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Abstract– The objective of the research was to determine the effects 

of the use of the GeoGebra software on the kinematic learning of a 

particle, in engineering students in the year 2021 in the city of Juliaca, in 

order to optimize the academic performance of the  students. The  type of 

research was experimental and the design that has been assumed is  

quasi-experimental considering two homogeneous groups, for the 

application of the GeoGebra software in the learning sessions, looking for 

what the student uses as a learning resource. The research sample has 

been made up of students in the second semester of the professional schoo l 
of textile engineering and clothing at the National University of Juliaca. 

For the collection of information, the test of knowledge of kinematics of a 

particle has been used, which was applied before and after the use of the 

GeoGebra software. The results of the investigation show that of 100%  

of the students in the experimental group, 16%  are in the very good 

category in relation to the students in the control group, that 4%  are in 

the very good category. Concluding, the effect produced by the applicatio n 

of GeoGebra software as a teaching resource in learning the kinematics o f 

a particle was determined. 
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educational software. 
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of the  students. The  type of research was experimental and the 
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engineering and clothing at the National University of Juliaca. For 

the collection of information, the test of knowledge of kinematics o f 

a particle has been used, which was applied before and after the use 

of the GeoGebra software. The results of the investigation show 

that of 100%  of the students in the experimental group, 16%  are  in 

the very good category in relation to the students in the control 

group, that 4%  are in the very good category. Concluding, the effect 

produced by the application of GeoGebra software as a teaching 

resource in learning the kinematics of a particle was determined. 
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Resumen– El objetivo de la investigación fue determinar lo s 
efectos del uso del software GeoGebra en el aprendizaje cinemática  

de una partícula, en estudiantes de ingeniería en el año 2021 en la  

ciudad de Juliaca, con el fin de optimizar el rendimiento académico  

de los estudiantes. El tipo de investigación fue experimental y el 

diseño que se ha asumido es cuasi-experimental considerando do s 

grupos homogéneos, para la aplicación del software GeoGebra  en 

las sesiones de aprendizaje, buscando que el estudiante utiliza co m o  

recurso de aprendizaje. La muestra de investigación ha estado 

conformada por estudiantes del segundo semestre de la escuela 

profesional de ingeniería textil y de confecciones de la Universid a d  

Nacional de Juliaca. Para la recolección de información se ha 

utilizado la prueba de conocimiento de cinemática de una partícula ,  

que se aplicó antes y después del uso del software GeoGebra. Lo s 

resultados de la investigación muestran que del 100%  de los 

estudiantes del grupo experimental el 16% está en la categoría  m uy 

buena en relación con los estudiantes del grupo de control que el 
4%  están en la categoría muy buena. Concluyendo se determinó  el 

efecto que produce la aplicación del software GeoGebra como 

recurso de enseñanza en el aprendizaje de la cinemática de una  

partícula. 

Palabras claves-- Aprendizaje, GeoGebra, cinemática, recurso  

de aprendizaje, software didáctico. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Uno  de  los factores más importantes en un país,  para 

garantizar el desarrollo económico, político, social, es la 

educación superior [1]. En Perú, uno de los problemas por los  
que atraviesa la educación superior universitaria está 
relacionado con las estrategias didácticas utilizadas por los  

docentes universitarios [2], ya que esto debería permitir que el 
estudiante sea más reflexivo, crítico y creativo, con el fin  de 
plantear y proporcionar soluciones alternativas a d iferen tes 

problemas, ya sea en su vida académica o personal, de una 
manera más competente [3], [4]. 

La educación científica a nivel universitario es un factor 
fundamental en la formación de los estudiantes [2], [5], [6], s u  
desarrollo favorece acciones responsables e  informadas. 

Dentro del plan de estudios universitarios, la física es una 
asignatura de formación básica general [7], orientada al 
conocimiento de conceptos, métodos y procedimientos para 
resolver problemas cotidianos y una comprensión racional del 

entorno físico. Según Campanario [8] los estudiantes t ienen 
varias dificultades en los procesos de aprendizaje de las 
ciencias. Y se ha encontrado que entre los principales 

obstáculos para el aprendizaje de las ciencias, existe la 
estructura lógica de los contenidos conceptuales [7], el 
conocimiento previo y la falta de capacidad para resolver 

problemas [9]. Además, la dificultad de aprender física es uno 
de los principales problemas abordados por la investigación en  
la enseñanza de la física [10]–[13]. 

En la actualidad, las tecnologías de la información y  la  
comunicación (TIC) han avanzado rápidamente en la 
educación [14], [15], pero no se utilizan correctamente [16], 

[17], ya que los maestros usan Estrategias didácticas que no 
permiten al estudiante desarrollar habilidades de pensamiento 
cada vez que manipulan las TIC [18], [19]. 

Las Tecnologías de Información y Comunicación en la  
enseñanza educativa tuvo origen [20] en los años 90 se d io  a  
llamar como “tecnologías  de la información y las 

comunicaciones” (TIC), lo cual supuso un avance espectacular 
en las posibilidades comunicativas. El ordenador sentó las 
bases para nuevos paradigmas en el uso de la tecnología en el 

aprendizaje y el proceso educativo [21]. Podríamos decir que 
las nuevas tecnologías de la información y comunicación s e 

dan en tres medios básicos: la informática, la microelectrónica 
y las telecomunicaciones permite conseguir nuevas realidades 
comunicativas. [22]. Por otro lado, las TIC encuentra su papel 

como una especialización dentro del ámbito de la Didáctica  y  
de otras ciencias aplicadas de la Educación, refiriéndose 
especialmente al diseño, desarrollo y aplicación de recursos en 

procesos educativos como el audiovisual, tecnológicos del 
tratamiento de la información. [23]. Para [24]considera que las  

tecnologías computacionales son perfectas para introducir en 
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la educación, nuevos elementos que transformen la práctica  
educativa. Con el objetivo de motivar y hacer aliado a la 
matemática. 

Según [25] el Software GeoGebra se define como una 
herramienta cognitiva que ayuda a trascender las limitaciones 
de la mente, en el pensamiento, el aprendizaje  y  las 

actividades de resolución de problemas, las cuales deben s er 
incorporadas en un software para que la computadora funcione 

como una verdadera herramienta cognitiva y promueva la 
actividad cognitiva de los estudiantes. El software GeoGebra  
es ampliamente utilizados para la enseñanza de las 

matemáticas, como en temas de ecuaciones de primer grado  
[26], solución de ecuaciones de segundo grado [27]–[30], en  la  
solución de inecuaciones [31], la graficas de funciones reales 

[32], en la solución de sistema de ecuaciones lineales [33]–  
[36], el cálculo matemático [28], [37], [38], en la solución de 

problemas relacionados a la circunferencia, parábola, elipse e 
hipérbola [39], en la solución de ecuaciones diferenciales [40], 
en curso de programación lineal [38] todos ellos concluyen 

que el software GeoGebra contribuye significativamente en  el 
aprendizajes de las matemáticas. Además, es el medio  más  
adecuado para desarrollar la capacidad de las conexiones 

matemáticas y la modelización matemática [41]. 
Calderon [42] muestra el proceso de desarrollo de una 

herramienta de apoyo didáctico basada en el programa 

GeoGebra, dirigida al aprendizaje de la asignatura Teoría de 
Máquinas y Mecanismos, de la carrera de Ingeniería Mecánica 
de la Universidad de Los Andes, de manera específica en  el 

tema correspondiente al análisis cinemático de mecanismos de 
cuatro barras. Mientras que Rodriguez y otros [43] presentan 
las experiencias del colectivo de profesores de Física General 

de la carrera de Licenciatura en Física de la Universidad 
Central de Las Villas en el empleo del GeoGebra. empleado 
en el proceso enseñanza-aprendizaje de la Física, 

particularizando en los casos de las Físicas General I y  II. 
Villamizar [44] propone el uso de GeoGebra como un recurso 
mediador para la experimentación del fenómeno de caída lib re  

y la modelización de la energía mecánica, generando una 
propuesta de laboratorio portable a través de la creación de un 
escenario virtual. Tellez y Rubio [45] presenta la elaboración 
de un diseño educativo que incorpora recursos materiales de 

fácil acceso, el software GeoGebra para que los profes ores 
creen simulaciones, y las herramientas de GeoGebra para 
articular los recursos materiales y digitales en un diseño 

educativo abierto. Sanchez[46] describe la secuencia de las  
tareas de simulación resueltas con GeoGebra  que permiten 
emular uno de los fenómenos electrostáticos de atracción y  

repulsión, vinculados a la Ley de Coulomb. Henao [47] 
analiza la experiencia con dos estudiantes sordos en el curs o 
de Física Fundamental, en la Licenciatura en Ciencias 

Naturales y Educación Ambiental –modalidad a distancia- de 
la Universidad del Tolima. Se encontraron dificultades 
matemáticas, tecnológicas, conceptuales y de comunicación en 

estos estudiantes, que afectan el p roceso de enseñanza- 
aprendizaje. 

El objetivo de investigación es determinar los efectos del 
uso de software GeoGebra en el aprendizaje significativo de la  
cinemática de una partícula, en estudiantes de ingeniería. 

. 

II. MATERIALES Y MÉTODOS 

A. Ámbito o lugar de estudio 
La investigación se realizó en la Universidad Nacional de 

Juliaca, está ubicada en el distrito de Juliaca, provincia de San  
Román del departamento de Puno, cuenta con 8 escuelas 

profesionales de las cuales siete son del área de ingeniería. 
 

B. Población y muestra 

La población esta compuesta por los estudiantes del 
segundo semestre de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Textil y Confecciones (ITyC) de la Universidad Nacional de 

Juliaca, que se matricularon en el semestre académico 2021-II, 
en el curso de Física General. Ellos forman un total de 56 

estudiantes. El tamaño de la muestra está compuesto por toda 
la población porque es muy pequeño. 

El tipo de muestra es el no probabilístico por 

conveniencia, porque se seleccionó en forma intencionada y  
controlada apareando grupos experimentales (GE) y grupo de 
control (GC). El tamaño muestral lo constituye la totalidad de 

la población debido a que es muy reducida; los que son en un  
número de 56 estudiantes. De los cuales 28 estudiantes 
corresponden al grupo de experimental y 28 estudiantes al 
grupo de control. Estos grupos fueron establecido por criterio  

de matrículas del estudiante al inicio del semestre académico. 

C. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación corresponde a una investigación 

experimental, porque se manipula la variable independiente y  

se mide la variable dependiente. El diseño de investigación es 
cuasi – experimental, con dos grupos intactos; el grupo de 
control y el grupo experimental [48], con prueba de entrada y  

prueba de Salida. Para tal caso se aplicó el t ratamien to al 
grupo experimental [49]. La variable dependiente corresponde 
a la enseñanza de la cinemática de una partícula. 

D. Fiabilidad y validez de instrumento de evaluación 
Para la recolección de datos se aplicaron el examen 

escrito para la variable de cinemática de una partícula. Es te  
examen fue una elaboración propia. El instrumento de prueba 
de entrada y salida constaba de diez preguntas de opción 

múltiple correspondientes a las dimensiones de compresión de 
información, indagación y experimentación, y juicio crítico . 
La fiabilidad de estos instrumentos se calculó utilizando el 

coeficiente de correlación entre dos series de puntuación, 
utilizando el método Test-Retest, que consiste en calcular el 
coeficiente de correlación entre las  pun tuaciones to tales 

obtenidas por cada alumno en la aplicación de la prueba y las  
de la segunda [50], [51], para el examen de ingreso, se 
consideraron 32 estudiantes del tercer semestre de ITyC, 
obteniendo un valor de 0,90 de correlación lineal y para el 

examen de salida 29 estudiantes del tercer semestre a los que 
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obtuvieron Se realizó un coeficiente de correlación de 0,92, 
para calcular la validez de los instrumentos, calculando el 
coeficiente de correlación entre la prueba y un criterio externo 

[52], [53]. Por lo tanto, se consideran 40 estudiantes de ITyC, 
obteniendo un coeficiente de correlación de  0.97,  este 
resultado garantiza una validez del 97% de los resultados. 

 

E. Material experimental 
El material experimental utilizado en la investigación fue 

el software GeoGebra en versión online el cual se muestra en 
la Fig. 1, así como una guía de usuario para los estudiantes en  
el tema de cinemática de una partícula. GeoGebra es un 

software matemático interactivo libre para la educación en 
colegios y universidades [54]. 

 
Es preciso remarcar que durante el proceso del trabajo de 

investigación se desarrollaron cuatro sesiones de aprendizaje  

apoyadas en técnicas y uso de software GeoGebra, con  la  
intensión de que los estudiantes del grupo experimental 
obtengan habilidades para resolver problemas de cinemática  

de una partícula observando el fenómeno físico mediante una 
simulación en GeoGebra, como los que muestra en la figura 2, 
en el cual los datos se ingresan mediante teclado. 

 

 
Fig. 3 Movimiento parabólico 

 

 

F. Cinemática de una partícula 

La cinemática de la partícula es la parte de la cinemática 
que estudia el movimiento de un punto, lo que implica 
determinar su posición en el espacio en función del tiempo;  

para ello necesitaremos establecer un sistema de referencia. 

 
E.   Análisis de datos y prueba de hipótesis 

Para el procesamiento y análisis de la información se 
organizó una base de datos integrada por los puntajes 
obtenidos en los exámenes de entrada y salida de los GE y  

GC, agrupándolo según las escalas que se muestra en la Tabla  
I. 

TABLE I 

ESCALA DE NOTAS 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Fig. 2 Problema de caída libre 

 
Mientras en la figura 3 se muestra una simulación de 

movimiento parabólico de una partícula el cual utiliza 
deslizadores para variar los datos de ingreso. 

 

A partir de ello realizar los análisis estadísticos, a través  

del programa estadístico, sobre el análisis de frecuencias 
simples, la obtención de índices de cada variable y las 

comparaciones de los resultados del grupo control y 
experimental. A efecto de verificar la eficacia de la estrategia  
se ordenó los puntajes obtenidos por los  es tudiantes de 

acuerdo a la escala de calificación del grupo de estudio, tanto 
del examen de entrada como del examen de salida. 
Posteriormente se elaboró las tablas estadísticas  de 

distribución porcentual para el análisis e interpretación de los 
resultados y establecer las conclusiones. Para comprobar la  

verdad o falsedad de la hipótesis planteada, se aplicó el diseño 
estadístico de la Z Calculada (Zc), para establecer la diferencia  
que el experimento ha producido en el grupo experimental. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

De la investigación realizada, se presenta los resultados 
obtenidos en la prueba entrada y prueba salida del grupo de 

control y grupo experimental, de los estudiantes de ingeniería, 

Fig. 1 Software GeoGebra online. 

ESCALA NOTAS 

Deficiente [00-10] 

Regular [11-13] 

Bueno [14-17] 

Muy Bueno [18-20] 
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con sus respectivos análisis e interpretación de datos, para  
luego establecer medidas de tendencia central que permiten 
analizar el nivel en que se encuentra ambos grupos antes y  

después de la aplicación del software GeoGebra como medio  
didáctico en el aprendizaje de cinemática de una partícula. 

 

A. Análisis de los resultados obtenidos en la prueba de 
entrada de los estudiantes de grupo de control y 
experimental 

Las notas obtenidas en la prueba de entrada del grupo  
control, 09 estudiantes obtuvieron notas de 0 a10 lo que abarca 
un 32% del total y se encuentran ubicados en la escala, 

deficiente; 10 estudiantes obtuvieron notas de 11 a 13 lo  que 
representa un 36% de los estudiantes que están en la escala  
regular; 09 estudiante obtuvo la nota de 14 a 17 lo cual está en 

un 32% y se ubica en la escala bueno; y por ultimo 
observamos que en la escala muy buena está en un 0% lo cual 
significa que ningún estudiante obtuvo la nota de 18 a 20. 

Mientas en el grupo experimental, 07 estudiantes obtuvieron 
notas de 0 a10 lo que abarca un 24% del total y se encuentran 
ubicados en la escala, deficiente; 12 estudiantes obtuvieron 

notas de 11 a 13 lo que representa un 44% de los estudiantes 
que están en la escala regular; 09 estudiante obtuvo notas de 
14 a 17 que representa el 32% del total y 18 a 20 lo que 
indica que los estudiantes no se encuentran en la escala bueno 

ni muy bueno, lo que equivale al 0% de los estudiantes. El 
mayor número de estudiantes se encuentra en la escala regular, 
fig. 4. 

considerar  que  los  grupos  con  los  cuales  se  realiza  la 
investigación son homogéneos. 

En la tabla II muestra los valores de media aritmética  y  

desviación estándar de las notas del grupo de control y grupo  
experimental. Se observa la que las medias aritméticas de las 
notas difieren en 0.04 mientras que la desviación estándar 

0.57, lo que significa es que en el grupo de experimental la  
dispersión de notas es mayor a la del grupo de control. 

TABLE II 

DATOS ANTES DEL TRATAMIENTO 

Antes de tratamiento 

Resultados GC GE 

Media aritmética 11.68 11.64 
Desviación 
estándar 

3.26 3.83 

 
Para la prueba de hipótesis de la pre prueba, utilizamos el 

estadístico de Zc 
,  para lo cual se plantean las hipótesis, 

Ho: El promedio de notas obtenidas en la prueba de 
entrada por los estudiantes del grupo experimental es igual al 

promedio final de notas obtenidas por los estudiantes  del 
grupo control antes de la aplicación del software GeoGebra en  
el grupo experimental. 

Ha: El promedio final de las notas obtenidas en la prueba 
de entrada por los estudiantes del grupo experimental es 
diferente al promedio final de notas obtenidas por los 

estudiantes del grupo control antes de la aplicación del 
software GeoGebra en el grupo experimental. 

Se  realizan  los  cálculos  para  una  significancia  de  5% 

obteniendo   un  Zc  0.466 .   El valor de  Zc pertenece a la 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

Fig. 4 Comparación es de resultados GC y GE 

 
Estos resultados muestran que los estudiantes están en un 

gran porcentaje en la escala regular lo cual está de acuerdo con  
los estudios desarrollado por Quispe [29] el cual realizo los  
estudios en la región de Puno. Que luego de aplicar la prueba 

de entrada concluye que sus grupos están en las mismas 
condiciones. Otros trabajo que también concluyen en forma 

similar son [34], [37], la diferencia es que en un gran 
porcentaje nuestros estudiantes se ubican en la escala regular. 
Esto es favorable para poder aplicar nuestro material didáctico 

y observar los efectos que producen en nuestros estudiantes y 

región de aceptación, entonces se acepta la hipótesis nula (Ho) 
y se rechaza la hipótesis alterna (Ha). Entonces el promedio de 

la nota final del grupo experimental en aprendizaje de la 
cinemática de una partícula es igual al promedio final del 
grupo de control. Por lo tanto, se afirma que los promedios de 

la evaluación del grupo control y experimental son similares  
este resultado es necesario para considerar grupos 
homogéneos en la evaluación del software GeoGebra como  
recurso de enseñanza como lo afirman [37], [55], esto es 

debido a que se considera un diseño cuasi experimental en  el 
estudio. 
B. Análisis de los resultados obtenidos en la prueba de 

salida de los estudiantes de grupo de control y 
experimental 

Las notas obtenidas en la prueba de salida del g rupo  
control, 2 estudiantes obtuvieron notas de 0 a 10 lo que abarca  
un 8% del total y se encuentran ubicados en la escala, 

deficiente; 12 estudiantes obtuvieron notas de 11 a 13 lo que 
representa un 44% de los estudiantes que están en la escala  
regular; 12 estudiante obtuvo la nota de 14 a 17 lo cual está en  

un 44% y se ubica en la escala bueno; y por ultimo 
observamos 02 estudiantes se encuentran en la escala muy  

bueno está en un 4% lo cual significa que obtuvo la nota  de 
18 a 20. En grupo experimental, 02 estudiantes obtuvieron 
notas de 0 a 10 lo que abarca un 8% del total y se encuentran 
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ubicados en la escala, deficiente; 07 estudiantes obtuvieron 
notas de 11 a 13 lo que representa un 24% de los estudiantes 
que están en la escala regular; 15 estudiante obtuvo la nota de 

14 a 17 lo cual está en un 52% y se ubica en la escala bueno; y  
por ultimo observamos que el estudiante con logro de escala  
muy bueno está en un 16% lo cual significa que 04 estudiantes 
obtuvo la nota de 18 a 20, fig. 5. 

Este resultado son similares a los obtenidos en los 
trabajos de [26]–[29], en el tema de la solución de ecuaciones 
de primer y segundo grado. 

Prueba de hipótesis de la prueba de salida utilizamos el 

estadístico de Zc  ,  para lo cual se plantean las hipótesis. 

Ho: El promedio de notas obtenidas en la prueba  de 
salida por los estudiantes del grupo experimental es igual al 
promedio final de notas obtenidas por los  estudiantes  del 

grupo control después de la aplicación del software GeoGebra 
en el grupo experimental. 

Ha: El promedio final de las notas obtenidas en la prueba 

de salida por los estudiantes del grupo experimental es 
significativamente mayor al promedio final de notas obtenidas 
por los estudiantes del grupo control después de la aplicación 

del software GeoGebra en el grupo experimental. 
Se realizan los cálculos para una significancia de 5%  se 

obtiene una Zc  5.162 ,  El valor de Zc pertenece a la región 
 

 
 

 

Fig. 5 Comparación de los resultados GC y GE 
 

Este resultado nos indica que los estudiantes del grupo de 

control en su mayoría están en una escala regular y bueno que 
concuerda con los trabajos de desarrollados por [44], [45]. 

Que luego de aplicar estrategias tradicionales en la enseñanza 
de la cinemática de una partícula logran en una gran mayoría  
de los estudiantes ubicados en una escala superior a lo 

obtenido antes de enseñanza de conocimientos. En nuestros 
resultados los estudiantes de ubican en la escala regular con 
porcentaje pequeño del 4% en la escala muy bueno. Y en  el 

grupo experimental en su mayoría están en una escala bueno 
que concuerda con los trabajos de desarrollados por [44], [45]. 

Que luego de aplicar los instrumentos de evaluación también  
obtienen en una gran mayoría de los estudiantes ubicados en  
una escala superior al antes de aplicar el software GeoGebra 

como recurso en la enseñanza de la cinemática de una 
partícula. Este resultando también confirma lo obtenidos por 
los trabajo de aplicación de GeoGebra en otros temas de la  

matemática como Ullauri [26] el cual aplica en el desarrollo  
de temas ecuación de primer grado. 

En la tabla III se observa la diferencia de la media 
aritmética de 2.04 entre los grupos de control y grupo 
experimental luego de la aplicación de software GeoGebra en 

el grupo experimental. 
TABLE III 

DATOS DESPUÉS DEL TRATAMIENTO 

de rechazo, entonces se acepta la hipótesis alterna (Ha) y  s e 
rechaza la hipótesis nula (Ho). Entonces el promedio de la  
nota final del grupo experimental en la cinemát ica  de una 

partícula es significativamente mayor al promedio final del 
grupo de control. Lo que concuerda con los trabajo de [26]–  
[29]. 

Los resultados de esta investigación muestran la relación  
del uso del software GeoGebra como recurso didáctico y los  

efectos en el aprendizaje de la cinemática de una partícula  lo  
que concuerda con [44], [45] los cuales aplicaron el software 
GeoGebra para la solución de ecuaciones de primer y segundo 

grado, llegando a la conclusión que el GeoGebra como 
recurso didáctico lograron mayor éxito en la comprensión 
integral del significado de ecuación cuadrática y ha sido 

altamente estimulante para los estudiantes para  s uperar las  
dificultades. El diseño cuasi experimental aplicado concuerda  

con los desarrollados por los trabajo de [37], [55] los cuales  
trabajan con dos grupos, uno de control y el otro experimental 
observan diferencias significativas en los resultados luego de 

la aplicación del software GeoGebra en el grupo experimental 
y en el grupo de control trabajan de  forma  analítica 
tradicional. 

IV. CONCLUSIONES 

Se determinó el efecto que produce la aplicación del 
software GeoGebra como recurso de enseñanza en el 

aprendizaje de la cinemática de una partícula, en los 
estudiantes de ingeniería, Los resultados muestran la mejora  
notable en su aprendizaje de tema de cinemática de una 
partícula después de la aplicando el software GeoGebra en las  

sesiones de aprendizaje del grupo experimental con respecto al 
grupo de control. 
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