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Abstract

This study was designed using a quantitative approach
and aimed to demonstrate how the use of GeoGebra
AR improves learning among students taking a basic
mathematics course at a private university in Trujillo,
Peru. The research was conducted using a quasi-
experimental design and involved 240 students
studying basic mathematics, with 120 students in the
experimental group and 120 in the control group. A
questionnaire was administered individually using
Google Forms, which was validated by an expert and
achieved an average validation of 91.5%. The
reliability coefficient was Cronbach's alpha .835. The
results showed that the use of GeoGebra AR
contributed to improved learning in the mathematics
course, which was reflected in the post-test results in
the experimental group, where 70% (64 students)
achieved a satisfactory level. When compared with the
results obtained in the post-test of the control group, it
was found that only 32.5% (39 students) achieved a
satisfactory level. When the general and specific
hypotheses were tested, they presented an asymptotic
significance of p=0.000, the null hypothesis was
rejected.

Key words: GeoGebra, augmented reality, learning, basic
mathematics.
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Resumen. Este estudio se diseiio bajo un enfoque
cuantitativo tuvo como objetivo demostrar como el uso
de GeoGebra RA mejora el aprendizaje de los
estudiantes del curso de matemdtica bdsica en una
universidad privada en Trujillo, Peru. La investigacion
se desarrollo bajo un diseiio cuasiexperimental, se
aplico en 240 estudiantes de matemadtica bdsica, grupo
experimental 120 estudiantes y grupo control 120
estudiantes. Se administré un cuestionario de forma
individual utilizando un Google forms, el cual fue
validado por experto y alcanzo una validacion
promedio de 91.5%, asi mismo el coeficiente de
confiabilidad fue del alfa de Cronbach .835 . En los
resultados se evidencio que el uso de GeoGebra RA
aporto a la mejora de los aprendizajes en el curso de
matemdticas lo cual se reflejo en los resultados de la
posprueba en el grupo experimental donde un 70% (64
estudiantes) se ubicaron en el nivel satisfactorio, lo
cual al ser comparado con los resultados obtenidos en
la post prueba del grupo control se comprueba que este
alcanzo solamente un 32.5% (39 estudiantes). Al
comprobarse la hipotesis general y especificas estas
presentaron una significancia asintotica p= 0.000, por
lo cual se rechaza la hipétesis nula.

Palabras claves: GeoGebra, Realidad aumentada,
Aprendizaje, matematica basica

I. INTRODUCCION

El innovar en educacion, es en la actualidad una mision
permanente, razoén por la cual para alcanzar mejores
niveles en el aprendizaje de las matematicas se requiere
la incorporacion de recursos didacticos y estrategias que
atraigan a las nuevas generaciones, e ir mas alla de los

procesos reproductivos, hasta llegar a la aplicacion
[1].Es por medio de la realidad virtual que los estudiantes
pueden llegar a vivir experiencias donde los sentidos
alcanzan nuevos niveles de agudeza, por lo cual,
procesos como el pensamiento 16gico y la creatividad se
incrementan [2]. Cuando el docente incorpora la
tecnologia y hace uso de la realidad virtual inmersiva,
esta potenciando en los estudiantes una mayor
motivacion por aprender y logra que las experiencias en
el espacio aulico sean satisfactorias [3].

A pesar del creciente uso de tecnologias inmersivas en
educacion matematica, aun existe limitada evidencia
empirica en contextos universitarios en América Latina
que evalue el impacto especifico de GeoGebra integrado
con realidad aumentada aplicando  disefios
cuasiexperimentales. En este sentido, el presente estudio
busca cubrir dicho vacio investigativo indicando los
cambios que aporta dicha herramienta en el aprendizaje
de matematica basica en estudiantes universitarios
peruanos.

II. MARCO TEORICO
A. GeoGebra RA

El contexto actual en la educacion universitaria donde es
cada vez mas comun encontrar docentes que incorporan
la tecnologia abonando a la mejora de los aprendizajes,
[4] ; la préactica que realiza el estudiante de forma
continua, le permite familiarizarse con la realidad
aumentada y construir aprendizajes multidisciplinarios,
donde la matematica juega un rol fundamental [5]. La
realidad virtual inmersiva es una excelente forma de
aprender, puesto que la combinacion de elementos
reales con los interactivos genera experiencias de
aprendizaje de alto significado para los estudiantes [6] .
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Es por medio de la realidad virtual inmersiva que las
matematicas cuentan con la combinacioén de elementos
interactivos con la realidad, lo que hace de esta un
recurso envolvente que atrae al estudiante y al utilizarse
en el aula, se estara fortaleciendo el pensamiento 16gico
matematico[7] . Si se desagrega la realidad virtual
inmersiva en sus multiples componentes, puede
mencionarse la realidad aumentada, la cual es un potente
aliado en el aprendizaje de las matematicas [8]. El uso
de la tecnologia abre nuevas oportunidades para
alcanzar aprendizajes significativos, situacion que esta
siendo aprovechada por diferentes disciplinas, una de
ellas es la matematica la cual, se ha visto beneficiada por
la realidad virtual inmersiva, creandose un abanico de
posibilidades, puesto que se interactua en una mezcla
controlada entre la realidad y lo virtual, situacioén que es
utilizada para simular de forma rapida y segura [9] .
Pudiendo el estudiante experimentar y combinar la
teoria-practica aplicando herramientas como GeoGebra
RA, lo cual favorece en el universitario el deseo de
ingresar a un campo de aprendizaje multifacético, donde
podra resolver obteniendo multiples respuestas,
enriqueciendo con ello su aprendizaje [10]. [11].

GeoGebra permite a los docentes realizar una serie de
variaciones en funcion del aprendizaje para y por los
estudiantes; es decir, se convierte en un aliado solido en
cursos como matematica [12]. Brindar una solucion
alternativa a situaciones problematicas complejas, se
convierte en un reto que puede ser acompafiado por
GeoGebra con la finalidad de esbozar las rutas de
solucion, dado el potencial grafico de dicha herramienta,
a partir de lo cual se generan aprendizajes significativos
[13]. Con el apoyo de GeoGebra, los universitarios de
cursos como matematicas pueden realizar exploraciones
graficas, modelar objetos, asi como identificar
posiciones no prototipicas. A esto se suma que es posible
aprovechar las ventajas en 2D y 3D de la herramienta, lo
que permite establecer una conexioén entre objetos
planos y espaciales, lo cual genera nuevas perspectivas
para exponer una solucion al problema estudiado [14].

La explicacion del por qué se hace uso de la realidad
aumentada aplicando GeoGebra se debe a que esta es un
recurso que facilita que el estudiante experimente
utilizando la tecnologia, a partir de la combinacion de
ambos elementos, los estudiantes alcanzan aprendizajes
significativos en el &mbito matematico [15]. Al unir la
realidad virtual y GeoGebra, los estudiantes vinculan los
conocimientos teodricos con los practicos de forma
creativa [16]. Los estudiantes identifican con mayor
precision espacios y dimensiones en el problema
analizado, lo cual se desarrolla en un entorno virtual
moderno y atractivo, que refuerza los procesos de
descubrimiento, lo cual apoya al aprendizaje con un
enfoque innovador , siendo la realidad aumentada una
forma de verificacion de los planteamientos iniciales y

el recurso de constatacion de la solucion, puesto que ella
permite el desarrollo espacial y desarrollo creativo [17],
[18]..

B. Aprendizaje

Los cursos de matematicas se consideran fundamentales
en la formacidn de los estudiantes universitarios, sobre
todo cuando estos se ubican en la rama de la ingenieria,
a raiz de este planteamiento se ha hecho cada vez mas
valioso el hecho de lograr que los aprendizajes en esta
materia se conviertan en significativos y una de las
herramientas que se ha incorporado para aportar a esta
meta es GeoGebra RA, con ella se logra que el aula se
convierta en un espacio para ensayar y comprender las
aplicaciones teoricas, pudiendo decir entonces que con
esta herramienta los estudiantes logran vincular el objeto
matematico con el entorno virtual, situacion que
favorece de forma exponencial la visualizacion,
percepcion, manejo y comprension del fendémeno de
estudio [19].

La experiencia tanto de estudiantes como de docentes en
los afios posteriores a la pandemia, indica que la
interaccion en el aula ha cambiado de forma importante,
sobre todo por la presencia de la tecnologia en ella, los
cursos de matematicas en la universidad no son la
excepcion, y he ahi donde GeoGebra se vincula con una
mejora en el rendimiento académico de los estudiantes,
orientando de esta forma que los conocimientos sean
relevantes y aplicables a otros escenarios [20], [21],
[22]. Asimismo, fomenta la autonomia y el deseo de
experimentar y vincula su experiencia con diversas
especialidades como; algebra, geometria, calculo, entre
otras [23], [24]. Pero sobre todo cambia la
intencionalidad del aprendizaje migrando de una forma
mecanica a una mucho mas dindmica [25], crece su
compromiso [26], lo cual se vincula con el desarrollo de
competencias en el campo geométrico [27].

La realidad aumentada vinculada a GeoGebra favorece
una visualizacién mucho mas sencilla tanto de aspectos
geométricos como algebraicos y al evidenciarse los
resultados de forma grafica y en 3D, despierta en ellos
la curiosidad por experimentar en entornos mas
complejos [28],[29]. Esto implica la exploracion guiada
de procesos formativos, siendo esto el motor que
potencia el trabajo en equipos, la resolucion de retos y
llegar a establecer relaciones de causa y efecto [30]. La
aplicacion de GeoGebra RA, genera una disminucion en
su carga cognitiva, lo cual a su vez le permitid centrar su
interés en las formas de aplicacion en entornos reales y
no tanto en alcanzar la respuesta de solucidén precisa
[31].

Puede decirse entonces que la vinculacion de GeoGebra
RA favorece la construccion de visualizaciones previas,
permitiéndole ganar confianza, relacionar conceptos,
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visualizar las soluciones y comprender las implicaciones
de estas. Es decir, se genera un espacio de construccion,
analisis, debate y aprendizaje significativo no
arbitrario[32]. El estudiante con dichos recursos tiene la
oportunidad de sumergirse en un ambiente cambiante
que ellos pueden manipular, aprenden haciendo,
apoyados por la tecnologia y logrando un equilibrio
entre las habilidades previas y las generadas posterior al
uso de la herramienta [33].

III. MATERIALES Y METODOS

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo, este permitid
la recolecciébn de los datos para probar hipotesis
planteadas con base numérica y la ejecucion de analisis
estadistico para establecer patrones de comportamiento
y probar teorias [34]. Fue de disefio cuasi experimental
con grupo experimental y grupo control, aplicandose
pretest y postest. La intervencion consistio en sesiones
de aprendizaje mediadas por GeoGebra con realidad
aumentada. La variable independiente fue el uso de
GeoGebra con Realidad Aumentada (RA) y la
dependiente fue el aprendizaje en matematica basica,
operacionalizado en cuatro dimensiones: comprension
conceptual, motivacion, aprendizaje activo y percepcion
tecnologica. Se trabajo con un grupo experimental (GE,
n=120), que recibié durante 10 semanas sesiones con
GeoGebra RA, y un grupo control (GC, n=120).

Se utiliz6 el siguiente esquema:

GE: 01 -X-02

La poblacién estuvo conformada por 4227 estudiantes
que cursaron matematica basica durante el ciclo 2025 -2
en una universidad privada en Peru. De dicha poblacion,
mediante el muestreo no probabilistico, se seleccionaron
240 estudiantes pertenecientes a ocho grupos de clase,
cada uno de 30 estudiantes, de los cuales los primeros
cuatro formaron el grupo experimental y los cuatro
restantes, el grupo control. Los participantes pertenecian
a carreras de ingenieria (Industrial, Sistemas y Civil),
con edades entre 17 y 22 afios (M = 18.9). Ambos grupos
cursaban el primer ciclo académico y no habian recibido
previamente formacién sistematica en el uso de
GeoGebra con realidad aumentada. Para garantizar la
equivalencia inicial entre grupos, se aplicé una prueba
diagnostica (pretest), cuyos resultados mostraron
niveles comparables de desempefio antes de Ila
intervencion. La intervencion se desarroll6 durante diez
semanas (dos sesiones semanales de 90 minutos). Las
actividades incluyeron: visualizacion de objetos
geométricos en 3D mediante GeoGebra RA,
modelizacion de funciones algebraicas, resolucion

colaborativa de problemas contextualizados y la
exploracion espacial mediante dispositivos moéviles.

Cada sesion contempl6 fase de introduccion conceptual,
exploracion guiada con RA y resolucion auténoma de
egjercicios.

El procesamiento de los resultados incluyo un analisis
descriptivo (frecuencias y porcentajes por niveles de
desempefio) e inferencial. Previamente, se aplico la
prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, que
arroj6 una distribucion no normal de los datos (p <0.05),
por lo que se optd por la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney  para  muestras  independientes,
comparando las puntuaciones del pretest y postest entre
el GE y el GC. El nivel de significacion se fijé en p <
0.05.

Entre las principales limitaciones se encuentra el uso de
un muestreo no probabilistico, lo cual restringe la
generalizacion de los resultados. Asimismo, la
intervencion se desarrolld en una sola universidad
privada, por lo que futuras investigaciones podrian
ampliar el analisis a contextos publicos o
multiculturales. Finalmente, el tiempo de intervencion
se limit6 a diez semanas académicas.

IV. RESULTADOS

El analisis realizado a la variable Uso de GeoGebra con
Realidad Aumentada, al aplicarse la preprueba al grupo
experimental, en el pretest en el nivel inicio se encontr6
al 25% (30 estudiantes) y un 40% (48) se ubicaron en el
nivel proceso, y por su parte que en el nivel satisfactorio
se contd con 35%(42) participantes. A diferencia del
grupo control donde en el nivel inicio se encontroé al 35%
(42 estudiantes), 43.3% (52) se ubicaron en proceso y
21.7% (26) en satisfactorio. Posteriormente se evidencio
durante la post prueba en el grupo experimental que un
30% (56 estudiantes) se ubicaron en el nivel proceso y
un 70% (64) ya en el nivel satisfactorio, lo que nos
permite afirmar que después de hacer uso de
herramientas digitales, los estudiantes del grupo
experimental muestran una mejor posicion al momento
de resolver situaciones problematicas correspondientes
al curso de matematica basica.
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TABLA L

USO DE GEOGEBRA CON REALIDAD AUMENTADA
RESULTADOS PRE Y POST PRUEBA EN DOS GRUPOS

Grupo

R Grupo control
experimental

Niveles de
desempeiio Pre Post Pre Post

F|% | F|% | F|%]| F|%
Inicio 30 (25| 0 | O | 4235|3328
Proceso 48 | 40 | 56 | 30 | 52 | 43 | 48 | 40
Satisfactorio | 42 | 35 | 64 | 70 | 26 | 22 | 39 | 33
Total 120 | 100 | 120|100 | 120 | 100 | 120 | 100

En relacion con la dimension Comprension
conceptual, se aplico la preprueba al grupo
experimental, se evidencid en el pretest a 12.5% (15
estudiantes) en el nivel inicio y a un 62.5% (75) se
ubicaron en el nivel proceso, en cambio en el nivel
satisfactorio se encontrd solamente a un 25% (30)
estudiantes. A diferencia del grupo control donde en el
nivel de inicio se encontr6 al 29.2% (35 estudiantes),
50% (60) se ubicaron en proceso y 20.8% (25) en
satisfactorio. Posteriormente se evidencié durante la
post prueba en el grupo experimental que aun se
ubicaron en el nivel inicio un 4.2% (5 estudiantes),
mientras un 67.5% (81) se ubicaron en el nivel proceso
y un 28.3% (34) ya en el nivel satisfactorio, lo que nos
permite afirmar que después de hacer uso de GeoGebra
con RA, los estudiantes del grupo experimental han
podido mejorar la comprension conceptual lo cual a su
vez permite un mejor nivel de aprendizaje en el curso de
matematica basica.

TABLA II.

DIMENSION COMPRENSION CONCEPTUAL

Grupo

R Grupo control
experimental

Niveles de
desempeiio Pre Post Pre Post

F|% | F|% | F|%| F|%
Inicio 15| 13| 5 (4235|129 |22 18
Proceso 75|63 | 81 | 68 | 60 | 50 | 69 | 58
Satisfactorio | 30 | 25 | 34 | 28 | 25 | 21 | 29 | 24
Total 120|100 | 120 | 100 | 120| 100 | 120 | 100

Por su parte en la dimensidon Motivacion hacia el
aprendizaje, al realizarse la preprueba al grupo
experimental, se encontrd en el pretest a 37.5% (45
estudiantes) en el nivel inicio y a un 29.2% (35) se
ubicaron en el nivel proceso, en cambio en el nivel
satisfactorio se encontr6 a un 33.3% (40) estudiantes. A
diferencia del grupo control donde en el nivel de inicio

se encontré a 26.7% (32 estudiantes), 56.7% (68) se
ubicaron en proceso y 16.7% (20) en satisfactorio.
Posteriormente se evidencid durante la postprueba en el
grupo experimental que no se contd con ningin
estudiante en el nivel inicio, mientras un 30% (36) se
ubicaron en el nivel proceso y un 70% (84) ya en el nivel
satisfactorio, lo que nos permite afirmar que después de
hacer uso de esta herramienta digital, los estudiantes del
grupo experimental han podido mejorar la motivacion
hacia el aprendizaje en el curso de matematica basica.

TABLA IIL
DIMENSION MOTIVACION HACIA EL APRENDIZAJE

Grupo

. Grupo control
experimental

Niveles de
desempeiio Pre Post Pre Post

F|% | F|%|F|%|F|%
Inicio 45 |38 | 0 | O | 32|27 30|25
Proceso 35129136 30|68 |57 |63]|53
Satisfactorio | 40 | 33 | 84 | 70 | 20 | 17 | 27 | 23
Total 120 {100 | 120|100 | 120|100 | 120 | 100
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Fig. 1. Célculos en ventana de GeoGebra

En cuanto a los resultados de la dimension Aprendizaje
activo y participacion, se aplico la preprueba al grupo
experimental, se evidencié en el pretest a 27.4% (32
estudiantes) en el nivel inicio y a un 38.5% (45)
ubicados en el nivel proceso, en cambio, en el nivel
satisfactorio se conté con 34.2% (40 estudiantes). A
diferencia del grupo control donde en el nivel de inicio
se encontré al 20% (24 estudiantes), 60% (72) se
ubicaron en proceso y 20% (24) en satisfactorio.
Posteriormente se comprob6 durante la postprueba en el
grupo experimental que no se contd con ningin
estudiante en el nivel inicio, mientras un 52.5% (63) se
ubicaron en el nivel proceso y un 47.5% (57) ya en el
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nivel satisfactorio, lo que nos permite afirmar que
después de hacer uso de esta herramienta digital, los
estudiantes del grupo experimental han podido mejorar
el aprendizaje activo en el curso de matematica basica.

TABLA IV.

APRENDIZAJE ACTIVO Y PARTICIPACION

Grupo

R Grupo control
experimental

Niveles de
desempeiio Pre Post Pre Post

F|% | F|% | F|%| F|%
Inicio 321271 0| 0 | 24|20 12] 10
Proceso 45 139|163 | 53|72 |60 |96 | 80
Satisfactorio | 40 | 34 | 57 | 48 | 24 | 20 | 12 | 10
Total 120|100 | 120 | 100 | 120| 100 | 120 | 100

Fig 2. Resultados de la modelizacion GeoGebra RA.

En cuanto a la dimension Percepcion del uso de recursos
tecnologicos, al aplicarse la preprueba al grupo
experimental, se evidencid en el pretest a 25% (30
estudiantes) en el nivel inicio y a un 37.5% (45)
ubicados en el nivel proceso, en cambio en el nivel
satisfactorio se contd con 37.5% (45 estudiantes). A
diferencia del grupo control donde en el nivel de inicio
se encontr6 al 17.5% (21 estudiantes), 77.5% (93) se
ubicaron en proceso y 5% (6) en satisfactorio.
Posteriormente se evidencio durante la post prueba en el
grupo experimental que no se contd con ninglin
estudiante en el nivel inicio, mientras un 22.5% (27) se
ubicaron en el nivel proceso y un 77% (93) ya en el nivel
satisfactorio, lo que nos permite afirmar que después de
hacer uso de esta herramienta digital, los estudiantes del
grupo experimental alcanzaron un nivel de percepcion
mas alto del uso de recursos tecnologicos referida a
matematica basica.

TABLA V.
PERCEPCION DEL USO DE RECURSOS

TECNOLOGICOS
Gl‘.llpo tal Grupo control
Niveles de experimenta
desempeiio Pre Post Pre Post

F|% | F|% | F|%|F|%

Inicio 3012510 | 0 |21 |18 |33 |28

Proceso 45 | 38 | 27 | 23 193 | 78 | 78 | 65

Satisfactorio | 45 | 38 | 93 | 78 | 6 5 9 |75

Total 120|100 | 120 | 100 | 120|100 | 120 | 100

Fig 3. Modelizacion en el aula

Vinculada a la contrastacion de la hipdtesis general y
especificas, segun los resultados de la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov, arroja que los
resultados en la mayoria de las dimensiones de estudio
en pre y post test del grupo experimental exponen
valores p 0.000 y considerando que dichos valores son
menores a la referencia de (p < 0,05), puede afirmarse
entonces, que los datos no tienden a una distribucion
normal, y en el caso del grupo control en un 100% de los
datos presentan un valor p < 0,05 por tal razén se aplico
las pruebas no paramétricas para muestras no
relacionadas U Mann -Whitney.

Al realizarse la pruecba de U Mann-Whitney para
muestras independientes, la significancia estadistica es
menor que 0,05 en todas las dimensiones, el valor de Z
es -9.296. En consecuencia, se refuta la hipotesis nula y
se admite la hipdtesis de investigacion. Por tanto, se
puede inferir que existe diferencia significativa entre los
puntajes obtenidos en el pretest y post test en el grupo
experimental, de modo que se puede concluir que el
grupo experimental, después de hacer uso de GeoGebra
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RA mejora el aprendizaje de los estudiantes en el curso
de matematica basica.

TABLA VI

PRUEBA DE U DE MANN-WHITNEY PARA LA
COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Estadisticos de Prueba

Pretest GE — Postest GE

U de Mann-Whitney 33
W de Wilcoxon 1359
Z -9.296
Sig. asintética(bilateral) 0

V. DISCUSION

En la investigacion se logrd contar con evidencia que
permite demostrar que la puesta en escena de GeoGebra
con realidad aumentada conocida por sus siglas como
RA genera efectos positivos en los estudiantes
participantes, situacion que fue demostrada de forma
estadistica, en el curso de matematica basica. De forma
general puede referirse que los estudiantes que formaron
parte del grupo experimental mostraron mejoras
importantes al hacerse la comparativa entre el pre y post,
situacion que no ocurrié de la misma manera en el grupo
control, dicha situacion fue la antesala para comprobar
las hipotesis planteadas.

Para atender el objetivo que hace referencia a la
dimension No. 1 Comprension conceptual, los datos
mostraron que previo al proceso de intervencién un
12.5% de participantes del grupo experimental se
ubicaban en el nivel inicio y posterior a la incorporacion
de GeoGebra RA este nivel se redujo drasticamente a un
4.2% y fue el nivel de satisfactorio pas6 de un 25 a un
28%. Se visualiza que el incremento ocurrié de forma
gradual, sin embargo, al realizarse la comparacion con
el grupo control, dichos resultados evidencian que los
estudiantes que no desarrollaron actividades académicas
utilizando GeoGebra RA, a partir de esta situacion
dichos resultados se comparan con lo dispuesto por [32]
quien propuso que en la medida que el educando
comprenda conceptualmente un contenido, podra hacer
una conexion practica con los acontecimientos que
yacen en su entorno cercano, asi mismo podra
vincularlos en el mediano plazo a situaciones
problematicas asociadas a otras disciplinas del
conocimiento.

En este sentido, dicho hallazgo coincide con estudios
recientes a nivel internacional, [6] en Europa, los
investigadores reportaron que la realidad aumentada
movil increment6 significativamente la actitud positiva

hacia el aprendizaje matematico, situacion comparable
con el trabajo desarrollado por [7], en Oriente Medio,
quien encontré mejoras en retencion y pensamiento
critico al integrar RA en entornos STEAM.

Respecto a los resultados relacionados con la segunda
dimension motivacion hacia el aprendizaje, a partir de la
evidencia estadistica se encontré6 que en el grupo
experimental durante el pre test los estudiantes ubicados
en el nivel satisfactorio fueron de un 33.3 % y una vez
que participaron de clases de matematica basica
aplicando GeoGebra con RA ya durante la medicion
post se incremento la presencia de los estudiantes en este
mismo nivel hasta en un 70%y desaparecio la presencia
de educandos en el nivel inicio, por tanto, se confirmo
que este tipo de recursos en el aula de clase generan
cambios importantes y ofrece una panoramica mucho
mas atractiva para los estudiantes. Si esto a su vez se
compara con los resultados del grupo control, en el nivel
satisfactorio se paso de un 16.7% a un 22.5%, situacion
que indica una mejora pequeiia si se compara con lo
ocurrido en el grupo experimental. Dicha situacién es
comparable con lo encontrado por [3], para quienes el
uso de herramientas tecnologicas implica una
oportunidad para el docente y el estudiante, sobre todo
cuando se trata de realidad aumentada, puesto que la
tecnologia inmersiva genera experiencias mucho mas
atractivas y motivadoras para los educandos, sobre todo
en una ciencia como la matematica.

Para atender la dimensioén No. 3 que hace referencia al
aprendizaje activo y la participacion, situacion de suma
importancia en el desarrollo de un curso como
matematica bdsica, se realizd un analisis estadistico a
nivel descriptivo que permitio visualizar que en el grupo
experimental durante la realizacion del pre test se
ubicaron un 34.2% de estudiantes en el nivel
satisfactorio y posterior a la puesta en marcha de
GeoGebra RA y la puesta en practica de la misma para
la resolucion de situaciones problematicas propias del
curso, se alcanzo en este mismo nivel a un 47.5% de
participantes, situacion que indica que ocurrid una
mejora importante, asi mismo al compararse con los
resultados alcanzados en el grupo control, en este mismo
nivel se encontré que ocurrié un fendomeno inverso, es
decir en un inicio en el curso este grupo presentd a un
20% de sus participantes en el nivel satisfactorio y
posterior al culminar el proceso se redujo
porcentualmente la cantidad de estudiantes a un 10%.

Dicha situacién confirma que GeoGebra RA promueve
la participacion y genera con ello un aprendizaje
importante, al mismo tiempo que favorece los espacios
colaborativos en busqueda de encontrar una solucion a
los problemas planteados durante el curso, este resultado
se encuentra alineado con lo expuesto por [24] asi como
por [23] , ambos autores refieren en sus estudios el rol
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que juega la tecnologia en la dinamizacion de la
enseflanza-aprendizaje dentro del aula de clase.

En cuanto a la dimensién No. 4 percepcion del uso de
recursos tecnoldgicos, se reflejo un cambio importante
en el grupo experimental, dado que, al comparar los
resultados en el pre y post test, los participantes
migraron en el nivel satisfactorio de un 37.5% a un
77.5%, al contrastar con los hallazgos generados en el
grupo control se marcé una distancia porcentual
considerable, puesto que este mismo escafio los
participantes de este grupo logré llegar solo a un 7.5%.
En general los resultados muestran que los estudiantes
tienen una percepcion favorable al uso de GeoGebra RA
y lo consideran un aliado que permite la visualizacion de
las posibles soluciones a los retos requeridos dentro del
curso de matematica basica, dicha situacion se encuentra
en concordancia con los resultados de [25] para quienes
el que los educandos tengan una opinién positiva de la
tecnologia abre la posibilidad a generar espacios de
formacion autéonomos donde el estudiante se
comprometa académicamente de forma mucho mas
activa en su aprendizaje.

En Europa se ubicaron los resultados alcanzados por
[24], quien desarrolld una investigacion con futuros
profesores de matematicas, demostré6 que el uso de
GeoGebra mejora la percepcion de utilidad y facilidad
de uso de la tecnologia. Asimismo, el estudio de [28] en
el contexto internacional concluy6 que la RA aplicada a
conceptos abstractos mejora la percepcion de los
estudiantes sobre su propia capacidad de aprendizaje en
matematicas.

En cuanto a los resultados inferenciales la prueba de
hipotesis se realizd aplicando la prueba U de Mann-
Whitney, por medio de esta se confirmaron las
diferencias marcadas ya a nivel descriptivo entre los
grupos  participante  experimental y  control,
encontrandose a nivel de la hipotesis general un valor
Z= -9.296; y considerando a p=0.000 se encontrd
evidencia suficiente para afirmar que el uso de
GeoGebra RA aporta de manera importante al
aprendizaje de la matematica béasica. En este mismo
sentido ocurrid con las hipotesis especificas planteadas
inicialmente, las cuales atienden a cada una de las
dimensiones de estudio. Situacién que es comparable
con lo referido por [30], asi como por los resultados
emanados de las experiencias de [31], quienes a su vez
refirieron que de forma general la actuacion de
GeoGebra RA en los salones de clase aporta a una
disminucion de la carga cognitiva, generando con ello
un ambiente de aprendizaje mucho mas empatico y
participativo.

Puede entonces afirmarse que la implementacion de
GeoGebra RA en el estudio desarrollado en el curso de

matematica bésica en una universidad privada en la sede
de Trujillo, Pert indica que el uso de GeoGebra RA
favorece la comprension de los conceptos, aporta a una
mejora en la participacion de los estudiantes, asi mismo
implica una mejora en la percepcion del estudiante en
cuanto al uso de tecnologia para resolver problemas,
pero sobre todo, a partir de esta experiencia puede
mencionarse que GeoGebra RA es una valiosa
alternativa que puede ser utilizada en diferentes cursos
numéricos puesto que ello promueve los aprendizajes de
manera autébnoma y contextualizados.

VI. CONCLUSIONES

El uso de GeoGebra RA mejord el aprendizaje en el
curso de matematica basica, lo cual se evidencio en la
posprueba del grupo experimental, al alcanzarse un 70%
de estudiantes ubicados en el nivel satisfactorio cuando
en ese mismo escafio en el grupo control solamente
lograron ubicarse un 32.5% de los estudiantes.

Se identific6 la mejora que se alcanza en el aprendizaje
del curso de matematicas generado por la comprension
conceptual producto del uso de GeoGebra RA, donde
inicialmente en el grupo experimental se encontré a un
12.5% en el nivel de inicio, en la posprueba se logré una
mejora significativa al ubicarse en este mismo nivel a un
4.2%, lo cual reafirma que se mejoro significativamente.

Sobre la motivacion hacia el aprendizaje, los estudiantes
experimentaron una mejora bastante marcada, pasando
de un 37.5% en el nivel inicio en la preprueba, y durante
la posprueba, al hacer uso de GeoGebra RA, no se ubico
a ningun estudiante en dicho peldafio.

En cuanto al aprendizaje activo y participacion, esta
apoyé una mejora en el aprendizaje del curso de
matematica bésica, lo cual se evidencid6 al
experimentarse cambios interesantes al pasar de un
34.2% en el nivel satisfactorio, a 47.5% en la posprueba.

Sobre la percepcion del uso de recursos tecnoldgicos,
esta dimension aporté a la mejora de los aprendizajes en
el curso de matematica basica de forma notoria, cuando
los estudiantes al hacer uso de GeoGebra RA lograron
pasar del nivel satisfactorio de un 37.5% a un llamativo
77.5%, lo cual evidencid que el uso de este software
marca un antes y un después de su puesta en marcha
como recurso dentro del aula de clase.

Se acepta la hipotesis general y las especificas las cuales
fueron comprobadas utilizando el estadistico de U
Mann-Whitney el cual permitié demostrar la diferencia
de puntajes entre el grupo experimental y control es por
ello que, se puede afirmar que el uso de GeoGebra RA
si aporta a una mejora en los aprendizajes en el curso de
matematicas.
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