los corrige

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
evaluacién
"Descubriendo El docente saluda a los estudiantes y comienza con una breve introduccion | 90 min | Estudiantes de - Laptop.
IGeometria: Angulos fsobre el tema principal de la clase: Hoy vamos a explorar los dngulos en el séptimo grado, - Proyector. Técenica:
len el Plano con iplano utilizando GeoGebra. Esta herramienta nos ayudara a visualizar y seccion A - Parlantes. Observacion.

IGeoGebra" fentender mejor los conceptos geométricos." Se les pide a los estudiantes - Software Geogebra.
lque abran GeoGebra en sus  computadoras. - Google Classroom. | Lista de cotejo
Rcaliza una actividad guiada cn la que todos juntos creen una recta y un - Fichas dc trabajo.
plano sencillo - Video de YouTube.
- Estudiantes.
- Docentes.
Ficha N°06: A
 : Segment (A.B) AeF.
— 1526

g : Segment (B, C)

— 12.08

h : Segment (A, C)

— 1825
82.84°

@  textol — “demostrar que la dista

a = Angle(C.A,B)

— 41.07°

7= Angle (A, B, C)

— 82.84°

98



- SESION 7: Lineas Notables

Sesion 07: "Lineas Notables en el Triangulo "
Grado: 3° de secundaria
LE. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Comprender y visualizar las lineas notables en un triangulo: mediatrices, bisectrices, alturas y medianas.
- Utilizar GeoGebra para construir y analizar estas lineas notables.
- Explorar las propiedades y puntos notables de un triangulo, como el circuncentro, incentro, ortocentro y baricentro.
- Integracion y Andlisis de Datos

Dimensiones:

Cognitivo: Identifica clementos y propicdades gcométricas

Heuristico: Expresa enunciados de las propiedades de la geometria
Metacognitivo: Revisa el proceso de resolucion
Valorativo: Plantea conjeturas en la resolucion de un problema

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
evaluacién
"Aplicaciones El docente saluda a los estudiantes y presenta el tema del dia: "Hoy vamos | 90 min Estudiantes de - Laptop.
[Reales de las Lineas [a explorar las lineas notables en un triangulo utilizando GeoGebra. Estas séptimo grado, - Proyector. Téenica:
[Notables en lineas incluyen las mediatrices, bisectrices, alturas y medianas." ;Qué seccion A - Parlantes. Observacion.
[Triangulos con irecuerdan sobre las lineas notables en un triangulo? ;Han trabajado antes - Software Geogebra.
IGeoGebra"" lcon mediatrices, bisectrices, alturas o medianas?" - Google Classroom. Lista de cotejo
Anota sus respuestas en la pizarra. comicnza con una breve introduccion - Fichas de trabajo.
sobre el tema principal de la clase. - Video de YouTube.
Se les pide a los estudiantes que abran GeoGebra en sus computadoras.
- Estudiantes.
- Docentes.
Ficha N°07: Angle mediana: 8x + 9y = 112 mediatriz:7x + 3y = -40
10| .
® a=1245°
> C = (10, 10)
Line = i r'E
® a:3x+7y _ it
@ altura: 2x - s ~B‘B\—=\‘(0- 6)
® mediana: 8] altura: 2§ - 5y = -30~_
- o 4 &
@ mediatriz: - <D
N~
Point ~
2 %
® A=(140 S~ a=45
TSA= (14,0
® B=(0.6) ‘ﬁ} )
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- SESION 8: Poligonos

Sesién 08: "Poligonos"
Grado: 3° de secundaria
LE. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Presenta los objetivos especificos que se esperan lograr al final de la clase.

- Identificar y definir los elementos basicos de los poligonos (lados, vértices, angulos).
- Utilizar las herramientas de GeoGebra para construir poligonos de varios tipos.

- Enfatiza la importancia de aprender a usar GeoGebra para explorar y analizar poligonos.

Dimensiones:

Cognitivo: Identifica elementos y propiedades geométricas

Heuristico: Expresa cnunciados de las propiedades de la geometria
Metacognitivo: Selecciona estrategias heuristicas para resolver problemas.
Valorativo: Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y los corrige.

Actitudes:
Tema Descripcién De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
luacién
"Explorando El docente saluda a los estudiantes buenos dias. Hoy vamos a sumergirnos | 90 min | Estudiantes de - Laptop.
Poligonos a Través  fen el fascinante mundo de los poligonos utilizando una herramienta muy séptimo grado, - Proyector. Técnica:
dc GeoGebra: Una  [poderosa llamada GeoGebra. Vamos a explorar como esta aplicacion seccion A - Parlantcs. Observacion.
Introduccion ppuede ayudarnos a entender mejor las propiedades y caracteristicas de los - Software Geogebra.
[Dinamica a la jpoligonos de una manera visual ¢ interactiva." y explica brevemente qué - Google Classroom. Lista de cotejo
Geometria" son los poligonos y su relevancia en la geometria. Menciona aplicaciones - Fichas de trabajo.
ppracticas de los poligonos en la vida diaria, como en arquitectura, disefio y - Video de YouTube.
larte. Los poligonos son figuras geométricas fundamentales compuestas por
segmentos de linea llamados lados, que se unen en puntos llamados - Estudiantes.
(vértices. Por ejemplo, los arquitectos utilizan poligonos para disefiar - Docentes.
lestructuras, y los disefiadores graficos los emplean en la creaciéon de
lgraficos y patrones."
Sc les pide a los estudiantes que abran GeoGebra en sus  computadoras.
Ficha N°08: .

@ A-=@437.-073)
@ B~ (737, -187)

olyg

@ poligonol = 26,79 3
@ =32
s 3 B 3
@ =5%
@ h-=5%
=
@ i-5%
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- SESION 9: Cuadrilateros

Sesion 09: "Cuadrilateros"
Grado: 3° de secundaria
LE. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Basicos Esperados:
- Reconocer y nombrar diferentes tipos de cuadrilateros: cuadrado, rectangulo, rombo, romboide, trapecio y trapezoide.
- Diferenciar cuadrilateros segun sus propicdades geométricas (lados, angulos, diagonales).
- Explorar y verificar las propiedades de los cuadrilateros (lados opuestos paralelos, angulos opuestos iguales, diagonales que se bisccan, ctc.).
- Entender la relacion entre los angulos internos de un cuadrilatero y su suma (360 grados).

Dimensiones:

Cognitivo: Examina modelos basados en cuerpos geométricos compuestos.
Heuristico: Expresa enunciados de las propiedades de la geometria.
Metacognitivo: Selecciona estrategias heuristicas para resolver problemas
Valorativo: Evaliia la metodologia heuristica y plantea alternativas de resolucion

Actitudes:
Tema Descripcién De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
S
"Explorando IE1 docente saluda a los estudiantes buenos dias. jBuenos dias a todos! Hoy | 90 min | Estudiantes de - Laptop.
(Cuadrilateros con Ivamos a cxplorar ¢l interesante mundo de los cuadrilateros utilizando una séptimo grado, - Proyector. Téenica:
(GeoGebra: herramienta muy poderosa llamada GeoGebra. A través de esta sesion, seccion A - Parlantes. Observacion.
(Construccion y laprenderemos a construir y analizar cuadrilateros de manera interactiva, - Software Geogebra.
IAnalisis Geométrico faprovechando las capacidades dinamicas de GeoGebra. El docente explica - Google Classroom. | Lista de cotcjo
Interactivo" brevemente qué son los cuadrilateros y su relevancia en la geometria y la - Fichas de trabajo.
vida cotidiana. - Video de YouTube.
- Estudiantcs.
- Docentes.
Ficha N°09: @ A-(01068) 1

B = (546, .504)

poliganol = Polygon(A. B.4)
— 6145
f = Segment(A, B, pol igoro1)
®
— 784

o = Angle(B.A, D)
@
- 90° T S TREE) % B» m
7 = Angle(A.D.C) 8%
@
- 90°
X
= Angle(D.C.B)
@
- 90°
§ = Angle(C.B,A)
®

- 90"
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- SESION 10: Perimetros

Sesion 10: "Perimetros”
Grado: 3° de secundaria
L.E. 11502 “Inga Garcilazo de la Vega”

Desempeiios Bisicos Esperados:
- Los estudiantes podran definir qué es el perimetro y explicarlo con sus propias palabras.

- Los estudiantes podran medir las longitudes de los lados de las figuras creadas en GeoGebra.
- Los estudiantes podran verificar sus calculos y corregir errores utilizando GeoGebra.

- Los estudiantes calculan el perimetro de figuras gecométricas simples (cuadrados, triangulos, rectingulos) sumando las longitudes de sus lados.

Dimensiones:

Cognitivo: Examina modelos basados en cuerpos geométricos compuestos.
Heuristico: Expresa enunciados de las propiedades de la geometria
Metacognitivo: Emplea procedimientos de vias de solucion

Valorativo: Revisa el proceso, detecta los errores cometidos y los corrige

Actitudes:
Tema Descripcion De La Actividad Tiempo | Participantes Recursos Instrumentos de
i
ion
"Calculando El docente saluda a los estudiantes buenos dias. jBuenos dias a todos! 90 min | Estudiantes de - Laptop.
Perimetros: ;Conocemos que es distancia? jAlguna vez han pensado como se séptimo grado, - Proyector. Técnica:
Aplicaciones en la  calcula la cantidad de material necesario para cercar un jardin o la seccion A - Parlantes. Observacion.
Vida Real ol longitud de un borde decorativo, o cuanto mide un campo & Softwlare IGeogebra. Lista d .
(GeoGebra deportivo? Con lo ya estudiado y trabajado en clase podemos medir g g’f"l;g ch ;“‘Sgo,"m‘ I5ta:CciCote]o
la distancia a de cada segmento y sumando cada segmento Sl - o
, : i . - Video de YouTube.
lestariamos hallando el perimetro El docente explica brevemente qué
son los perimetros y su relevancia en la geometria y la vida cotidiana. Hsfudianies
[Pide a los estudiantes dirigirse al laboratorio para realizar la actividad en el
8 - Docentes.
software Geogebra.
Ficha N°10: _ || page Tngulo Rectanguio
&) Uase = 7
1 - et fmatio 7.66 o perimetro = 22
@ Ar=(1 Al AR " s Arcade FGIH =28
n | BE=P
o
— () E G |
g
o | f=Se
(&)
-1
e ™ AE=5 “\EB=566 : ;
1l
c=p
) c B F
— (1 o 4
e AB=T
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ANEXO 12: Reporte turnitin

ACTIVIDADES CON GEOGEBRA PARA DESARROLLAR EL
PENSAMIENTO GEOMETRICO EN ESTUDIANTES DE UNA
INSTITUCION EDUCATIVA DE CHICLAYO 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

1T1. 12 3 6

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABA)OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

n repositorio.uct.edu.pe 4
Fuente de Internet %)

tesis.usat.edu.pe 3
Fuente de Internet %)

repositorio.unsaac.edu.pe q
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Cientifica del Sur 1
Trabajo del estudiante %

hdl.handle.net 1
Fuente de Internet %

H Submitted to uncedu 1
Trabajo del estudiante %

repositorio.une.edu.pe 'I o
0

Fuente de Internet

=
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