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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 ofthe 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 school
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 application
of GeoGebra software as a teaching resource in learning the kinematicsof
a particle was determined.

Keywords-- Learning, GeoGebra, kinematics, learning resource,
educational software.
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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 school 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 inthe 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.

Keywords-- Learning, GeoGebra, kinematics, learning
resource, educational software.

Resumen- EI objetivo de la investigacion fue determinar los
efectos del uso del software GeoGebra en el aprendizaje cinematica
de una particula, en estudiantes de ingenieria en el afio 2021 en la
ciudad de Juliaca, conel fin de optimizar el rendimiento académico
de los estudiantes. El tipo de investigacion fue experimental y el
disefio que se ha asumido es cuasi-experimental considerando dos
grupos homogeéneos, para la aplicacion del software GeoGebra en
las sesiones de aprendizaje, buscando que el estudiante utiliza como
recurso de aprendizaje. La muestra de investigacion ha estado
conformada por estudiantes del segundo semestre de la escuela
profesional de ingenieria textil y de confecciones de la Universidad
Nacional de Juliaca. Para la recoleccion de informacién se ha
utilizado la prueba de conocimiento de cinematica de una particula,
que se aplicd antes y después del uso del software GeoGebra. Los
resultados de la investigacion muestran que del 100% de los
estudiantes del grupo experimental el 16% esta en la categoria muy
buena en relacién con los estudiantes del grupo de control que el
4% estan en la categoria muy buena. Concluyendo se determiné el
efecto que produce la aplicacién del software GeoGebra como
recurso de ensefianza en el aprendizaje de la cinematica de una
particula.

Palabras claves-- Aprendizaje, GeoGebra, cinematica, recurso
de aprendizaje, software didactico.

l. INTRODUCCION

Uno de los factores mas importantes en un pais, para
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garantizar el desarrollo econémico, politico, social, es la
educacion superior [1]. En Per(, uno de los problemas porlos
que atraviesa la educacion superior universitaria esta
relacionado con las estrategias didacticas utilizadas por los
docentes universitarios [2], ya que esto deberia permitir que el
estudiante sea mas reflexivo, critico y creativo, conel fin de
planteary proporcionar soluciones alternativas a diferentes
problemas, ya sea en su vida académica o personal, de una
manera mas competente[3], [4].

La educacion cientifica a nivel universitario es un factor
fundamental en la formacion de los estudiantes [2], [5], [6], su
desarrollo favorece acciones responsables e informadas.
Dentro del plan de estudios universitarios, la fisica es una
asignatura de formacion béasica general [7], orientada al
conocimiento de conceptos, métodos y procedimientos para
resolver problemas cotidianos y una comprension racional del
entorno fisico. Segin Campanario [8] los estudiantes tienen
varias dificultades en los procesos de aprendizaje de las
ciencias. Y se ha encontrado que entre los principales
obstaculos para el aprendizaje de las ciencias, existe la
estructura légica de los contenidos conceptuales [7], el
conocimiento previo y la falta de capacidad para resolver
problemas [9]. Ademads, la dificultad de aprender fisicaes uno
de los principales problemas abordados por la investigacion en
la ensefianza dela fisica [10]-[13].

En la actualidad, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) han avanzado rapidamente en la
educacion [14], [15], pero no se utilizan correctamente [16],
[17], ya que los maestros usan Estrategias didacticas que no
permiten al estudiante desarrollar habilidades de pensamiento
cadavezque manipulanlas TIC[18], [19].

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion en la
ensefianza educativa tuvo origen [20] en los afios 90 se dio a
llamar como “tecnologias de la informacion y las
comunicaciones” (TIC), lo cual supuso un avance espectacular
en las posibilidades comunicativas. El ordenador sento las
bases para nuevos paradigmas en el uso de la tecnologia en el
aprendizaje y el proceso educativo [21]. Podriamos decir que
las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién se
dan en tres medios bésicos: la informatica, la microelectrénica
y las telecomunicaciones permite conseguir nuevas realidades
comunicativas. [22]. Porotro lado, las TIC encuentra su papel
como una especializacion dentro del ambito de la Didactica y
de otras ciencias aplicadas de la Educacion, refiriéndose
especialmente al disefio, desarrollo y aplicacién de recursos en
procesos educativos como el audiovisual, tecnolégicos del
tratamientode lainformacion. [23]. Para [24]considera que las
tecnologias computacionales son perfectas para introducir en
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la educacion, nuevos elementos que transformen la practica
educativa. Con el objetivo de motivar y hacer aliado a la
matematica.

Segun [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 resolucion de problemas, las cuales deben ser
incorporadas en unsoftware 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 ensefianza de las
matematicas, como en temas de ecuaciones de primer grado
[26], solucionde ecuaciones de segundo grado [27]-[30],en la
solucion de inecuaciones [31], la graficas de funciones reales
[32], en la solucién de sistema de ecuaciones lineales [33]—
[36], el calculo matematico [28], [37], [38], en la solucién de
problemas relacionados a la circunferencia, parabola, elipse e
hipérbola [39], en la solucidn de ecuaciones diferenciales [40],
en curso de programacion lineal [38] todos ellos concluyen
que el software GeoGebra contribuye significativamente en el
aprendizajes de las matematicas. Ademas, es el medio mas
adecuado para desarrollar la capacidad de las conexiones
matematicas y lamodelizacién matematica [41].

Calderon [42] muestra el proceso de desarrollo de una
herramienta de apoyo didactico basada en el programa
GeoCebra, dirigida al aprendizaje de la asignatura Teoria de
Maquinasy Mecanismos, de la carrera de Ingenieria Mecéanica
de la Universidad de Los Andes, de manera especificaen el
tema correspondiente al analisis cinematico de mecanismos de
cuatro barras. Mientras que Rodriguez y otros [43] presentan
las experiencias del colectivo de profesores de Fisica General
de la carrera de Licenciatura en Fisica de la Universidad
Central de Las Villas en el empleo del GeoGebra. empleado
en el proceso ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
particularizando en los casos de las Fisicas General | y 1.
Villamizar [44] propone el uso de GeoGebra como un recurso
mediador para la experimentacion del fendmenode caidalibre
y la modelizacién de la energia mecanica, generando una
propuesta de laboratorio portable a través de la creacién de un
escenario virtual. Tellezy Rubio [45] presenta la elaboracion
de un disefio educativo que incorpora recursos materiales de
facil acceso, el software GeoGebra para que los profesores
creen simulaciones, y las herramientas de GeoGebra para
articular los recursos materiales y digitales en un disefio
educativo abierto. Sanchez[46] describe la secuencia de las
tareas de simulacion resueltas con GeoGebra que permiten
emular uno de los fendmenos electrostéticos de atraccion y
repulsion, vinculados a la Ley de Coulomb. Henao [47]
analiza la experiencia con dos estudiantes sordos en el curso
de Fisica Fundamental, en la Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental —-modalidad a distancia- de
la Universidad del Tolima. Se encontraron dificultades
matematicas, tecnolégicas, conceptuales y de comunicacion en
estos estudiantes, que afectan el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

El objetivo de investigacion es determinar los efectos del
uso de software GeoGebra en elaprendizaje significativo de la
cinemética de una particula, en estudiantes de ingenieria.

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Ambito o lugar de estudio

La investigacion se realizé en la Universidad Nacional de
Juliaca, estd ubicada en el distrito de Juliaca, provinciade San
Romén del departamento de Puno, cuenta con 8 escuelas
profesionales de las cuales siete sondel 4rea de ingenieria.

B. Poblacionymuestra

La poblacién esta compuesta por los estudiantes del
segundo semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria
Textil y Confecciones (ITyC) de la Universidad Nacional de
Juliaca, que se matricularonen el semestreacadémico 2021-11,
en el curso de Fisica General. Ellos forman un total de 56
estudiantes. El tamafio de la muestra estd compuesto por toda
la poblacion porquees muy pequefio.

El tipo de muestra es el no probabilistico por
conveniencia, porque se seleccioné en forma intencionada y
controlada apareando grupos experimentales (GE) y grupo de
control (GC). El tamafio muestral lo constituye la totalidad de
la poblacion debido a que es muy reducida; los que sonen un
namero de 56 estudiantes. De los cuales 28 estudiantes
corresponden al grupo de experimentaly 28 estudiantes al
grupo de control. Estos grupos fueron establecido por criterio
de matriculas del estudiante al inicio del semestre académico.

C. Tipoydisefiodeinvestigacion

El tipo de investigacion corresponde a una investigacion
experimental, porque se manipula la variable independiente y
se mide la variable dependiente. El disefio de investigacion 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 casose aplico el tratamiento al
grupo experimental [49]. La variable dependiente corresponde
a la ensefianza dela cinematicade una particula.

D. Fiabilidady validez deinstrumentode evaluacion

Para la recoleccion de datos se aplicaron el examen
escrito para la variable de cinematica de una particula. Este
examen fue una elaboracion propia. El instrumento de prueba
de entrada y salida constaba de diez preguntas de opcién
multiple correspondientes a las dimensiones de compresién de
informacidn, indagacién y experimentacion, y juicio critico.
La fiabilidad de estos instrumentos se calculd utilizando el
coeficiente de correlacion entre dos series de puntuacion,
utilizando el método Test-Retest, que consiste en calcular el
coeficiente de correlacion entre las puntuaciones totales
obtenidas por cada alumno en la aplicacion de la pruebay 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 correlacién lineal y para el
examen de salida 29 estudiantes del tercer semestre a los que
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obtuvieron Se realizd un coeficiente de correlacién de 0,92,
para calcular la validez de los instrumentos, calculando el
coeficiente de correlacion entre la prueba y un criterio externo
[52], [53]. Por lo tanto, se consideran 40 estudiantes de ITyC,
obteniendo un coeficiente de correlacién de 0.97, este
resultado garantiza una validez del 97% de los resultados.

E. Material experimental

El material experimental utilizado en la investigacion fue
el software GeoGebra en version online el cual se muestra en
la Fig. 1, asicomo una guia de usuario para los estudiantes en
el tema de cinematica de una particula. GeoGebra es un
software matematico interactivo libre para la educacion en
colegiosy universidades [54].

- g | ¢

Fig. 1 Software GeoGebra online.

Es preciso remarcar que durante el procesodel trabajo de
investigacion se desarrollaron cuatro sesiones de aprendizaje
apoyadas en técnicas y uso de software GeoGebra, con la
intension de que los estudiantes del grupo experimental
obtengan habilidades para resolver problemas de cinematica
de una particula observando el fenémeno fisico mediante una
simulaciéon en GeoGebra, como los que muestraen la figura 2,
en el cual los datos se ingresan mediante teclado.
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Fig. 3 Movimiento parabélico

F. Cinematicade una particula

La cinematica de la particula es la parte de la cinematica
que estudia el movimiento de un punto, lo que implica
determinar su posicidn en el espacio en funcién del tiempo;
para ello necesitaremos establecer un sistema de referencia.

E. Analisisde datosy pruebade hipétesis

Para el procesamiento y andlisis de la informacion se
organizd una base de datos integrada por los puntajes
obtenidos en los examenes de entrada y salida de los GE y
GC, agrupandolo segun las escalas que se muestraen la Tabla
l.

TABLEI
ESCALA DE NOTAS
ESCALA NOTAS
Deficiente [00-10]
Regular [11-13]
Bueno [14-17]
Muy Bueno [18-20]

PLAY
® PAUSE

arge sz
ss°ses

" RESET
© “Rapidez = “Ragidez = 0-="

Alura(m) 60
Gravedad(g) 9.8
Rapidez = 0"
s
Distancia=0m

Tiempo=0seg

Fig. 2 Problemade caida libre

Mientras en la figura 3se muestra una simulacion de
movimiento parabélico de una particula el cual utiliza

deslizadores paravariar los datos de ingreso.

A partir de ello realizar los andlisis estadisticos, a través
del programa estadistico, sobre el andlisis de frecuencias
simples, la obtencién de indices de cada variable y las
comparaciones de los resultados del grupo control y
experimental. A efecto de verificar la eficacia de la estrategia
se ordend los puntajes obtenidos por los estudiantes de
acuerdo a la escala de calificacién del grupo de estudio, tanto
del examen de entrada como del examen de salida.
Posteriormente se elabor6 las tablas estadisticas de
distribucion porcentual para el analisis e interpretacion de los
resultados y establecer las conclusiones. Para comprobar la
verdad o falsedad de la hipdtesis planteada, se aplicé el disefio
estadisticode la Z Calculada (Zc), paraestablecer ladiferencia
que elexperimento ha producidoen elgrupo experimental.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

De la investigacion realizada, se presenta los resultados
obtenidos en la prueba entrada y pruebasalida del grupo de
control y grupo experimental, de los estudiantes de ingenieria,
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con sus respectivos analisis e interpretacion de datos, para
luego establecer medidas de tendencia central que permiten
analizar el nivelen que se encuentra ambos grupos antes y
después de la aplicacion del software GeoGebra como medio
didacticoen elaprendizaje de cineméaticade una particula.

A. Analisis 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 obtuvieronnotas de 0al10lo que abarca
un 32% del total y se encuentran ubicados en la escala,
deficiente; 10 estudiantes obtuvieron notas de11a 13 lo que
representa un 36% de los estudiantes que estanen la escala
regular; 09 estudiante obtuvo lanotade 14a 17 lo cualesta en
un 32% y se ubica en la escala bueno; y por ultimo
observamos que en la escala muy buena estden un 0% lo cual

significa que ningln estudiante obtuvo la nota de 18 a 20.

Mientas en el grupo experimental, 07 estudiantes obtuvieron

notas de 0alOlo que abarca un 24% deltotal 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 estan 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 encuentranen la escala bueno

ni muy bueno, lo que equivale al 0% de los estudiantes. El
mayor namero de estudiantes seencuentraen laescala regular,

fig. 4.

50% A4%

A0% 36%
S 32% 329%82%
12
'S 30% 4%
@
2 20%
e
- 10%

0% 0%
0%
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno
Control Experimental

Fig. 4 Comparacion es de resultados GC y GE

Estos resultados muestran que los estudiantes estin en un
gran porcentaje enlaescalaregular lo cual esta de acuerdo con
los estudios desarrollado por Quispe [29] el cual realizo los
estudios en la region de Puno. Que luego de aplicar la prueba
de entrada concluye que sus grupos estan 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 didactico
y observar los efectos que producen en nuestros estudiantes y

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

En la tabla Il muestra los valores de media aritmética y
desviacion estandar 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 desviacion estandar
0.57, lo que significa es que en el grupo de experimental la
dispersiéndenotas es mayor a la delgrupo de control.

TABLEII
DATOS ANTES DEL TRATAMIENTO
Antes de tratamiento
Resultados GC GE
Media aritmética | 11.68 11.64
Desviacion
estandar 3.26 3.83

Para la prueba de hipétesis de la pre prueba, utilizamos el
estadisticode Z_, paralo cualse plantean las hipotesis,

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 controlantes de la aplicacion del software GeoGebraen
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 aplicacion del
software GeoGebra enelgrupoexperimental.

Se realizan los célculos para una significancia de 5%
obteniendo un Z, =0.466. El valor de Z, pertenece a la

region de aceptacion, entonces se aceptala hipotesis nula (Ho)
y se rechaza la hipotesis alterna (Ha). Entonces el promedio de
la nota final del grupo experimental en aprendizaje de la
cinemética de una particula es igual al promedio final del
grupo de control. Por lo tanto, se afirma que los promediosde
la evaluacion del grupo control y experimental son similares
este resultado es necesario para considerar grupos
homogéneos en la evaluacidn del software GeoGebra como
recurso de ensefianza como lo afirman [37], [55], esto es
debido a que se considera un disefio cuasi experimental en el
estudio.

B. Andlisis 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 grupo
control, 2 estudiantes obtuvieron notas deOa 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 estanen la escala
regular; 12 estudiante obtuvo lanotade 14a 17 lo cualestéd en
un 44% y se ubica en la escala bueno; y por ultimo
observamos 02 estudiantes se encuentran en la escala muy
bueno esta en un 4% lo cual significa que obtuvo la nota de

18 a 20. En grupo experimental, 02 estudiantes obtuvieron

notas de Oa 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 11a 13 lo que representaun 24% de los estudiantes
que estan en la escala regular; 15estudiante obtuvo la notade
14 a 17 lo cualestaenun 52% Yy se ubicaen laescala bueno; y
por ultimo observamos que el estudiante con logro de escala
muy bueno estd en un 16% lo cual significa que 04 estudiantes
obtuvo lanotade 18a 20, fig.5.

60% 52%
2 50% 44% 44%
g 40%
T 30% 24%
= 16%
g ig; 8% 8% a5
6
0%
Deficiente Regular Bueno Muy Bueno
Escala
Control Experimental

Fig. 5 Comparacion de los resultados GC y GE

Este resultado nos indica que los estudiantes del grupo de
controlen su mayoria estan en unaescala regular y bueno que
concuerda con los trabajos de desarrollados por [44], [45].
Que luego de aplicar estrategias tradicionales en la ensefianza
de la cinematica de una particula logran en una gran mayoria
de los estudiantes ubicados en una escala superior a lo
obtenido antes de ensefianza de conocimientos. En nuestros
resultados los estudiantes de ubican en la escala regular con
porcentaje pequefio del 4% en la escala muy bueno. Y en el
grupo experimental en su mayoria estan en una escala bueno
que concuerdacon los trabajos de desarrollados por [44], [45].
Que luego de aplicar los instrumentos de evaluacion también
obtienen en una gran mayoria de los estudiantes ubicados en
una escala superior al antes de aplicar el software GeoGebra
como recurso en la ensefianza de la cinematica de una
particula. Este resultando también confirma lo obtenidos por
los trabajo de aplicacion de GeoGebra en otros temas de la
matematica como Ullauri [26] el cual aplica en el desarrollo
de temas ecuacionde primer grado.

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

el grupo experimental.
TABLE Il
DATOS DESPUES DEL TRATAMIENTO

Después del tratamiento
Resultados GC GE
Media aritmética | 12.92 14.20
Desviacion
estandar 4.27 5.03

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

Prueba de hipotesis de la prueba de salida utilizamos el
estadisticode z, , paralo cualse plantean las hipotesis.

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 laaplicacién 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 aplicacién
delsoftware GeoGebraen el grupo experimental.

Se realizan los célculos para una significancia de 5% se
obtiene una Z, =5.162, El valorde Z, pertenecea la region

de rechazo, entonces se acepta la hipétesis alterna (Ha) y se
rechaza la hip6tesis nula (Ho). Entonces el promedio de la
nota final del grupo experimental en la cinematica de una
particula es significativamente mayor al promedio final del
grupo de control. Lo que concuerda con los trabajo de [26]—
[29].

Los resultados de esta investigacion muestranla relacion
del uso del software GeoGebra como recurso didactico y los
efectosen el aprendizaje de la cinematica de una particula lo
que concuerda con [44], [45] los cuales aplicaron el software
GeoCebra paralasolucionde ecuaciones de primery segundo
grado, llegando a la conclusiéon que el GeoGebra como
recurso didactico lograron mayor éxito en la comprension
integral del significado de ecuacién cuadratica y ha sido
altamente estimulante para los estudiantes para superar las
dificultades. El disefio 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 aplicacién del software GeoGebra en el grupo experimental
y en el grupo de control trabajan de forma analitica
tradicional.

IVV. CONCLUSIONES

Se determind el efecto que produce la aplicacion del
software GeoGebra como recurso de ensefianza en el
aprendizaje de la cinematica de una particula, en los
estudiantes de ingenieria, Los resultados muestran la mejora
notable en su aprendizaje de tema de cineméatica de una
particula después de la aplicando el software GeoGebraen las
sesiones de aprendizaje del grupoexperimental conrespecto al
grupo de control.
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