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RESUMEN

La educacion matematica viene constituyendo un desafio global en el siglo XXI, visibilizando la

necesidad de adaptar nuevas formas de ensefianza, de tal manera que permita el desarrollo de
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distintas competencias, entre ellas, la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacién, la cual consiste en lograr que los alumnos apliquen conceptos geométricos en dos
dimensiones o tres, incluyendo mediciones y descripciones de trayectorias. Este articulo tiene como
objetivo determinar si la propuesta de incorporacion del software GeoGebra en la educacidon
matematica del nivel secundario contribuye al logro de dicha competencia. El presente trabajo tuvo
un enfoque cualitativo, nivel exploratorio, tipo basico y disefio fenomenoldgico. La investigacion se
llevéd a cabo con una guia de entrevista a trece profesores de secundaria de la provincia de
Lambayeque de la asignatura de Matematica. Se obtuvo como principal resultado que al emplearse
el software GeoGebra en la ensefianza de la matematica, los estudiantes de educacion secundaria
de Lambayeque desarrollaron dicha competencia, lo que permite concluir que existe la necesidad de
emplear la herramienta tecnoldgica del GeoGebra de manera obligatoria en los colegios de esta

region.

Palabras clave: educacién basada en competencias; programacion matematica; educacion

tecnoldgica; innovaciones tecnoldgicas.

ABSTRACT

Mathematics education has become a global challenge in the 21st century, highlighting the need to
adapt new teaching methods to enable the development of various competencies. These
competencies include problem-solving in shape, motion, and location. This involves getting students
to apply geometric concepts in two or three dimensions, including measurements and descriptions
of trajectories. This article aims to determine whether the proposed incorporation of GeoGebra
software into junior high school mathematics education contributes to achieving this competency.
This work had a qualitative approach, an exploratory level, a basic type, and a phenomenological
design. The research was conducted using an interview guide with thirteen junior high school
teachers in the province of Lambayeque, teaching the subject of mathematics. The main result was
that when using GeoGebra software in teaching mathematics, junior high school students in
Lambayeque developed this competency. This leads to the conclusion that there is a need to make

the technological tool GeoGebra mandatory in schools in this region.

Keywords: competency-based education; mathematical programming; technological education;

technological innovations.
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RESUMO

Na introducdo, observa-se que a educagcdo matematica tem vindo a constituir um desafio global no
século XXI, tornando visivel a necessidade de adaptacdo de novas formas de ensino, de forma a
permitir o desenvolvimento de diferentes competéncias, entre elas, a competéncia "resolve
problemas de forma, movimento e localizagdao", que consiste em levar os alunos a aplicar conceitos
geomeétricos em duas ou trés dimensodes, incluindo medicdes e descrigdes de trajetdrias (Ministério
da Educacdo, 2020); dai a importancia de analisar a incorporagdo do software GeoGebra no ensino
secundario de matematica para alcancar essa competéncia; Portanto, o objetivo foi conhecer como
o GeoGebra contribui para o desenvolvimento da referida competéncia nos professores do ensino
secundario em Lambayeque no ano de 2024. Nos materiais e métodos, houve abordagem qualitativa,
nivel exploratorio, tipo basico e design. A pesquisa foi realizada com um roteiro de entrevista com
13 professores do ensino médio da provincia de Lambayeque na disciplina de matematica. O principal
resultado obtido foi que quando o software GeoGebra foi utilizado no ensino da matematica, os alunos
do ensino secundario de Lambayeque desenvolveram a referida competéncia, o que nos permite
concluir que existe a necessidade de utilizagdo obrigatéria da ferramenta tecnolégica GeoGebra nas

escolas. da regidao de Lambayeque.

Palavras-chave: educacdo baseada em competéncias; programacdo matematica; educacgdo

tecnoldgica; inovagdes tecnoldgicas.

INTRODUCCION

A lo largo de los afios se ha evidenciado la necesidad de que la educacién matematica sea
reconsiderada, de tal forma que se incorporen herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de esa
asignatura en las instituciones educativas de la region de Lambayeque, para alcanzar el desarrollo
de habilidades y competencias en los educandos; en especial de la competencia "resuelve problemas
de forma, movimiento y localizacion", la cual consiste en lograr que los alumnos apliquen conceptos
geométricos en dos dimensiones o tres, incluyendo mediciones y descripciones de trayectorias
(Ministerio de Educacién, 2020).

Prueba de ello es que, a nivel internacional, especificamente en Europa y Estados Unidos, si bien

pudo verse una importante mejoria en la educacién, sobre todo en Estados Unidos, tras la pandemia
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por la COVID-19 pudo verificarse que la educacién sufrié un retraso, siendo un reto el poder
implementar las tecnologias de informacién precisamente en la ensefanza de la matematica

(Henriguez-Rivas & Verdugo-Hernandez, 2023).

Ademas, Arias et al. (2023) sostuvieron que, de los 72 paises que participaron en PISA (Programa
Internacional para la Evaluacién de Estudiantes) en los afios 2018 y 2022 en la evaluacién de
Matematica, 44 paises redujeron su puntuacion en dicha asignatura. Aunado a ello, a nivel nacional
se verificd que, en el ano 2023, para el segundo grado de secundaria, la medida promedio registro
una disminucion de seis puntos en relacién con la del afio anterior con respecto a Matematica, y
ademas se visibilizd un descenso respecto de los discentes que alcanzan el nivel satisfactorio en la

materia, siendo solo un 11,3 %.

En la region de Lambayeque, se advirtio que solo un 8,6 % de los escolares de segundo de secundaria
alcanzaron un nivel satisfactorio en Matematica, lo que se confirma con la evaluacién PISA; por lo
gue, es evidente que la asignatura de Matematica refleja una necesidad de ser reestructurada en su
ensefianza, de tal manera que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones son una pieza
clave para alcanzar un desarrollo importante en la ensefanza de la matematica y, por ende, en la

competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

Es asi que, GeoGebra, herramienta tecnoldgica para el desarrollo de competencias en el area de
matematica, ha sido parte de un programa de actualizacion en matematica y en tecnologias de la
informacién y comunicaciones, donde 31 docentes de la provincia de Lambayeque tuvieron
participacion. De ahi surge la curiosidad de investigar cdmo la propuesta de actividades con el
referido software contribuye al desarrollo de la competencia resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacidén en los profesores de secundaria de Lambayeque en el afio 2024, siendo
importante como objeto de investigacion, toda vez que va de la mano con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4 (Educacion de calidad) al abordar la deficiencia en habilidades tecnoldgicas, una barrera

principal para el progreso educativo global.

Dentro de los antecedentes de la investigacion se tiene, a nivel internacional, que en Chile son
evidentes las dificultades de la ensefanza de la matematica, cobrando un rol importante el uso del
GeoGebra para optimizar la competencia y comprensiéon de los alumnos, sobre todo por su

caracteristica de ser sencilla en su uso (Henriquez-Rivas & Verdugo-Hernandez, 2023).
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Por otro lado, en los antecedentes nacionales, se tiene que, en Madre de Dios, la investigacién dio
como resultado que el software GeoGebra contribuye significativamente a la ensefianza de la

matematica, mejorando el rendimiento académico en poco tiempo (Pumacallahui et al., 2021).

Igualmente, es importante detallar las teorias en las que se sostiene el presente trabajo. Por un lado,
la teoria del cognoscitivismo de Bruner y Ausubel sostiene que el conocimiento surge desde un
aprendizaje previo del alumno, siendo influenciado este por factores externos. Sera importante que
el nuevo conocimiento sea relevante para el aprendiz; por lo que, el uso del GeoGebra podra crear

nuevos conocimientos a partir de la realidad aumentada que este proporciona (Mex et al., 2020).

Adicionalmente, se encuentra la teoria del constructivismo de Vygotsky, el cual resulta, como la
denominacién lo indica, en una forma de reestructurar la ensenanza, siguiendo la linea de la teoria
anterior, pero con un alcance en las necesidades especificas de los estudiantes, de tal forma que su
participacion sea cada vez mayor en el logro de su propio conocimiento; interactuando con otros
estudiantes, para alcanzar mayor comprension de su realidad a través de las experiencias cotidianas.
Para ello, Vygotsky sostiene la importancia de los sistemas de signos, lenguaje, nemotécnicas y

procesos de toma de decisiones (Borgobello & Monjelat, 2019).

La teoria del conectivismo de Siemens va, en cambio, mas alld de la introducciéon de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicaciones, sumando a ello la formacién de redes (la red personal del
conocimiento), ademas de evaluar la eficacia en el aprendizaje a partir del uso de herramientas
electréonicas (Ayanwale et al., 2023); de ahi que esta teoria le da un especial rol a la tecnologia en

la educacidn.

Las teorias mencionadas han mostrado la necesidad de adquirir nuevas habilidades en ciencia y
tecnologia, toda vez que el conocimiento se encuentra en distintos ambitos del individuo, en la

interaccion con los demas, en la creacion de redes y sistemas.

Un método importante para el desarrollo de la competencia de estudio fue el método de Pdlya que,
segln Bravo y Cedefio (2023), facilita que los estudiantes adquieran destrezas en interpretacion,
relacion y formulacién de estrategias para resolver problemas relacionados con ecuaciones de primer
grado, fomentando que los estudiantes ganen una amplia experiencia en la resolucion de problemas,
donde el profesor actia como mentor. Siendo asi, Pélya establecidé cuatro fases para realizar una

resolucion efectiva de problemas, que incluyen: comprension, planificacion, ejecucidn y evaluacion.
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Otro modelo que apoya también en el desarrollo de la referida competencia es el IMPROVE, el cual
se basa en la instruccion metacognitiva dirigido a estudiantes de primaria y secundaria, donde se
busca el desarrollo de estrategias cognitivas y metacognitivas, siendo el docente un instructor guia
en clase, retroalimentando a los estudiantes en la resolucién de problemas (Mevarech & Kramarski,
1997).

Bajo ese contexto, se puede concluir que visibilizandose la problematica de la educacion matematica
no solo en la regidon de Lambayeque, sino incluso a nivel internacional, es que se ha estudiado que
el GeoGebra es una herramienta tecnoldgica principal para transformar la educacion matematica y
desarrollar la competencia en los educandos. Por tal motivo, la presente investigacién tuvo como
objetivo general determinar si la propuesta de actividades con el uso de GeoGebra contribuye a
desarrollar la aludida competencia en la provincia de Lambayeque en el aiio 2024, considerando que,
al menos 31 docentes han sido parte de un programa de actualizacion en matematica y tecnologias
de la informacién y comunicacién, en la provincia de Lambayeque, siendo que solo 13 ya han aplicado
dicho software en sus clases del area de matematica. Entre los objetivos especificos se encontraron:
determinar como se percibe el desarrollo de la capacidad de modelacién de objetos y comunicacién
de la compresion con la aplicacion del GeoGebra, y como se percibe el desarrollo de la capacidad de

uso de estrategias y procedimientos, y argumentar afirmaciones sobre relaciones geométricas.
MATERIALES Y METODOS

El enfoque de investigacién adoptado fue cualitativo, de nivel exploratorio, tipo tedrico o puro y
disefio fenomenoldgico, toda vez que se conocid la experiencia de los docentes de Matematica en el
desarrollo de sus clases con el uso del GeoGebra. Para el desarrollo del presente trabajo, se construyo

una matriz de categorizacién donde se considero6 lo siguiente (Tabla 1).
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Tabla 1. Matriz de categorizacién

Categoria de ) .
. Subcategoria Indicador
estudio
e Exploracién libre y flexible.

Combinacion de objetos o Navegabilidad.

en espacio y tiempo. e Construccidn de aprendizaje.
Actividades de . L, e Modificacién dindmica del comportamiento.

Retroalimentacion en
GeoGebra . ¢ Nueva informacion.

tiempo real.

N . e Acceso a la informacion.
Fiabilidad, relevancia y
o, e Organizar la informacion.
organizacion.
e Ubicacién y movimiento de los objetos con
formas geométricas.

Capacidad de e Comprensién de las relaciones geométricas.

modelacion de objetos y|| e Expresién del entendimiento.

comunicacion de la e Propiedades de las formas geométricas.
Competencia |compresion. e Transformaciones y posicién en un sistema de
resuelve referencia.
problemas de
forma, e Elegir, ajustar, combinar o desarrollar métodos o
movimiento y |Capacidad de uso de estrategias para construir formas geométricas.
localizacion estrategias y e Medir y transformar formas bidimensionales y

procedimientos, y tridimensionales.

argumentar e Formular declaraciones.

afirmaciones sobre e Conectar elementos y caracteristicas con la

relaciones geometricas. exploracion de las formas geométricas.

Nota: la tabla hace referencia a la descomposicion de las categorias de estudio en subcategorias y

estas Ultimas en indicadores para un mejor abordaje de la problematica
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Para la recoleccion de la informacién se empled la técnica de la entrevista y el instrumento guia de
entrevista, el cual fue validado por un juicio de ocho expertos en base a la suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia en funcién al problema de investigacion. Los expertos fueron seleccionados
teniendo en cuenta que tuvieran el grado de Doctor, con especializacion en computacion,
investigadores, pertenecientes a Renacyt, especialidad en Comunicacion y que fueran matematicos

puros; ademas, estos doctores podian ser de Universidad o de Secundaria.

A continuacion, se presentan algunas de las preguntas empleadas. ¢Cdmo reconoce usted que los
estudiantes desarrollaron la capacidad de modelar objetos? ¢Cédmo percibe que las actividades de
GeoGebra empleadas en su clase, permiten que los estudiantes logren determinar la ubicacion vy
movimiento de los objetos con formas geométricas? ¢Considera que la combinacidén de objetos en
espacio y tiempo en el GeoGebra contribuye a que los estudiantes desarrollen la capacidad de
modelar objetos? o équé caracteristicas del GeoGebra considera que contribuye a ello? éQué
manifestaciones de los estudiantes le permite a usted inferir el desarrollo de la capacidad de
argumentar afirmaciones sobre relaciones geométricas? éComo percibe que las actividades de
GeoGebra empleadas en su clase permiten que los estudiantes disefien estrategias para construir
formas geométricas, y midan y transformen formas bidimensionales y tridimensionales? ¢Para usted,
la modificacion dinamica del comportamiento con el GeoGebra permite el desarrollo de la capacidad
de uso de estrategias y procedimientos, y argumenta afirmaciones? ¢Cémo percibe que el software

GeoGebra permite la fiabilidad, relevancia y organizacion de la informacion?

Los participantes de la presente investigacion, conforme a los criterios de inclusidon (capacitacion en
el software, aplicacion del software en clase en al menos cuatro oportunidades), fueron 13 profesores
de secundaria de la provincia de Lambayeque de la asignatura de Matematica, ya que de los 31
docentes que han sido parte de un programa de actualizacion en Matematica y tecnologias de la
informacidn y comunicacion en la provincia de Lambayeque, solo 13 ya han aplicado dicho software

en sus clases del area de Matematica en, al menos, cuatro oportunidades.

Para el andlisis de la informacion recogida se emplearon los siguientes métodos: el hermenéutico y
el inductivo, dado que se necesitd de analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, a efectos
de poder concluir desde lo particular a lo general. Al conocer la percepcion de docentes de secundaria

que aplicaron el aludido software en sus clases de Matematica, respecto al desarrollo de la CRPFML,
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es posible determinar la importancia de la propuesta de emplear actividades en GeoGebra en mas

aulas y mas colegios de la provincia de Lambayeque.

Cabe precisar que, para el procesamiento de la informacién se empled el aplicativo ATLAS.ti Web
(versién 21), generandose 23 categorias en funcidén a la codificacidon efectuada. Toda vez que se
vacio la informacion recogida en cada pregunta de la entrevista, luego se procedié a seleccionar las
palabras claves orientadas a las subcategorias y dimensiones de estudio. Finalmente, se crearon los
codigos que contuvieran respuestas similares o de tematica similar para la creacion de redes que
permitieron, a través de graficos, visibilizar la relacion existente entre las respuestas y las categorias,

subcategorias o dimensiones de estudio.

RESULTADOS

Respecto al objetivo general de este articulo, se obtuvo como resultado que el uso del software
GeoGebra permitido desarrollar la competencia resuelve problemas de forma, movimiento vy
localizacién, una vez que este es aplicado en las sesiones de aprendizaje por los profesores de

educacion secundaria de Matematica de la provincia de Lambayeque.

Ahora bien, conforme a uno de los objetivos especificos, el que fue determinar como se percibe el
desarrollo de la capacidad de modelacion de objetos y comunicacion de la compresion con la
aplicacion del GeoGebra, se advierte que, por un lado, la modelacion de objetos tiene una relacidon
directa con la creacion de modelos interactivos en el referido software; hecho que permite elaborar

las figuras con precisién, asi como ajustarlas y manipularlas.

Se observd también que la creacion de estos modelos se logra debido a que el software tiene
algoritmos de facil comprensidn, ya que emplea esquemas visuales, tales como diagramas o graficos
y, ademas, usa fuentes cientificas confiables; por lo que la elaboracidon de estas representaciones
logré el desarrollo de la capacidad de reflexion y autoevaluacion del aprendizaje, a la par que logré
despertar el interés y motivacion de los estudiantes. Ademas, se obtuvo como resultado que los
entrevistados percibieron que los estudiantes que emplearon el GeoGebra para su aprendizaje (en
sus clases) lograron desarrollar la capacidad de modelar objetos cuando crean o construyen figuras
geométricas, asi como cuando traducen conceptos matematicos en modelos interactivos,

desarrollando su capacidad creativa, la observacién y motricidad (Figura 1).
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Figura 1. Creacion de modelos interactivos
Nota: los entrevistados sefialaron, repecto a la capacidad de modelacién de objetos, diversas
caracteristicas del software y la relacién que existe para despertar incluso el interés de los

estudiantes

Adicionalmente, los entrevistados sefialaron que los estudiantes desarrollaron la referida capacidad,
al usar herramientas para trasladar objetos geométricos a un determinado punto en el plano,
identificando coordenadas, vectores y trayectorias, hecho que evidencia que entienden cémo

funciona la geometria en un espacio interactivo.

Ademas, los entrevistados sostienen que tal software ayudo a la comprension de cdmo las formas y
sus propiedades cambian con diferentes transformaciones de objetos, observando en tiempo real los
efectos de estas manipulaciones, lo cual profundizé su comprension y habilidad para modelar objetos,
identificar patrones y relaciones geométricas, mejorando su capacidad para comprender las
propiedades geomeétricas, identificar las propiedades, y emplear diagramas, esquemas, graficos en

GeoGebra para su comunicacion (Figura 2).
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Figura 2. Capacidad de creatividad e investigacion
Nota: los entrevistados sefialaron que comprender la traslacién y rotacién seria una propiedad de
la capacidad creativa e investigacién, lo que se genera en virtud a esquemas visuales, el ajustar y

manipular representacion y a que el software cuenta con algoritmos de facil comprension

Se advirtiéo también que el GeoGebra permitié a los estudiantes experimentar con transformaciones
geométricas de manera inmediata y visual, pudiendo aplicar movimientos como traslaciones,
rotaciones y reflexiones a las figuras geométricas, y observar en tiempo real cdmo estos cambios

afectan la posicidn de las formas dentro de un sistema de coordenadas.

Sumado a ello, entre las caracteristicas del GeoGebra que contribuyen al desarrollo de la capacidad
de modelar objetos, se tiene la facilidad de entender y comprender los elementos y herramientas
para crear y manipular objetos, permitiendo simular el movimiento de objetos geométricos,
proporcionando una comprension dinamica de sus propiedades y relaciones, facilitando el trabajo en
grupo vy la discusion al compartir y comparar diversos modelos geométricos de los estudiantes,

favoreciendo un aprendizaje colaborativo.

Respecto del objetivo especifico referido a determinar como se percibe el desarrollo de la capacidad

de uso de estrategias y procedimientos y argumentar afirmaciones sobre relaciones geométricas con
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la aplicaciéon del GeoGebra, se tuvo como resultado que el uso de estrategias y procedimientos
(gracias a que el software ofrece multiples herramientas y comandos) sirvid para programar y
organizar el desarrollo de problemas geométricos, permitié disefiar figuras regulares e irregulares,
relacionar el area o volumen de las figuras, usar o combinar diversas estrategias para resolver
problemas sobre figuras compuestas; de igual manera, permitié la construccion de formas
geométricas a escala y determind la longitud, area o volumen de formas geométricas. Ademas, la
capacidad de argumentar afirmaciones sobre relaciones geométricas implico una serie de
comportamientos en los estudiantes, tales como: justificar, validar o refutar relaciones entre
elementos, plantear afirmaciones sobre la semejanza y congruencia de formas, comparar
afirmaciones sobre enunciados opuestos o casos especiales, y reconocer las figuras geométricas

segun sus caracteristicas.

Bajo ese contexto, se obtuvo como resultado que los entrevistados percibieron que los estudiantes
demostraron que programan y organizan el desarrollo de problemas geométricos utilizando la
estrategia y métodos adecuados con flexibilidad y coherencia, siendo que estos métodos son un
conjunto de acciones realizadas mediante procedimientos de planificacion; ademas, justificaron los
procedimientos que utilizaron al resolver un problema geométrico de manera coherente y clara
explicando la eleccion de herramientas o métodos en GeoGebra, utilizando términos geométricos en
el momento de presentar diagramas y construcciones de GeoGebra para apoyar sus argumentos;

por lo que, habrian desarrollado la aludida capacidad.

Por otro lado, se verificd que los estudiantes utilizaron diferentes herramientas adecuandolas a su
ritmo de aprendizaje; es decir, experimentaron métodos para construir formas geométricas. Ademas,
elaboraron afirmaciones sobre las posibles relaciones entre los elementos y las propiedades de las

formas geométricas, en base a su exploracién bidimensional y tridimensional (Figura 3).
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I::}ommwmy b

Figura 3. Los estudiantes usan estrategias y procedimientos

Nota: los entrevistados sefialan diversos indicadores que permiten determinar que los estudiantes

usan estrategias y procedimiento

También, los estudiantes observaron la manera en como las propiedades geométricas cambian, se
transforman, plantean hipotesis en el momento de crear y experimentar con construcciones
geométricas en GeoGebra, ayudandoles a formular declaraciones precisas al visualizar en 2D sus

caracteristicas, permitiéndoles identificar, formular, verificar y comunicar conclusiones.

Igualmente, los estudiantes conectaron elementos y caracteristicas con la exploracion de las formas
geométricas, toda vez que advirtieron que estos formularon conjeturas sobre las formas geométricas
verificandolas a través de la medicién, identificando y conectando elementos como angulos, lados, y
vértices dentro de una figura geométrica; construyeron superficies delimitadas por lineas (curvas o

rectas) o espacios delimitados por superficies (Figura 4).
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Figura 4. Capacidad de argumentar afirmaciones sobre relaciones geométricas
Nota: los entrevistados sefialaron que, para desarrollar la referida capacidad, los estudiantes
reconocen las figuras junto con sus caracteristicas, lo que les permite justificar, validar o refutar las

relaciones entre elementos, plantear afirmaciones y compararlas

Los entrevistados concluyeron que el GeoGebra permitié realizar una retroalimentacion inmediata
acerca de las posibles respuestas de los estudiantes, lo cual les ayuda a corregir y mejorar sus
procedimientos, adaptando sus estrategias de resolucion de problemas; la retroalimentacién ayuda
a justificar y verificar sus afirmaciones, logrando una reflexidon critica sobre las estrategias y

procedimientos utilizados, favoreciendo el desarrollo del pensamiento critico.

Ademas, la caracteristica de la modificacion dinamica del comportamiento con el GeoGebra permitio
a los estudiantes experimentar y ajustar sus estrategias y procedimientos en tiempo real,
proporcionando una plataforma flexible para manipular objetos, resolver problemas, observar sus
respuestas, permitiéndoles aprender significativamente, ayudandolos a argumentar afirmaciones al

aplicar estrategias y procedimientos adecuados.
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Finalmente, cabe precisar que el instrumento empleado para la recoleccién de la informacion fue la
guia de entrevista, la cual fue validada por un juicio de ocho expertos, siendo que, después de aplicar
V de Aiken, todas las actividades y subcategorias evaluadas alcanzaron la maxima puntuacion en los
criterios de suficiencia, claridad, coherencia y relevancia; siendo el promedio general de 1,0, lo cual

evidencia la alta calidad del instrumento.

Asimismo, respecto a la propuesta de investigacion, es importante sefalar que también fue validada
por cuatro expertos en la materia del nivel secundaria y superior. Para la seleccidon de los expertos
se tuvo en cuenta que tuvieran el grado de Doctor solo en Matematica o con doble especialidad
(Fisica y Matematica o Matematica y Fisica) y que ensenaran en Educaciéon Basica Regular en nivel

Secundaria o Universitaria.

La validacion se efectué de manera tedrico-practica (en su aplicacién en clase a través de actividades
de aprendizaje, considerando teorias de aprendizaje que son desarrolladas en la discusién), en base
a una ficha estructurada en tres partes: la primera evalud los aspectos generales, la segunda la
valoracion del contenido, y la tercera la valoracion integral de la propuesta. Estuvo constituida por
las categorias de muy adecuado (MA), bastante adecuado (BA), adecuado (A), poco adecuado (PA),
e inadecuado (I); en tal sentido, los expertos afirmaron que es una estrategia importante para lograr
el desarrollo de la competencia estudiada, pues al aplicarla junto con los métodos de Pdlya e
IMPROVE, los estudiantes podran adquirir las capacidades de modelacion de objetos y comunicacion
de la compresion, y de uso de estrategias y procedimientos y argumentar afirmaciones sobre

relaciones geométricas con la aplicacién del GeoGebra (Tabla 2).

Tabla 2. Validacién de la propuesta

Expertos Dictamen

Director de I.E y de Matematica Muy aplicable

Docente Universitario y de EBR de Fisica y Matematica||Muy aplicable

Docente Universitario de Matematica Muy aplicable

Docente Universitario de Matematica y Fisica Muy aplicable
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DISCUSION

Sobre la modelaciéon de objetos y comprension sobre las formas y relaciones geométricas

Se advierte que las cualidades del software GeoGebra lograron despertar el interés y la motivacion
de los discentes, desarrollando su capacidad creativa, la observacion y motricidad, quienes, tras su
uso, reflexionaron y se autoevaluaron en el aprendizaje de la matematica, desarrollando la capacidad
de modelacion de objetos y comprension sobre las formas y relaciones geométricas. Lo anterior
coincide con lo senalado por Treffinger y Feldhusen (1996; como se cita en Tourdn et al., 2024),
cuando refirieron que el talento solo emerge, se desarrolla y florece a través de la educacion en el
hogar y la escuela, combinada con el esfuerzo del nifio; por ello, es evidente que el aprendizaje
necesita herramientas que van mucho mas alla de lo académico, a efectos de alcanzar la creatividad

o motivacion de los estudiantes, tal como lo hace el software GeoGebra.

Aunado a ello, Santos-Trigo et al. (2021) sostuvieron que diversas estrategias de resolucion de
problemas, como medir atributos de entes y determinar los lugares geométricos de estos, influyeron
en los métodos de razonamiento y resolucidén de problemas; hecho que se relaciond con el resultado
obtenido sobre el logro de los estudiantes al ubicar y mover las formas geométricas usando el

GeoGebra.

Ademas, el referido software permitiod la interaccion de los estudiantes con una realidad aumentada,
lo que concuerda con Bruner, al sostenerse que el desarrollo cognitivo esta influenciado por factores

externos (Mex et al., 2020).

Por otro lado, se aprecia la comprension de los estudiantes respecto a las formas y sus propiedades,
pues se encontrd que el aprendizaje significativo esta orientado a dicho entendimiento; y este, segln
lo expresa Ausubel (1967) permite la obtencidon del nuevo conocimiento, cobrando el conocimiento

un significado para el aprendiz, debiendo ser relevante y pertinente.

Igualmente, se advierte que los estudiantes, a través de las caracteristicas del GeoGebra (exploracién
libre y flexible, y la navegabilidad), al emplearlo en las sesiones de aprendizaje de los entrevistados,
experimentaron con transformaciones geométricas de manera inmediata y visual, pudiendo aplicar
movimientos como traslaciones, rotaciones y reflexiones a las figuras geométricas, y observar en

tiempo real cémo estos cambios afectan la posicion de las formas dentro de un sistema de
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coordenadas. Siendo asi, se evidencia la relacion directa con la teoria del Constructivismo de
Vygotsky, la cual defiende que el docente debe abandonar el modelo tradicional y ajustar su método
de ensefanza segun las necesidades especificas de los estudiantes en su entorno (Aguirre & Velasco,
2021), lo que evidencid la importancia de la exploracién, de la experiencia real del estudiante con su

aprendizaje.

Sobre el uso de estrategias, procedimientos y argumentar afirmaciones sobre relaciones

geométricas

Se apreciaron algunos indicadores de haber desarrollado tal capacidad en los estudiantes de los
entrevistados, toda vez que usaron el GeoGebra, programaron y organizaron el desarrollo de
problemas geométricos, disefiaron figuras, relacionaron el drea o volumen, usaron y combinaron
diversas estrategias para resolver problemas, construyeron formas geométricas a escala, vy
determinaron la longitud, area o volumen, permitiendo la independencia del estudiante con su
aprendizaje. Asi, Padilla et al. (2022) sefialaron que en la ensefanza se emplean herramientas

tecnoldgicas educativas, las cuales permiten fomentar la autonomia en el proceso de aprendizaje.

Esto coincidié con la teoria del conectivismo de Siemens y Downes, quienes consideran que la

tecnologia en la educacion en la era digital cobra un rol importante (Oddone, 2023).

Por otro lado, los aludidos estudiantes utilizaron diferentes herramientas adecuandolas a su ritmo de
aprendizaje para construir formas geométricas, como por ejemplo: creacion de poligonos regulares;
la construccion geométrica basada en teoremas y propiedades geométricas como el Teorema de
Pitdgoras, propiedades de paralelogramo, criterios de congruencia y semejanza de tridngulos; disefio
de figuras tridimensionales calculando las dimensiones, angulos y areas de formas bidimensionales
con precision; disefio y transformacién figuras en un espacio 3D con la ayuda del GeoGebra. Lo
anterior coincidié con lo establecido por el Ministerio de Educacién (2020), el cual espera que el
alumno realice giros, traslaciones y ampliaciones en el plano cartesiano, empleando procedimientos
para construir y medir formas; coincidié también con Bravo y Cedefio (2023), quienes concluyeron
gue emplear el método de Pdlya facilita que los estudiantes adquieran destrezas en interpretacion,
relacion y formulacién de estrategias para resolver problemas relacionados con ecuaciones de primer

grado.
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También se verificd que los estudiantes elaboraron afirmaciones sobre las posibles relaciones entre
los elementos y las propiedades de las formas geométricas, en base a su exploracion bidimensional
y tridimensional; y disefiaron estrategias efectivas para lograr una construccién geométrica o para
transformar una figura, utilizaron las herramientas de medicién de GeoGebra para verificar sus
resultados. En dicho sentido, es evidente que el uso del GeoGebra incorpord caracteristicas
adicionales en algebra y calculo, lo que posibilitd la interrelacion entre diversas areas de las

matematicas (Ruiz-Lépez, 2012; como se cita en Pumacallahui et al., 2021).

Se advirtié también que los estudiantes fueron capaces de hacer conjeturas, describir patrones y
explicar caracteristicas geométricas observadas en GeoGebra, lo que evidencié que formulan
declaraciones basadas en su comprension, se expresan sobre las formas congruentes y semejantes,
y la relacion entre estas. Ese hecho lo postuld Slaviekova (2021), al indicar que la introduccion de
las tecnologias digitales en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas que inicié a finales del
siglo XX, donde incluye justamente al GeoGebra, permite una geometria interactiva, sistemas de
algebra computacional y calculadoras graficas, favoreciendo la comprensién de dichas areas de la

matematica.

Se observd, conforme al modelo IMPROVE, que los estudiantes conectaron elementos y
caracteristicas con la exploracion de las formas geométricas, evidenciandose que el GeoGebra facilito
la conexidn entre diferentes elementos geométricos a través de la visualizacion y manipulacion
directa, logrando que los estudiantes puedan ver cdmo las propiedades de una figura afectan a otra,
lo que les ayudo a desarrollar una comprension mas profunda de las interrelaciones geométricas
(Mevarech & Kramarski, 1997).

En tal sentido, se puede inferir que el GeoGebra promovio el desarrollo del pensamiento critico-
analitico, del razonamiento logico-matematico y del razonamiento numérico, gracias a sus
cualidades, maxime si el GeoGebra permitié realizar una retroalimentacion inmediata acerca de las
posibles respuestas de los estudiantes, lo que hizo posible concluir que el aprendizaje implico

construir y navegar en estas redes digitales para generar conocimiento.
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Sobre la propuesta de actividades con el uso del software GeoGebra para contribuir a

desarrollar la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién

Se pudo verificar que, con el uso del Software se pudieron desarrollar las capacidades de modelacién
de objetos, comprensidon sobre las formas y relaciones geométricas, uso de estrategias,
procedimientos y argumentar afirmaciones sobre relaciones geométricas; por lo que, siendo que
tales capacidades conformaron la competencia de estudio, es evidente que con el referido software

se logro el desarrollo de dicha competencia.

La propuesta pedagdgica de actividades con el software GeoGebra, basada en la percepcidén docente,
contribuyd al desarrollo de la competencia resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién
en los estudiantes de educacidon secundaria de Lambayeque en el afio 2024, lo que evidencio la
posibilidad de replicar dicha ensefanza con el aludido software en otros colegios de la Region de

Lambayeque.

Los estudiantes de educacién secundaria de Lambayeque mostraron que, luego de realizar
actividades en el software GeoGebra, pudieron crear o construir figuras geométricas, traduciendo
conceptos matematicos en modelos interactivos, desarrollando su capacidad creativa, la observacién
y motricidad; ademas, describieron de manera clara y precisa como crearon una figura, como
cambiaron su posicién, o cdmo se relaciond con otras formas, empleando términos geométricos,
justificando la explicacidon con criterio y seguridad, lo que permitié percibir el desarrollo de la

capacidad de modelacién de objetos y comunicacion de la compresion.

Los estudiantes de educacién secundaria de Lambayeque mostraron que, luego de realizar
actividades en el software GeoGebra, se pudo programar y organizar el desarrollo de problemas
geomeétricos utilizando la estrategia y métodos adecuados como Pdlya e IMPROVE con flexibilidad y
coherencia; justificando los procedimientos que utilizaron de manera coherente y clara, asi como
utilizando términos geométricos para apoyar sus argumentos, lo cual permitié percibir el desarrollo
de la capacidad de uso de estrategias, procedimientos y argumentar afirmaciones sobre relaciones

geomeétricas con el referido recurso tecnoldgico.
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