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Resumen

La investigacion abordo la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la educacion primaria,
con un enfoque particular en Ia resolucion de problemas, identificado como una dificultad para
los estudiantes. El objetivo fue proponer el uso de GeoGebra como recurso didactico para abordar
esta dificultad en estudiantes de cuarto afio de Educacion General Basica en la Unidad Educativa
Bolivar en Tulcan. La metodologia incluyd un enfoque mixto, de disefio cuasiexperimental, de tipo
preexperimental, con la aplicacion de un pretest y postest en tres grupos, sin grupo de control.
Se realizaron entrevistas a docentes y encuestas a estudiantes para comprender sus perspectivas
y habilidades previas con GeoGebra. Se llevaron a cabo el pretest y el postest, el primero en
clases convencionales y el sequndo, empleando GeoGebra; se evalud la resolucién de problemas
en base a fases y métricas especificas. Se realizaron pruebas de normalidad, ANOVA de una via
y se calculd el N-Gain para determinar la diferencia de los grupos. Los resultados indican que los
docentes reconocen la necesidad de usar GeoGebra y que los estudiantes tienen inconvenientes en
la resolucion de problemas debido a dificultades de razonamiento. Los estudiantes expresaron no
haber usado GeoGebra, pero mostraron interés en su uso. Los datos fueron paramétricos y no hubo
diferencias significativas entre los grupos. No obstante, se observd una mejora entre los puntajes del
pretesty el postest, aunque no se encontraron diferencias significativas entre las fases y el puntaje.
En conclusion, el uso de GeoGebra se configura como un recurso positivo para el aprendizaje de las
matematicas.

Palabras clave: GeoGebra, matematicas, gamificacidn, resolucién de problemas, educacion
primaria.

Abstract

The research addressed the teaching and learning of mathematics in primary education, with a
particular focus on problem-solving, identified as a difficulty for students. The objective was
to propose the use of GeoGebra as a didactic resource to address this difficulty in fourth-grade
students of Basic General Education at the Bolivar Educational Unit in Tulcdn. The methodology
included a mixed approach of quasi-experimental design of the pre-experimental type, with
a pretest-posttest design in three groups, without a control group. Interviews with teachers
and surveys of students were conducted to understand their perspectives and prior skills with
GeoGebra. Pretests and posttest were carried out, the first in conventional classes and the second,
using GeoGebra; problem-solving was evaluated based on specific phases and metrics. Normality
tests, one-way ANOVA, and N-Gain were calculated to determine the difference between groups.
The results indicated that teachers see the need to use GeoGebra and that students have difficulties
in problem-solving due to reasoning problems. Students expressed not having used GeoGebra, but
showed interest in its use. The data were parametric, and there were no significant differences
between groups. However, an improvement was observed between pretest and posttest scores,
although no significant differences were found between phases and scores. In conclusion, the use
of GeoGebra is shown as a positive resource for learning mathematics.

Keywords: GeoGebra, mathematics, gamification, problem-solving, primary education.
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Introduccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2022)
ha sefialado la necesidad de fortalecer la ensefianza de la matematica, dada su significancia para
los procesos cotidianos. Sin embargo, su aprendizaje presenta desafios considerables, o que ha
generado apatia entre los estudiantes de primaria (Quintero, 2021). En este contexto la resolucion
de problemas se destaca como una de las dreas mas dificiles de abordar (Meneses y Pefialoza,
2019). Wynn (1990) ha observado que los nifios de 2 a 3 afios desarrollan una representacién mental
abstracta, mientras que, entre los 3 y 6 afios, demuestran habilidades para realizar operaciones y
comparaciones matematicas. A pesar de ello, los nifios de estas edades enfrentan dificultades para
interpretar situaciones planteadas en problemas matematicos.

Es esencial abordar estos desafios desde las primeras etapas del desarrollo educativo para
mejorar la comprension y fomentar el entusiasmo por el aprendizaje de las matematicas (Tipaz,
2021). Eneste sentido, el motivo para desarrollar lainvestigacion se enfoca en mejorar las habilidades
de resolucion de problemas de los estudiantes de primaria, considerando las complejidades del
sistema educativo y las limitaciones inherentes a la ensefianza convencional. Un ejemplo claro de
esto se encuentra en el trabajo de Meneses y Pefialoza (2019) quienes sefialan que la resolucion de
problemas se aborda desde una perspectiva simplista, priorizando la busqueda de soluciones en
lugar del desarrollo de competencias interpretativas.

Ademas, estudios como el de Sepulveda et al. (2016) sugieren que el bajo rendimiento en
matematicas puede atribuirse a factores complejos como el entorno escolar y la metodologia
mono6tona de ensefianza. Minte et al. (2020) complementan esta idea al sefialar la presion que
enfrentan los docentes para cubrir los contenidos obligatorios, o que a menudo enfatiza un
enfoque de aprendizaje mecanico. A nivel nacional, mediante las pruebas implementas por el
Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2022), se diagnosticd que todos los estudiantes
del subnivel de bdsica media precisan una intervencion inmediata en Ia resolucion de problemas
numeéricos, referidos a ejemplos de la vida cotidiana e intervienen numeros naturales, decimales,
fraccionarios, propiedades, reglas de redondeo, algoritmos de las operaciones, entre otros.

En este ambito, la gamificacion surge como una solucion al ser una estrategia que motiva el
aprendizaje significativo (Vélez et al., 2024). Integrar elementos de juego en el proceso de ensefianza
de las matematicas aumenta la participacion de los estudiantes, fomenta un aprendizaje activo
y mejora la comprensién de conceptos matematicos complejos (Cobefia y Cedefio, 2022). No
obstante, Garcia-Lazaro y Martin-Nieto (2023) establecen que el empleo de recursos tecnoldgicos
con fines pedagogicos estd condicionado por las competencias digitales previas, tanto de los
profesores como del alumnado. En la misma linea, Farfan et al. (2023) consideran que la educacion
requiere de docentes con competencias tecnoldgicas para la gestion de entornos virtuales y el
uso de herramientas tecnolégicas con el fin de planificar, organizar, evaluar y tomar de decisiones
eficaces para mejorar la ensefianza, especialmente en el campo de la matematica. Vaillant et al.
(2020) sefialan que las aplicaciones mas utilizadas en este campo son la Plataforma Adaptativa
de Matematica (PAM) y GeoGebra. Esta Ultima es la que genera mayor interés, dado que agrupa
de manera dinamica la geometria, algebra y calculo; ademas, es facil de manipular, accesible, de
instalacion automatica y multiplataforma (Arteaga et al., 2019). GeoGebra apoya a la resolucion de
problemas, pues genera informacion significativa en aspecto grafico, esto influye en la percepcion
abstracta de la matematica permitiendo su aprendizaje dindmico (Enrique y Fernandez, 2020).

Bajo esta premisa, el problema de investigacion se resume a cémo el uso del software
GeoGebra desarrolla competencias en Ia resolucion de problemas de calculo en la asignatura de
Matematicas, de cuarto afio de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Bolivar, de la
ciudad de Tulcan.
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La aplicacion de GeoGebra en la ensefianza de matematicas en educacion primaria ha
sido objeto de varias investigaciones recientes. De las Fuentes y Aguilar (2022) llevaron a cabo un
analisis cuantitativo para evaluar el impacto de una secuencia didactica que integra GeoGebra y
la resolucion de problemas en el desarrollo de habilidades matematicas en estudiantes de este
nivel educativo. Por otro lado, Cobefia y Cederio (2022) exploraron el potencial de GeoGebra en el
contexto de la educacion primaria, enfocandose en mejorar el razonamiento l6gico y el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Ademas, Handayani et al. (2022) investigaron la mejora de las habilidades de resolucién
de problemas matematicos en estudiantes, utilizando GeoGebra, y demostraron un rendimiento
superior, en comparacion con la ensefianza convencional. Kurniawati et al. (2021) también
examinaron el impacto del Aprendizaje Basado en Problemas asistido por GeoGebra en la mejora de
habilidades matematicas, al constatar un progreso sustancial en la capacidad de resolver problemas
después de la intervencion.

Asimismo, Suratno y Kurnia (2023) exploraron cémo la integracion de GeoGebra en el
aprendizaje basado en problemas afecta la capacidad de resolucion de problemas en estudiantes
de octavo grado, y encontraron una mejora estadisticamente significativa en las habilidades de
resolucionde problemas. Por ultimo, Selvy et al. (2020)y Kustiawati et al. (2019) examinaron elimpacto
del uso de GeoGebra en el pensamiento creativo matematico, Ia motivacion de los estudiantes y
la resolucion de problemas geométricos en la vida cotidiana. Ambos estudios hallaron resultados
positivos sobre la efectividad de GeoGebra como herramienta de aprendizaje matematico.

El estudio de las matematicas desde edades tempranas es reconocido, tradicionalmente,
como fundamental para el desarrollo de habilidades cognitivas y la resolucion de problemas en la
vida cotidiana (Guaypatin et al., 2024). Sin embargo, diversos estudios han revelado un preocupante
porcentaje de fracaso en el aprendizaje matematico, especialmente en 3dreas que involucran
cdlculos, como aritmética, geometria y probabilidad. Este panorama se evidencia en informes
como el del INEVAL (2022), que sefala la necesidad de intervencion inmediata en estudiantes
de diferentes niveles educativos para abordar problemas numéricos y geométricos asociados a
situaciones cotidianas. Ante esta realidad, surge la necesidad de explorar técnicas pedagogicas
que fomenten el interés y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas,
entre Ias cuales se destaca el uso de la gamificacion como herramienta de ensefianza, capaz de
promover modelos de aprendizaje activos y cooperativos (Dominguez et al., 2022).

El empleo de tecnologias educativas, como el software GeoGebra, se presenta como una
alternativa prometedora para abordar estas dificultades en la ensefianza y comprension de las
matematicas.Elpotencialde GeoGebraenlaresolucionde problemas matematicoshasidodestacado
por diversos autores como Mendoza (2002), quien enfatiza la necesidad de aprovechar los recursos
que ofrecen las herramientas digitales en el aula de matematicas para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes. Estos problemas de aprendizaje se relacionan con la teoria constructivista, puesto
que Vygotsky manifesté que el aprendizaje debe ser dindmico, de modo que la nueva informacion
que se recibe se reuna con las experiencias y 1as estructuras mentales previas (Mufioz, 2020). De
este modo el nuevo conocimiento y Ia interaccién con GeoGebra se integra con las experiencias
previas y se aplican en el diario vivir, especialmente en Ia resolucién de problemas que fomentan
el pensamiento critico. GeoGebra facilita Ia manipulacion y visualizacion de objetos matematicos,
lo que facilita Ia comprension conceptual y Ia construccion de conocimiento (Pagnutti et al., 2019).
Otra teoria relevante es la del aprendizaje basado en juegos, debido a que fomenta la motivaciony el
compromiso de aprendizaje de los estudiantes al emplear juegosy actividades ludicas en el proceso.
Las caracteristicas interactivas y de visualizacion de GeoGebra fomentan un aprendizaje divertido
y atractivo para los estudiantes, especialmente los de educacion basica (Gonzélez y Alvarez, 2022).

Dentro de este marco, se justifica la realizacion de una investigacion enfocada en analizar el
impacto del uso de GeoGebra en la ensefianza de resolucion de problemas en el drea de matematicas
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para estudiantes de educacion primaria, particularmente dirigida a los alumnos de cuarto afio
de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Bolivar, ubicada en Tulcan. Este estudio no
solo permitio explorar el potencial de GeoGebra como herramienta pedagogica, sino que también
contribuy6 al desarrollo de estrategias efectivas para fortalecer las competencias matematicas de
los estudiantes, en un contexto educativo cada vez mas digitalizado y centrado en el desarrollo de
habilidades comunicacionales y socioemocionales.

Bajo este contexto, se plantea el objetivo de proponer el uso de GeoGebra como recurso
didactico para la resolucion de problemas en el drea de Matematicas, de los estudiantes de cuarto
afno de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Bolivar, de la ciudad de Tulcan.

Materiales y métodos

Diseno de investigacion

El estudio adoptd un enfoque mixto. El enfoque cualitativo se centré en las perspectivas de
los participantes vy, a través de él, se recopilé informacion, tanto de los docentes como de los
estudiantes, especialmente sobre la situacién previa a utilizar GeoGebra. Por otro Iado, el enfoque
cuantitativo se basod en datos numéricos para abordar las preguntas de investigacion, como los
tiempos de resolucion, la cantidad de problemas resueltos y Ias calificaciones obtenidas. El tipo
investigacion fue de campo, ya que se utilizaron técnicas de recoleccion de datos en el lugar de la
problematica. Se aplicaron entrevistas, ejercicios y encuestas.

Esta investigacion se enmarca en un disefio cuasiexperimental, de tipo preexperimental,
utilizando el disefio pretest-postest en tres grupos, sin grupo de control. Este disefio implica la
observacion inicial de un grupo de estudiantes antes de la intervencion, seguida de la aplicacion
del tratamiento y finalmente, la evaluacion posterior. La resoluciéon de problemas mediante Ia
plataforma GeoGebra fue el tratamiento experimental, pues se analizo su efecto en las habilidades
de resolucion de problemas matematicos de estudiantes de cuarto grado.

Area de estudio y participantes

La investigacion se llevd a cabo en la Unidad Educativa Bolivar, situada en la ciudad de Tulcan,
provincia de Carchi. La institucion, al 2024, contaba con 2008 alumnos y un cuerpo docente
compuesto por 100 profesionales. Dispone de cuatro laboratorios de computacion; no obstante, el
acceso a internet es limitado, lo que afecta el desarrollo de actividades tecnologicas.

La poblacion de estudio estuvo formada por 90 estudiantes de cuarto afio de Educacion
General Basica de la Unidad Educativa Bolivar, es decir, 30 estudiantes por curso, pertenecientes a
los paralelos A, By C. Los cursos se seleccionaron debido a la facilidad logistica para impartir clases
con ellos, pues el programa de estudios ya incluia el uso de GeoGebra y se destinaba un mayor
numero de horas de ensefianza a estos cursos. Las caracteristicas de los estudiantes incluyeron
un rango de edad de 8 a 9 afios, con una distribucion de género de 68 % de hombres y 32 % de
mujeres, y un 90 % de alumnos de origen étnico mestizo. Ademas, participaron tres docentes, cuya
funcién fue informar sobre las metodologias de ensefianza y sus posturas con respecto al uso de Ia
gamificacion y, especificamente, de GeoGebra.

Técnicas e instrumentos

La entrevista se aplicd a los tres docentes del drea de matematicas. Se realizd un guion con 16
preguntas abiertas enfocadas en la formacion académica y experiencia los profesores, los desafios
en la ensefianza de temas complicados de matematicas, las metodologias y estrategias para la
ensefianza, el uso de herramientas digitales, la reaccion de los estudiantes, la participacion en
capacitaciones, la aplicacion de GeoGebra, las ventajas percibidas, el tiempo de realizacion de
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gjercicios, elimpacto enla ensefianzay la disposicion para utilizarla en clases. Previo a su aplicacion,
se realizo un proceso de evaluacion de la validez y confiabilidad de los instrumentos bajo el criterio
de tres expertos en el tema. Adema3s, se dirigieron solicitudes de consentimiento hacia los docentes
previo a su aplicacion.

Para analizar las dificultades que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de las
matematicas, se disefid una encuesta compuesta por 8 preguntas cerradas con seleccién multiple.
Estas preguntas abordaron aspectos como datos demograficos, temas dificiles de entender, uso de
GeoGebra, nivel de habilidades en su utilizacidon, asimilacion de conocimientos, preferencia de uso.
Ademas, se implementd una pregunta filtro en Ia encuesta, lo que significa que, si los estudiantes
indicaban que no estaban familiarizados con GeoGebra, se les redirigia automaticamente a la Ultima
pregunta del cuestionario. La encuesta se administro a través de la plataforma Google Forms para
facilitar la interpretacion de las preguntasy se llevd a cabo durante una clase con la guia del docente
de Matematicas, para disminuir el sesgo de informacion. También se probd la validez y confiabilidad
delinstrumento con tres expertos para asegurar la viabilidad del contenido. De igual manera, se envio
un consentimiento dirigido a los padres de los estudiantes para informarles sobre la investigacion.

La evaluacion de la resolucion de problemas se realizd mediante una ficha, con las cuatro
fases de resolucion de problemas presentes en Handayani et al. (2022), que son: entender el
problema (datos), planear la solucion (razonamiento), ejecutar el plan (operacion) e interpretar
los resultados (respuestas). Las métricas para calificar se tomaron de Kurniawati et al. (2021): no
menciona lo que sabe (valor 0), indica lo que sabe incorrectamente (valor 1), indica lo que sabe
correctamente (valor 2). Se aplicaron tres problemas en clase convencional (pretest), empleando
hojas de papel, que el docente calificd con base en los resultados presentados. Este procedimiento
se empleo para determinar las habilidades previas de resolucion de problemas de los estudiantes.

Para mejorar la capacidad de resolver problemas matematicos, se utilizdo GeoGebra durante
una clase que incorporod recursos multimedia, como videos, para explicar el tema. Después de la
explicacion, se resolvieron tres problemas extraidos de la plataforma, los cuales fueron previamente
preparados por Javier Cayetano Rodriguez, disponibles en el siguiente link: https://www.geogebra.
org/m/g7SfaryY. Estos se centraron en presupuesto para compras y cantidad de ropa adquirida,
alternando entre cantidades de items para aplicar las operaciones de suma, multiplicacion y resta.
Estos problemas se resolvieron directamente en la computadora de modo que el docente calificd
el resultado observado en pantalla, con base a la ficha de pretest. La propuesta tuvo el objetivo
de resolver problemas cotidianos como el uso de dinero, para la aplicacion del razonamiento,
empleando la plataforma de GeoGebra.

La evaluacion de los datos procedentes de las fichas de pretest y postest partié con la
prueba de normalidad, mediante el método de Shapiro-Wilk, debido a que la cantidad de datos era
inferior a 50. Se organizaron tres grupos de estudio, dado que las evaluaciones se aplicaron a cada
paralelo por separado, con el proposito de identificar posibles influencias de variables externas a
la implementacion de GeoGebra. Posteriormente, se empled un analisis de varianza (ANOVA) de
una via, considerando el grupo, la prueba (pretest o postest), las variables (etapas de resolucion
de problemas) y el puntaje. Finalmente, se aplicé la formula N-Gain, propuesta por Kurniawati et
al. (2021), para determinar el nivel de mejora en las habilidades de resolucion de problemas. Los
autores establecen criterios para clasificar el resultado final de las habilidades (Tabla 1)

Spost — Spre

N — Gain =
Gain SMI — Spre

Donde:

Spre: puntuacion de pretest
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Spost: puntuacion de postest

SMI: maxima puntuacion obtenida si los estudiantes respondieran perfectamente.

Tabla 1.
Criterios para clasificar el N-Gain

Puntuacion de ganancia N (N-gain) Criterios
N-gain >=0,70 Alto
0,30 =<N-gain <0,70 Medio
N-gain < 0,30 Bajo

Nota. Adaptado de Kurniawati et al. (2021)

Resultados y discusion

Competencias tecnoldgicas en docentes

En gran parte de las disciplinas académicas, se emplean los juegos para el aprendizaje, dado
que contienen componentes sociales y plantean simulaciones del mundo real que el estudiante
percibe como significativas para su vida (Ortiz et al., 2018). No obstante, el uso de la gamificacion
debe acompafiarse de la capacitacion de los docentes. Farfan et al. (2023) sostienen que, en el
ambito educativo, es fundamental contar con docentes que posean competencias tecnolégicas
para la gestion de entornos virtuales y Ia utilizacién de herramientas tecnoldgicas. Esto les permite
planificar, organizar, evaluar y tomar decisiones de manera eficaz para mejorar la calidad de la
ensefianza, especialmente en el campo de las matematicas.

La entrevista se aplicd en Ias instalaciones de |la Unidad Educativa, de forma directa y se
registro en un dispositivo movil. Como resultado, se obtuvo que los tres entrevistados coincidieron
en que la resolucion de problemas constituye un tema complicado en el aprendizaje matematico
de los nifos. Los docentes consideran como causas principales, la falta de razonamiento y el
proceso de memorizacion que se promueve en el aprendizaje actual. Este resultado es similar a los
alcanzados por Kurniawati et al. (2021) y De las Fuentes y Aguilar (2022), en los que se observo que
los estudiantes enfrentan dificultades significativas en la resolucion de problemas matematicos.
Esta dificultad se atribuye, segun los autores, a una falta de exposicion a problemas de mayor
complejidad y a la ausencia de entrenamiento en habilidades de resolucién de problemas vy
comunicacion matematica.

Los docentes de la Unidad Educativa Bolivar no tienen competencias tecnoldgicas
desarrolladas, pues sblo uno de ellos emplea una plataforma digital para la ensefianza de
Matematicas. No obstante, esta es basica y se denomina Educa. Los docentes restantes emplean
videos y recursos convencionales como material grafico, libros, reglas, material de reciclaje, e
incluso ejemplifican con situaciones cotidianas para mejorar la experiencia de aprendizaje de los
nifios. Por ende, las competencias digitales son limitadas e influyen en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica, lo que se comprueba en las investigaciones de Farfan et al. (2023) y
Garcia-Lazaro y Martin-Nieto (2023), donde la mejora del aprendizaje se condiciono por las limitadas
competencias digitales de los docentes.

Especificamente, respecto del uso de GeoGebra, se obtuvo que ningun docente conoce
la aplicacion y no la ha utilizado en clases. Ortiz et al. (2018) identificaron que la capacitacion es
clave para el desarrollo de habilidades en los docentes, porque fortalece el proceso de ensefianza-
aprendizaje. A pesar de desconocerla, los tres docentes plantearon que les gustaria utilizarla y
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adquirir competencias tecnoldgicas para utilizar herramientas digitales que mejoren la ensefianza.
Perotambiénindicaron que enfrentan desafios practicos para hacerlo, debido alos escasos recursos
tecnolégicos, como internet o equipos de computo, que posee la institucion. Los docentes resaltan
que los estudiantes muestran entusiasmo y motivacion al enfrentarse a recursos digitales, lo que
los anima a participar activamente y mantener la atencion en clase. Esto es similar a lo encontrado
por Molina y Rivadeneira (2023), quienes identificaron que las aplicaciones estan disefiadas para
captar la atencion del alumno, promoviendo la interactividad en el proceso de aprendizaje.

Dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de |a resolucion de problemas

La matematica tiene el objetivo de desarrollar las habilidades de resolucién de problemas acorde
al plan de estudios de las escuelas secundarias. No obstante, Handayani et al. (2022) identificaron
que mas del 50 % de los estudiantes no tienen estas habilidades. Sepulveda et al. (2016) también
establecieron que este bajo rendimiento podria deberse a situaciones complejas como el ambiente
escolarylaensefianza monotona. Este resultado es similar al obtenido en la encuesta aplicadas, pues
el 93 % de los estudiantes considerd que el tema que representa mayor dificultad es Ia resolucion
de problemas matematicos. En contraste Wynn (1990) determiné que, en la edad de primaria, los
estudiantes son capaces de resolver problemas empleando operaciones basicas. En el contexto
de la Unidad Educativa Bolivar, los docentes, en sus entrevistas, expresaron la falta de un proceso
educativo adecuado que desarrolle Ia capacidad de razonar en los estudiantes, independientemente
de su edad.

La encuesta reveld que el 67 % de los estudiantes no conocia GeoGebra. No obstante,
al 98 % de los estudiantes le gustaria utilizarla. Se establecié como pregunta filtro el uso previo
de GeoGebra para obtener datos fieles a la realidad; por ello, en los siguientes parametros solo
contestaron los estudiantes que la han usado. El 57 % consider6 que sus habilidades en el uso de
GeoGebra son buenas, pero tiene dudas. EI 57 % emple6 GeoGebra porque le permitia ver el proceso
para resolver el problema. En un aspecto interesante, el 100 % considerd que el uso de Ia aplicacion
se le dificultaba. Finalmente, el 71 % de los estudiantes estuvo totalmente de acuerdo en que el uso
de GeoGebra contribuiria a asimilar conocimientos de manera apropiada, corroborando el criterio
de Pefalva et al. (2019) respecto a que, al integrar recursos multimedia, se incrementan el interésy
las habilidades de los estudiantes.

Seevalu6a90estudiantes,divididosentresgruposde 30alumnoscadauno,correspondientes
a diferentes paralelos (Tabla 2). A los tres grupos, por separado, se les aplico el pretest y postest. El
primero consistio en resolver tres ejercicios en clase convencional, es decir, usando papel, 18piz y
una ficha de evaluacion empleada por el docente para la valoracion. En cambio, el postest se aplicod
alolargo de tres dias, en clases con GeoGebra, mediante Ia resolucion de tres ejercicios por dia.

Tabla 2.
Detalles del grupo de estudio

Grupo pretest postest
Clase A X X
Clase B X X
Clase C X X

Se aplicd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, debido a la cantidad de datos menor a 50.
Para comprobar el tipo de datos se emplearon Ias siguientes hipotesis: los datos son paramétricos
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(H9) y los datos no son paramétricos (H'). El p-valor, tanto para el pretest y postest, fue mayor a 0,05;
en consecuencia, se acepto la hipotesis nula.

Tabla 3.
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Datos 0,787 3 0,085
pretest .
Razonamiento 0,955 3 0,593
Operacion 0,936 3 0,510
Respuesta 1,000 3 1,000
Datos 0,787 3 0,363
Razonamiento 0,955 3 0,363
postest .
Operacion 0,936 3 1,000
Respuesta 1,000 3 0,463

De izquierda a derecha, se detalla el grupo evaluado, Ia prueba a la que pertenece (pretest
y postest), Ia variable estudiada y el puntaje final. El puntaje se calculé sumando las calificaciones
obtenidas por los estudiantes en los gjercicios establecidos (Tabla 4).

Tabla 4.
Datos analizados

Grupo Prueba Variable Puntaje

104
62
51
54
172
172
174

169
84
73
59
56
176
177
176
172

103
57
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3 1 3 48
3 1 4 55
3 2 1 171
3 2 2 176
3 2 3 175
3 2 4 173

Nota. El grupo se etiqueté como: Grupo A (1); Grupo B (2); Grupo C (3). Prueba: Pretest (1); Postest (2). Variables: Datos (1); Razonamiento
(2); Operacion (3); Respuesta (4).

EI ANOVA compard la variabilidad entre los grupos (sumas de cuadrados entre grupos) con
la variabilidad dentro de los grupos (sumas de cuadrados dentro de los grupos) para determinar la
existencia de diferencias significativas entre los grupos de estudiantes, en términos de los puntajes
obtenidos. El estadistico F fue 0,003, lo que exhibid una variabilidad extremadamente baja entre
los grupos, en comparacion con la variabilidad dentro de los grupos. De igual forma, el valor de
significancia (Sig.) fue de 0,997, mucho mayor que el nivel de significancia de 0,05; es decir, no hubo
suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula, de que no hay diferencias significativas entre
los grupos en términos de los puntajes (Tabla 5). En otras palabras, ente los paralelos A, By C no
hubo diferencias significativas a nivel de puntaje.

Tabla 5.
ANOVA de una via grupo y puntaje

ANOVA
Suma de Grados de Media F Sig.
cuadrados libertad cuadratica
Entre grupos 18,750 2 9,375 0,003 0,997
Dentro de 72224,875 21 3439,280
grupos
Total 72243,625 23

En los resultados de ANOVA entre pruebas (pretest y postest) y los puntajes de los
estudiantes, se obtuvo un p-valor de <0,001, es decir, hubo una diferencia significativa entre las
pruebas en términos de puntajes alcanzados. Esto sugiere que la herramienta GeoGebra entre
las pruebas presentd un impacto significativo en los puntajes de los estudiantes (Tabla 6). Estos
resultados son similares a los encontrados por Kurniawati et al. (2021), Suratno y Kurnia (2023),
Kustiawati et al. (2019) y Selvy et al. (2020), en los que se identificaron diferencias significativas
entre los grupos intervenidos con GeoGebra y los grupos de control, a favor del uso de GeoGebra,
dados sus resultados positivos en el aprendizaje.
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Tabla 6.
ANOVA de una via de prueba y puntaje

ANOVA
Suma de Grados de Media F Si
cuadrados libertad cuadraética 9.
Entre grupos 67947,042 1 67947,042 347,912 <0,001
Dentro de grupos 4296,583 22 195,299

Total 72243,625 23

También se realizo un analisis de varianza (ANOVA) para |as variables estudiadas: fases de
resolucion de problemas (datos, razonamiento, operacion y resultado) y los puntajes obtenidos.
La suma de cuadrados entre grupos fue relativamente pequefia en comparacion con la suma de
cuadrados dentro de los grupos, 1o que demostro que la variabilidad entre las variables de estudio
dentro de la prueba es baja, en comparacion con la variabilidad dentro de las mismas variables.
De igual manera, el valor de p fue de 0,911, el cual es muy alto. Con ello, se determind que no hubo
diferencias significativas entre las variables de estudio y los puntajes obtenidos (Tabla 7).

Tabla 7.
ANOVA de una via para variables y puntaje

ANOVA
Suma de Gtados de Med’ia? F Sig.
cuadrados libertad cuadratica
Entre grupos 1856,458 3 618,819 0,176 0,91
Dentro de grupos 70387,167 20 3519,358
Total 72243,625 23

Los autores Kurniawati et al. (2021) plantearon la férmula N-Gain para determinar el grado
de mejora. Se aplico esta formula y se obtuvo un puntaje de 0,94. De acuerdo con los autores, las
habilidades se clasifican como altas, pues el valor supera el 0,70. Aunque, Handayani et al. (2022)
y Kurniawati et al. (2021) emplearon la misma metodologia de N-Gain para evaluar las habilidades,
los resultados difieren significativamente con 0,55 y 0,10, respectivamente, siendo el alcanzado
en la presente investigacion, el mas alto. No obstante, se debe considerar que los tiempos de
aplicacion fueron diferentes; en este caso, se emplearon tres dias de clase, mientras que los autores
mencionados emplearon meses para el desarrollo del experimento.

A nivel general, se coincide con las investigaciones previas, acerca de que el uso de
GeoGebra potencia el aprendizaje de las matematicas en la educacién primaria y en otros niveles
de educacién. No obstante, se presento la limitacion del tiempo de implementacion del estudio, lo
que impidio identificar otras variables que pudieran influir en el aprendizaje de las matematicas.
Esto se evidencio en que el curso B obtuvo mayores calificaciones que los otros cursos evaluados.
Asimismo, no se identificaron variables que hayan intervenido, dado que los docentes emplearon la
misma metodologia para el experimento, la cantidad de estudiantes era la misma y se utilizaron las
mismas horas. En consecuencia, se establece como tema futuro de estudio, |as variables externas
a la gamificacién que influyen en el aprendizaje de las matematicas.
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Otra limitacion del estudio fue el escaso acceso a internet y computadoras, lo cual disminuyo
el tiempo de interaccion con la plataforma. Esto también representé un sesgo de informacion, ya
que los estudiantes copiaban respuestas y no razonaban la resolucion del problema. En este sentido,
se requiere emplear técnicas complementarias a la tecnologia para mejorar el razonamiento, con
aplicaciones practicas que eviten la dependencia de los dispositivos.

Conclusiones

Es evidente que la integracion de herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra, puede tener un
impacto significativo en la mejora de las habilidades de resolucion de problemas en matematicas.
Por lo tanto, es crucial que los docentes desarrollen competencias tecnoldgicas solidas para utilizar
eficazmente estas herramientas en el aula. Los docentes deben capacitarse en el uso de tecnologia
educativa y estar al tanto de las Ultimas innovaciones en el campo para optimizar su ensefianza y
mejorar el rendimiento de los estudiantes.

Los resultados de los estudios revisados sugieren que muchos estudiantes enfrentan
dificultades significativas en la resolucion de problemas matematicos, especialmente cuando
se trata de problemas no rutinarios o de alto nivel. Estas dificultades pueden atribuirse a una
variedad de factores, que van desde la falta de exposicion a problemas desafiantes hasta la
falta de comprensién conceptual. Es necesario que los educadores identifiguen y aborden estas
dificultades mediante enfoques pedagogicos efectivos, incluida la implementacion de estrategias
de ensefianza centradas en el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y el fomento
del pensamiento critico.

Los hallazgos demuestran consistentemente que el uso de GeoGebra, una herramienta de
software dindmica y visual, puede tener un impacto positivo en el aprendizaje y la mejora de las
habilidades de resolucion de problemas en matematicas. GeoGebra proporciona a los estudiantes
una plataforma interactiva para explorar conceptos matematicos, experimentar con visualizaciones
y realizar investigaciones activas. Al permitir a los estudiantes interactuar con conceptos abstractos
de manera tangible y visual, GeoGebra puede mejorar la comprension conceptual y promover un
aprendizaje mas profundo y significativo de las matematicas. Por lo tanto, su integracion en el aula
puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento de los estudiantes en matematicas.
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