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RESUMEN

La vigente investigacion rotulada “Influencia del software educativo GeoGebra en el
aprendizaje de rectas y puntos notables de un triangulo, de los estudiantes de 4° grado de
educacion secundaria en la Institucion Educativa “Andrés Avelino Céaceres” — Cajamarca,
20237, puso como meta: determinar coémo la utilizacion del programa educativo GeoGebra
influye en el aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo en los estudiantes de 4°
grado, asi mismo se considerd el disefio cuasiexperimental y se apunt6 a determinar la
influencia que tiene el software GeoGebra en el aprendizaje de rectas y puntos notables de un
triangulo, sucintamente en 60 estudiantes, correspondientes al 4° grado de secundaria de la IE
“Andrés Avelino Céceres”. Se empled un grupo de 32 alumnos en el experimental y 28 en el
control. Se postulé que GeoGebra tendria un impacto positivo en el proceso de aprendizaje.
Para verificar el uso del software se aplico una encuesta, mientras que para medir el aprendizaje
de los conceptos geométricos un pre-test y un post-test. Los resultados mostraron una mejora
significativa en el aprendizaje del grupo experimental tras la aplicacion del software GeoGebra
“promedio post-test 36,69 de 48 puntos”, superando ampliamente el promedio del pre-test
“15,97 puntos” y contrastando significativamente con el grupo control “promedio post-test
16,96 puntos”. Se determind que GeoGebra es un instrumento sumamente eficaz para potenciar

el aprendizaje de rectas y puntos destacados del triangulo en este grado de educacion.

Palabras clave: Software GeoGebra, aprendizaje de puntos y lineas notables.
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ABSTRACT

The present research entitled "Influence of the educational software GeoGebra in the
learning of the lines and notable points of the triangle, of the fourth grade students of secondary
school at the Educational Institution" Andrés Avelino Céceres "- Cajamarca, 2023", had as
objective: to determine the influence of the use of the educational software GeoGebra in the
learning of the lines and notable points of the triangle in the students of the sample, likewise it
had a quasi-experimental design and focused on determining the influence of the educational
software GeoGebra in the learning of lines and notable points of the triangle in 60 fourth grade
students of secondary school at the .E. "Andrés Avelino Caceres" of Cajamarca, 2023. A
sample of 32 students was used in the experimental group and 28 in the control group. The
hypothesis was that GeoGebra would positively influence learning. To evaluate the software's
use, a survey was administered, while a pre- and post-test measured the learning of geometric
concepts. The results showed a significant improvement in the experimental group's learning
after applying the GeoGebra software (post-test average of 36.69 out of 48 points), significantly
exceeding the pre-test average of 15.97 points and contrasting significantly with the control
group (post-test average of 16.96 points). It was concluded that GeoGebra is a highly effective
tool for improving the learning of lines and important points of the triangle at this educational
level.

Keywords: GeoGebra software, learning notable points and lines.



INTRODUCCION

En los postumos afios, la era tecnoldgica esta revolucionado la educacion en variadas
areas de la sapiencia, especialmente en la erudicion de las matematicas. En Europa y América,
se ha observado un creciente interés por la implementacion de herramientas digitales para
fortalecer el aprendizaje de conceptos geométricos. Seglin una tesis realizada por Hohenwarter
y Jones (2018), el software GeoGebra demuestra ser un instrumento poderoso en la ensefianza
de nociones geométricas, agilizando y garantizando la comprension de los conceptos
matematicos a través de una visualizacion dindmica e interactiva. Este programa ha sido
ampliamente adoptado en instituciones educativas de paises como Alemania, Francia y Reino
Unido, mejorando significativamente la participacion y el rendimiento de los estudiantes en
matematicas.

En el contexto nacional, la aplicacién de GeoGebra también ha cobrado relevancia. En
Perti, el Ministerio de Educacion (MINEDU, 2022), enfatiza que la implementacion de
programas educativos como GeoGebra promueve un aprendizaje relevante de la geometria,
facilitando a los alumnos la exploracién y entendimiento mas eficaz de los conceptos
abstractos. De acuerdo con un estudio de Alvarado y Ramos (2021), la implementacion de
GeoGebra en instituciones educativas peruanas ha generado un impacto positivo en la
resolucion de problemas geométricos y en el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes de secundaria.

En Cajamarca, también se percibe esta tendencia. La encuesta realizada en instituciones
educativas regionales muestra que el uso de herramientas digitales ayuda a impulsar la
dinamica matemadtica y la eficiencia en las matematicas. Una investigacion llevada a cabo por
la Universidad Nacional de Kagamearka, llevada a cabo por Tokas (2023), corrobor6 que la
implementacion de Geojubra en los centros educativos de la region ha potenciado la instruccion

de puntos y lineas destacadas en ingenieria, facilitando a los alumnos un mejor entendimiento



de estos conceptos. En este contexto, el estudio actual busca examinar los impactos de la
GeoGebra a través de puntos de aprendizaje y lineas destacadas para el alumno de cuarto afio
en la Organizacion Educativa de Cajamarca durante el cuarto afio, con el objetivo de
proporcionar pruebas experimentales de los beneficios de este instrumento tecnoldgico en el
marco de la educacion local. La investigacion se estructura de la forma siguiente:

El Capitulo I introduce la problematica, la justificacion, las delimitaciones y los
objetivos de la investigacion. El Capitulo II revisa investigaciones previas sobre las variables
del estudio, las teorias que las sustentan y define los términos clave. El Capitulo III describe el
contexto de la investigacion, incluyendo la caracterizacion demografica del lugar, la hipotesis
de estudio, las variables y la matriz de operacionalizacién. Por ultimo, el Capitulo IV presenta
los resultados obtenidos, su analisis y discusion en relacion con las teorias; evalaa la aceptacion

o rechazo de la hipoétesis e incluye las conclusiones, recomendaciones, referencias y anexos.



CAPITULO1
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1. Planteamiento del Problema

La ensefianza de las matematicas continlla enfrentando desafios significativos,
particularmente en lo que respecta a la comprension profunda de sus conceptos. Uno de los
problemas mads persistentes es la prevalencia de enfoques pedagogicos tradicionales centrados
en la memorizacion de formulas, teoremas y procedimientos. Este enfoque limita el desarrollo
del pensamiento critico y la transferencia del conocimiento a situaciones nuevas o reales. Como
resultado, numerosos estudiantes solo alcanzan una comprension superficial de los contenidos
matematicos y evidencian dificultades al resolver problemas no rutinarios o al establecer
relaciones entre distintos conceptos.

Dentro de esta problematica general, la ensefianza de la geometria constituye un area
critica. Esta rama de las matematicas requiere de un razonamiento espacial que va mas alla de
la mera repeticidn mecéanica de procedimientos. A pesar de su importancia en el desarrollo del
pensamiento logico, visual y espacial, asi como de su aplicabilidad en situaciones de la vida
cotidiana, muchos estudiantes presentan dificultades para comprender y representar
graficamente conceptos fundamentales. Incorporan lineas impresionantes y puntos
triangulares, y su entendimiento es imprescindible para el progreso de competencias
fundamentales de ingenieria. Estas dificultades se evidencian en la incapacidad para visualizar
las relaciones entre los elementos geométricos, construir conjeturas o justificar propiedades, lo
cual afecta el desempefio en actividades escolares y la resolucion de problemas
contextualizados.

Varios andlisis enfatizan la importancia de reconsiderar las tacticas pedagogicas en la
instruccion de la geometria. Baez e Iglesias (2007) destacan la importancia de conectar el

aprendizaje geométrico con las experiencias del mundo real, integrando la intuicién y la
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representacion visual para favorecer un aprendizaje significativo. Sin embargo, las practicas
docentes siguen estando marcadas por métodos expositivos y centrados en el docente, lo cual
obstaculiza el desarrollo de habilidades geométricas fundamentales (Camargo y Acosta, 2012).
A pesar de que la vida diaria de los alumnos implica de forma tacita el empleo del pensamiento
geométrico, estas oportunidades no se aprovechan pedagdgicamente debido a la ausencia de
una mediacion apropiada y recursos educativos eficaces.

En este marco, cobra relevancia el uso de recursos tecnologicos como apoyo al proceso
de ensenanza-aprendizaje. Holguin et al. (2019) destacan que las ayudas visuales y
manipulativas son esenciales para la comprension de objetos tridimensionales y las relaciones
espaciales. Sin embargo, estas herramientas siguen siendo infrautilizadas en el aula de
geometria. Este déficit en el uso de recursos visuales limita la comprension conceptual,
especialmente en temas abstractos como las propiedades geométricas del tridngulo. A ello se
suma la limitada capacidad de los estudiantes para formular conjeturas y validar propiedades,
lo cual representa un obstaculo para alcanzar niveles superiores de razonamiento geométrico.

En este contexto, se hace necesario incorporar enfoques didacticos innovadores que
integren tecnologias educativas. Una alternativa con gran potencial es el uso del software
GeoGebra, herramienta digital que permite la representacion y manipulacion dindmica de
figuras geométricas. GeoGebra proporciona a los alumnos un ambiente interactivo donde
tienen la oportunidad de experimentar, investigar vinculos geométricos, plantear hipotesis y
observar el comportamiento de los objetos en tiempo real. Segun Boude y Cardenas (2016),
este tipo de recursos tecnoldgicos puede contribuir significativamente a superar las limitaciones
del enfoque tradicional y promover un aprendizaje mads significativo, participativo y
contextualizado.

Dado que Geogebra es un software gratuito, accesible y compatible con diferentes

plataformas, su implementacion es una oportunidad real para enriquecer la geometria. Por lo



tanto, es importante estudiar el impacto de su uso en el aprendizaje de linea y puntos notables
en el tridngulo, especialmente para los estudiantes de cuarto grado de secundaria de la
Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres”, en Cajamarca. Esta investigacion busca asi
atender una problematica concreta observada en el aula, proponiendo una estrategia innovadora

y coherente con las demandas de la educacion del siglo XXI.

2. Formulacion del Problema

2.1.Problema General

({Como influye la aplicacion del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de rectas y

puntos notables del tridngulo, en los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés

Avelino Céceres” Cajamarca, 2023?

2.2.Problemas Especificos

P1: ;Cuél es el nivel del aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo, antes de la
aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra, en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Caceres”?

P2: ;Cuadl es el nivel del aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo, luego de la
aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra, en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Caceres”?

P3: ;Qué herramientas del software educativo GeoGebra se deben seleccionar y aplicar para
mejorar el aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo, en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Céaceres™?

3. Justificacion de la Investigacion

3.1.Teorica
Esta investigacion se justifico por la necesidad de proporcionar una herramienta visual,
interactiva y didactica para el aprendizaje de conceptos matematicos, especificamente las rectas

y puntos notables del triangulo. El software educativo GeoGebra, al permitir la creacion precisa
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de graficas y la exploracioén interactiva de sus propiedades, se alined con las teorias:
conectivismo de Siemens y las teorias del aprendizaje de Piaget y Bruner. La teoria de Piaget,
al enfatizar la experiencia activa y la construccidon del conocimiento, se vio reflejada en la
capacidad del software para manipular objetos geométricos y experimentar con sus
propiedades. La teoria de Bruner, con su enfoque en el aprendizaje por descubrimiento, se
manifestd en la exploracion guiada que ofrecid el software, con retroalimentacion inmediata
que reforzd la comprension conceptual. En substancia, el programa GeoGebra dio un
entorno apacible para la expansion desarrollo de un conocimiento representativo 'y el
desarrollo de una conciencia aguda de la geometria plana, que confirmd las particularidades
matematicas a través de la interaccion y la experimentacion.

3.2.Practica
La presente investigacion se justifica en el plano practico porque contribuye
directamente a mejorar la ensenanza del docente y a fortalecer el pensamiento geométrico de
los estudiantes. En particular, resalta el valor educativo del software GeoGebra como una
herramienta tecnologica que facilita la comprension de las rectas y puntos notables del
tridngulo. A través de su uso, se evidencié que los estudiantes del cuarto grado de secundaria
de la IE “Andrés Avelino Caceres” lograron un aprendizaje mas significativo en estos
contenidos geométricos. Las herramientas interactivas de GeoGebra permitieron representar
visual y dindmicamente los conceptos, lo que potencio tanto la comprension conceptual como
el desarrollo de habilidades cognitivas propias del pensamiento geométrico. Por ello, esta
investigacion aporta una propuesta pedagogica innovadora y efectiva para el fortalecimiento
del aprendizaje de la geometria en el aula.
3.3.Metodologica
La investigacion, titulada "Influencia del software educativo GeoGebra en el

aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo, de los estudiantes de cuarto grado de



secundaria en Cajamarca, 2023", se justific6 metodologicamente por la eleccion de un enfoque
cuantitativo, especificamente un disefio cuasi-experimental con un grupo control y un grupo
experimental. Esta metodologia permitié medir el cambio en el aprendizaje antes y después de
la intervencion con el software, utilizando un pre-test y un post-test para obtener datos
cuantitativos sobre el nivel de conocimiento. La comparacion de los resultados de ambos test
determino si existia una diferencia estadisticamente significativa en el aprendizaje, atribuible
al uso de GeoGebra. El andlisis estadistico de los datos permitio determinar la significancia de
los resultados y generar conclusiones validas sobre la influencia de GeoGebra. La seleccion de
las pruebas fundamentada en su habilidad para medir de manera objetiva se basa en el
entendimiento de las lineas y puntos destacados del triangulo.
4. Delimitacion de la Investigacion

4.1.Espacial

El estudio tuvo lugar en la Institucion Educativa "Andrés Avelino Caceres", ubicada en

Baios del Inca, Cajamarca.

4.2. Temporal

El estudio se realizo en el primer trimestre del afio escolar, es decir. Cubre meses de

abril a junio.
5. Objetivos de la Investigacion

5.1.0bjetivo General
Determinar la influencia del uso del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de las
rectas y puntos notables del triangulo, en los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la

IE. “Andrés Avelino Caceres” Cajamarca, 2023.



5.2.0bjetivos Especificos

O1: Determinar el nivel de aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridangulo, antes de
la aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Céceres”, 2023.

02: Determinar el nivel del aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo, luego de
la aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra, en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Céceres”, 2023.

03: Seleccionar las herramientas del software educativo GeoGebra, que potencian el
aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo, de los estudiantes del cuarto grado

de secundaria de la IE “Andrés Avelino Caceres” Cajamarca, 2023.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

1. Antecedentes de la Investigacion
A continuacion, se muestran las investigaciones que guardan relacion con las variables de
estudio y sus dimensiones.

1.1.En el Contexto Internacional

Se tom¢ en cuenta a Huete (2018), quién en su estudio para obtener el grado de Doctor,
titul6 a su estudio como: Geogebra como herramienta de apoyo para el aprendizaje de algunos
temas sobre triangulos en Geometria Euclidiana; busco diseriar un material didactico de
apoyo para la ensefianza- aprendizaje de temas referentes a la Geometria del triangulo. La
investigacion realizada en la ciudad de Managua - Nicaragua, fue tipo aplicada y conto con un
disefio cuasi experimental, la investigacion exploro6 la problematica de ensenanza-aprendizaje
de la Geometria Euclidiana; llegando a la conclusion que la propuesta para el aprendizaje de la
Geometria Euclidiana que se propone en este trabajo pretende ofrecer un método con resultados
superiores a otros métodos de trabajo, ofreciendo una alternativa donde los estudiantes son
conducidos a la esencia de su establecimiento, en esencia, se trata de captar la esencia de la
geometria euclidiana y desarrollar la habilidad de resolver problemas nuevos, en lugar de
simplemente memorizar férmulas sin entender su aplicacion.

Asi mismo, Sostenes (2019), en su tesis para obtener el grado de Maestro en Ciencias,
titulada: Aplicacion de GeoGebra a la resolucion de problemas sobre rectas notables en
triangulos en estudiantes de educacion secundaria; Esta tesis, realizada en México, busco
caracterizar las estrategias de solucion que los estudiantes ponen en juego para analizar el
aprendizaje logrado en la resolucion de situaciones problema, de contexto real simulado, que
implican las propiedades de las rectas notables de los tridngulos mediante el software

GeoGebra. La muestra estuvo compuesta por ocho estudiantes de primer grado de una IE
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secundaria. Su investigacion tuvo un enfoque metodologico para la ensefianza, destacando la
importancia de los recursos tecnoldgicos como apoyo para favorecer el aprendizaje. Concluy6
que el uso de recursos tecnoldgicos para la resolucion de problemas matematicos —basados en
escenarios reales adaptados para trabajar un contenido matematico— ofrece nuevas
posibilidades de resolucién y un nuevo panorama de aprendizaje. El conocimiento adquirido
mediante nuevos instrumentos, entre ellos los tecnologicos, es significativo.

Ademas, se tomo en cuenta a Coloma (2022) quien en su trabajo de tesis para conseguir
el titulo de Master en Educacion, titulado: Implementacion de GeoGebra como un recurso
educativo para la instruccion de rectas y puntos destacados en un triangulo a los alumnos del
Noveno Ano de Educacion Basica Superior de la Unidad Educativa Municipal "Eugenio
Espejo" durante el ario académico 2021 — 2022; Investigacion realizada en Ecuador, la cual
busc6 analizar la forma en la que se puede utilizar la herramienta GeoGebra para la enseflanza
de rectas y puntos notables de tridngulos con los estudiantes de Noveno Afio de educacion
bésica; se tomo una muestra de 66 estudiantes para este propdsito. Su investigacion fue de
disefio experimental, ya que en el estudio busc6 encontrar resultados positivos luego de aplicar
la herramienta tecnologica GeoGebra para la ensefianza de rectas y puntos notables del
tridngulo, Si bien se observo un uso ocasional de GeoGebra por parte de los estudiantes, los
hallazgos apuntan a un impacto positivo en los resultados académicos cuando se utiliza de
forma adecuada. Esta investigacion cuasiexperimental busco profundizar en estos resultados,
controlando variables que podrian afectar la implementacion efectiva de GeoGebra en el aula
y, a su vez, analizar la influencia del papel docente en el acaparamiento de la herramienta por
parte de los estudiantes. la revision de literatura, incluyendo libros, articulos cientificos y tesis,
sustenta la importancia de la integracion de las TIC en la ensenanza de las matematicas.

Por ultimo, se consider6 a Pasive (2022), el cual con el afdn de optar al titulo de

Magister en Tecnologias Digitales Aplicadas a la Educacion, presentd el trabajo de
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investigacion titulado: Influencia de la aplicacion movil GeoGebra en el proceso de ensefianza
aprendizaje del concepto de perimetro y drea para el desarrollo del razonamiento,
modelacion y resolucion de problemas; el estudio realizado en Colombia, busc6 desarrollar
las competencias de razonamiento, modelacidon y resolucion de problemas en situaciones de la
matematica o de la vida diaria aplicando los conceptos de perimetro y area por medio de la
incorporacion de la aplicacion mévil GeoGebra como una estratégica educativa que facilita el
proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes del grado octavo de la Institucion
Educativa La Madrid; para lo cual su muestra estuvo conformada por 30 estudiantes. Su
investigacion es de disefio experimental y se centrd en ver el efecto la variable independiente
en la dependiente mediante la aplicacion de instrumentos y el andlisis de tipo numérico de estos
datos recolectados; llegando a la conclusion: La aplicacion moévil GeoGebra como herramienta
educativa en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes del grado octavo de la
Institucién Educacion La Madrid del influyo de manera muy positiva y oportuna. Finalmente
recomendd que para lograr mejores resultados es necesario incorporar los recursos
tecnoldgicos, los softwares educativos, aplicaciones méviles educativas, laboratorios virtuales,
simuladores, entre otros recursos en todas las asignaturas.

1.2.En el Contexto Nacional

En el ambito nacional, se tiene a Villarroel (2019), quién investigd, El impacto del
Programa Educativo GeoGebra en el aprendizaje de la Geometria en los estudiantes de Primer
Grado de Educacion Secundaria de la Institucion Educativa San Mateo de Huanchor,
Huarochiri, 2018; Este estudio fue presentado como tesis para obtener el grado de Maestro en
Ciencias de la Educacion con mencion en Matematica. El objetivo de esta investigacion fue
establecer como la utilizacién del programa educativo GeoGebra afecta el aprendizaje de
geometria en alumnos de primer afio de secundaria de la Institucion Educativa San Mateo de

Huanchor, Huarochiri, 2018; para lo cual su muestra fue conformada por 20 estudiantes del
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primer grado seccidon “A” como grupo experimental. Su investigacion fue de tipo experimental,
que consiste en organizar y manipular la variable independiente en condiciones libres, a fin de
determinar la influencia de la variable independiente sobre la variable dependiente; llegando a
la conclusion que la aplicacion del Software Educativo Geogebra influye significativamente en
el aprendizaje de la Geometria en los estudiantes de Primer Grado de Educacion Secundaria de
la Institucion Educativa San Mateo de Huanchor, Huarochiri, 2018. Finalmente, recomendo
aplicar el Software Educativo Geogebra en el aprendizaje de la Geometria en los estudiantes
de la muestra, ya que se ha dado resultados significativos positivos en la experiencia realizada.

Como segundo antecedente, se tiene a Juarez (2020) con su tesis para obtener el grado
académico de Maestro en Administracion de la Educacion, titulada: Aplicacion del software
GeoGebra para desarrollar competencias matemdticas en estudiantes de secundaria en una
Institucion Educativa en Tumbes, 2019; el autor busc6 evaluar los efectos de la aplicacion del
software GeoGebra para fomentar las habilidades matematicas en los alumnos de secundaria
de un colegio de Tumbes en 2019; para lo cual su poblacion estuvo conformada por 26
estudiantes que cursan el cuarto afio de secundaria en la I.E. Julio Salvador Izquierdo Puell y
Su grupo de estudio estuvo compuesto por 26 estudiantes. Su investigacion fue de tipo
cuantitativa, porque se obtuvieron datos numéricos de los participantes, se proceso la
informacion y se comprobaron las hipdtesis mediante métodos estadisticos; llegando a la
conclusion: Hay diferencias importantes en los resultados del pos test entre los dos grupos de
estudio, indicando diferencias en el progreso de las habilidades matematicas de los estudiantes
de secundaria en la institucion educativa de Tumbes. Finalmente recomendd que las
instituciones educativas deben orientar las estrategias del trabajo docente en el area de
matematicas en un enfoque por competencias.

Como tercer precedente, se hallo a Ticlla (2020), quien en su tesis de eleccion para

obtener el titulo de Maestro en Gestion e Innovacion Educativa, titulo: GeoGebra, el programa
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de matematicas, y su vinculo con el aprendizaje significativo de los alumnos de quinto grado
de secundaria en la LE. Roosevelt College — Nueva Cajamarca, 2019; busc6 determinar la
relacion entre el software matematico GeoGebra con el aprendizaje significativo de los
estudiantes del Quinto Grado de Educacion Secundaria de la I.LE. Roosevelt College — Nueva
Cajamarca, 2019; para lo cual su muestra fueron los 38 estudiantes de dicho grado. Su tipo de
investigacion corresponde al tipo basica, porque se basa en la recopilacion de informacion de
la realidad de los estudiantes del Quinto Grado de Educacion Secundaria de la I.LE. Roosevelt
College — Nueva Cajamarca para comprobar aspectos teoricos que permitan determinar la
relacion de las variables GeoGebra y aprendizaje significativo, sin necesidad de utilizar los
resultados a problemas practicos; llegando a la conclusién que se pudo determinar que el
resultado del objetivo general, que evidencia la presencia de una relacion significativa entre las
variables software matematico GeoGebra y aprendizaje significativo. Finalmente, recomendé
Al Ministerio de Educacion, se les recomienda desarrollar un proyecto educativo nacional en
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, entre ellos en el manejo del software
matematico GeoGebra u otro software educativo que les permita a los docentes generar un
ambiente de ensefianza — aprendizaje distinto.

Por ultimo, Véasquez (2021), en su tesis doctoral, investigo: La implementacion del
programa GeoGebra y el fortalecimiento de habilidades matemadticas en los alumnos del
quinto ano de secundaria de la Institucion Educativa “Pedro Paulet Mostajo” de Huacho,
2019; busc6 demostrar si el uso del software mejora notoriamente el desenvolvimiento de las
competencias matematicas en los estudiantes del quinto grado de secundaria de la Institucién
Educativa Pedro Paulet Mostajo de Huacho en el 2019; para lo cual su muestra estuvo
conformada por 26 estudiantes de la seccion “A” del grupo experimental y 20 estudiantes de
seccion “B” del grupo control. El disefio de investigacion es cuasiexperimental y el tipo de

investigacion es aplicada, porque se emple6 o utilizé el conocimiento cientifico adquirido, a la
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solucion de problemas practicos; llegando a la conclusion, que existe diferencia
estadisticamente relevante entre el promedio de las calificaciones del grupo experimental y de
control en el postest en relacion al progreso de habilidades matematicas, es significativa;
comprobandose de este modo que la aplicacion del software GeoGebra mejora
significativamente el desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes del quinto
grado de secundaria de la Institucion Educativa Pedro Paulet Mostajo.

1.3.En el Contexto Local

En el ambito local, se considero al estudio de Pisco (2019), el cual presento su tesis de
Maestria titulada: Aplicacion del software educativo Geogebra en el aprendizaje de la funcion
exponencial, de los estudiantes de la especialidad de matematica e informatica de la facultad
de educacion — UNC, 2018; el autor buscéd determinar si la aplicacion del software educativo
GeoGebra, mejorara significativamente el nivel de aprendizaje de la funcion exponencial de
los estudiantes; para lo cual su muestra tomada fue conformada por los estudiantes del III ciclo
de la especialidad de Matematica e Informética de la Facultad de Educacion de la Universidad
Nacional de Cajamarca, conformada por 43 estudiantes. Su tipo de investigacion por su
finalidad es una investigacion aplicada ya que se centra en solucionar un problema practico del
fenomeno educativo; llegando a la conclusion de que la implementacion del software educativo
GeoGebra, tuvo un impacto positivo y significativo en el aprendizaje de la funcién exponencial
por parte de los estudiantes de la carrera de Matematica e Informatica de la Facultad de
Educacion de la UNC.

También, se hall6 a Oblitas (2021), con su tesis para optar el grado académico de
Maestro en Ciencias, titulada: Influencia del software educativo GeoGebra en el aprendizaje
de las figuras geométricas del espacio en los estudiantes del 4to grado de educacion
secundaria de la institucion educativa San Martin de Tours, distrito de Pomahuaca, Jaén, aiio

2019; el autor buscd determinar la influencia del software educativo GeoGebra en el
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aprendizaje de figuras geométricas del espacio en una muestra de 50 estudiantes de cuarto
grado de secundaria. Su investigacion, de disefio cuasiexperimental y enfoque cuantitativo,
recogio informacion de un contexto real donde se evidenci6 una problematica. Los resultados
del pretest evidenciaron escasos grados de aprendizaje en los dos grupos "control y
experimental" previo a la implementacion de GeoGebra. Posteriormente, el postest indico una
diferencia significativa en el grupo experimental, lo que llevé a la conclusion de que GeoGebra
influye positivamente en el aprendizaje de figuras geométricas del espacio en la muestra
estudiada.

Finalmente, se tomo6 en cuenta a Valdivia (2024), quien en su trabajo de Licenciatura,
denominado: El impacto del programa educativo GeoGebra en el conocimiento de la funcion
lineal, por parte de los alumnos del quinto grado de la Institucion Educativa "Cristo Redentor"
Yanacancha Baja, Encariada, Cajamarca, en el aiio 2023, tuvo como objetivo, establecer si la
implementacion del software educativo GeoGebra en la ensefianza de funciones lineales ejercid
un impacto positivo o negativo en el desempeno académico de los alumnos de quinto afio de
educacion secundaria de la I.E. Cristo Redentor de Yanacancha Baja, Encafiada, Cajamarca. Se
tratd de una investigacion aplicada, explicativa, sincronica y cuantitativa. Con una metodologia
experimental, se utilizé un grupo de 22 alumnos, empleando métodos de observacion y
exdmenes de evaluacion educativa (ficha de observacidn sistematica, pretest y postest). El
analisis de datos se realizd mediante estadistica descriptiva, y la verificacion de la hipotesis se
efectu¢ utilizando el test t de Student. Durante el estudio se desarrollaron sesiones de
aprendizaje que mostraron el trabajo individual y grupal de los estudiantes, evidenciando
autonomia e interés en las actividades matemadticas. Después de analizar los resultados, se
descubrié que GeoGebra influy6é de manera importante en el rendimiento de los estudiantes de

quinto grado al aprender sobre funciones lineales.
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2. Marco Tedrico o Marco Conceptual

En el marco tedrico, se desarrolla las bases tedricas y conceptuales de cada variable con
sus dimensiones relacionadas con aptitud de los estudiantes hacia las matematicas
especificamente al tema de puntos y lineas notables de los tridngulos, en esta situacion se
considero a la teoria del conectivismo, por ser fundamental en el uso de recursos tecnologicos,
como el GeoGebra.

2.1.Teoria de Respaldo de la Variable Independiente
A. Conectivismo (Siemens, 2004).

La teoria del Conectivismo, propuesta por George Siemens (2004) y complementada
por Stephen Downes (2007), surge como una respuesta a los desafios educativos del siglo XXI.
Esta teoria ofrece un modelo explicativo sobre como las personas adquieren, procesan y aplican
el conocimiento en un entorno caracterizado por la conectividad, la sobrecarga informativa y
el uso intensivo de tecnologias digitales. Segun Siemens (2004), el conectivismo enfatiza que
el aprendizaje ocurre a través de una red de conexiones entre nodos que incluyen personas,
recursos digitales, ideas y herramientas tecnologicas. Es decir, aprender implica establecer,
mantener y fortalecer dichas conexiones.

A diferencia de enfoques mas tradicionales como el conductismo, el cognitivismo y el
constructivismo, el conectivismo plantea que el conocimiento no se limita a lo que una persona
sabe individualmente. Mas bien, el conocimiento se encuentra repartido en diferentes lugares
y podemos acceder a ¢l gracias a las nuevas tecnologias. En este sentido, Siemens (2004)
sostiene que en un mundo donde la informacién se actualiza rapidamente, resulta fundamental
la habilidad para distinguir entre informacion relevante e irrelevante, asi como la capacidad de
mantener conexiones utiles para un aprendizaje continuo y auténomo. Complementando esta

vision, Downes (2007) subraya la importancia del aprendizaje descentralizado y personalizado,
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que ocurre tanto en espacios formales como informales, aprovechando redes de informacion y
entornos colaborativos.

En el campo de la educacion, el conectivismo conlleva implicancias importantes.
Promueve el uso de herramientas digitales que facilitan la colaboracidon, la busqueda autonoma
de conocimiento y la interaccion constante con nuevas fuentes de informacion. Este enfoque
fomenta ademas la metacognicion y la habilidad de aprender a aprender, competencias
esenciales en un contexto digital en permanente transformacion (Siemens, 2004, p. 9).

2.2.Variable: El Uso del Software Educativo GeoGebra

El software educativo GeoGebra brinda muchas opciones de interactividad en el
aprendizaje de la geometria plana y del espacio, como dibujar figuras geométricas a partir de
puntos y unirlos, rectas y poligonos; gracias a este software geométrico asociado al algebra,
podemos realizar el calculo de funciones reales de variable real, sus derivadas e integrales. Es
un software matematico altamente educativo, virtuoso y eficaz. Al respecto, Hohenwarter
(2004) menciona que: Sus funciones informaticas, computacionales y programacion, tienen la
capacidad de modificar en “tiempo real con sencillos movimientos del mousse” (p. 58). En ese
mismo sentido el docente de matematicas de la Universidad de Cordova de Espana, Carrillo
(2009), respecto al software GeoGebra sefiala que: "Se trata de un software de geometria que
te permite crear figuras y objetos. Tiene herramientas como puntos, lineas, angulos y poligonos.
Puedes construir cosas definiendo ciertas reglas al principio, y si cambias algo, jtodo se ajusta
automaticamente para mantener esas reglas!” (p. 1).

El Software GeoGebra como programa educativo es de gran eficiencia y utilidad en la
enseflanza — aprendizaje de la Geometria, el algebra y el célculo; al ser utilizado e

implementado en las clases dard un mejor resultado en el aprendizaje del estudiante.
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a. Breve Historia del Software Educativo GeoGebra

Hohenwarter es el inventor del software GeoGebra, que se presenta por primera vez en
el ano 2001. (Abanades et al., 2006) sefialan que comenzo6 en 2001 como la tesis de master en
Educacion Matematica del cientifico Markus Hohenwarter de la Universidad de Salzburgo-
Austria en Florida. Quedando totalmente concluido cuando lo present6 en la Universidad de
Linz de Australia en el afio 2008 (p. 13). Desde este afio el software se utilizo por todo el
mundo. El Software GeoGebra ya salt6 a la palestra mundial en el afio 2002, cuando gano el
premio de la Academia Europea de Software (EASA) en la categoria de Matematica, cobro
mayor relevancia en el afio 2003 al ganar el premio al mejor software académico austriaco.

b. Estructura del Software Educativo GeoGebra

Menu: Es una barra que abarca siete opciones que nos permiten realizar modificaciones
en nuestra hoja de trabajo.

Barra Herramientas: Es una barra que presenta los diferentes iconos para graficar
segun nuestras opciones a trabajar.

Barra Entrada: Es una barra donde introducimos caracteres que presenta valores
numeéricos, coordenadas y ecuaciones, haciendo interacciones con el uso del teclado. y
evidencia un lugar geométrico en la vista grafica.

Vista de Ventanas:

o Vista Algebraica: Es la zona donde se presenta los datos procesados con el comando
segin programacion del objeto de estudio. Cuando se crea un nuevo objeto, que no
tenga ninguna relacioén con objetos ya presentados, su clasificacion se registra como
libre, o si se desea se puede anexar a uno ya existente, al cual se le llama dependiente.
Cualquier cosa que escribas en la vista algebraica aparecera automaticamente en la
pantalla de la vista grafica. Asi mismo, es modificable todos los objetos que estan en

vista algebraica. GeoGebra siempre ofrece una serie de comandos que puedes usar
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directamente en la barra de entrada. Los comandos estdn en una lista de
disponibilidad ubicada a la esquina derecha de la referida barra de entrada, solamente
se hace desplegar haciendo clic en la flechita en el vértice inferior derecho del boton
Comando.

o Vista grdfica: Presenta todos los diagramas que se han introducido correctamente,

pueden ser figuras geométricas de dos o tres dimensiones.

Figura 1. Interfaz del GeoGebra.
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Fuente: (Garcia et al., 2023).

Caracteristicas Principales del Software Educativo GeoGebra.

Bermeo (2017), indica que el programa GeoGebra tiene cinco atributos unicos:
Gréficas de alta calidad manipuladas de manera simple para aumentar el rendimiento
visual.

Las ecuaciones y el sistema de coordenadas, cuentan con una gran cantidad de
funcionalidades, por ejemplo, grafica de ecuaciones (similar a un graficador), trazado
de tangentes, areas inferiores, entre otras.

Los deslizadores presentan un gran potencial, permiten el control e ilustracion de
propiedades mediante animaciones con cierta facilidad, como la rotacion de un

tridngulo, traslacion de un punto, homotecia de un segmento.
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e Posee una ventana de Algebra, donde se muestran valores de los objetos construidos,
se clasifican en tres grupos: objetos libres, objetos dependientes y objetos auxiliares.
e Cuenta con un applet que permite la construccion, manipulaciéon y visualizacion de
figuras a través de paginas web.

Finalmente, estas propiedades indican que el software educativo de GeoGebra facilita
que los estudiantes desarrollen una serie de tareas porque tienen las herramientas necesarias
para desarrollar ejercicios matematicos.

d. Importancia del Software Educativo GeoGebra Para la Ensefianza de las

Matematicas

Jiménez y Izquierdo (2017) expresan sus opiniones. Para la mayoria de los estudiantes
en todos los niveles educativos, el aprendizaje de las matematicas resulta dificil. Ademas de lo
anterior, hoy en dia, las aulas de los colegios estan repletas de estudiantes tecnologicos, la
mayoria nacio y ha crecido con la tecnologia al lado. El objetivo del articulo es mostrar la
importancia de las matematicas y el uso de software para el desarrollo de esta competencia en
el alumno como prioridad, ya que en ella se apoyan otras ciencias. El método de estudio es
documental descriptivo con el objetivo de examinar el comportamiento en las clases con
estudiantes nativos digitales, por lo que el profesor no debe quedarse atras en el uso de
herramientas tecnologicas para la instruccion, siendo un reto el desarrollar estrategias que
despierten el interés del alumno por aprender; como resultado de éste andlisis se concluye que
GeoGebra es el software que se presenta como un programa sobresaliente para potenciar la
resolucion de problemas matematicos y, ademas, resulta ser una herramienta muy util para
ensefar ciencias exactas de manera estratégica.

En este contexto, Bello (2013), indica lo siguiente: El GeoGebra es crucial desde el
inicio de la geometria de coordenadas mediante una ventana algebraica, la cual conserva a la

vista los valores que adoptan las variables y las coordenadas de los puntos en cada instante, lo



21
que hace especialmente apto el estudio de funciones porque las relaciones entre grafica y
expresion algebraica aparecen mas evidentes.

En conclusion, el uso del software educativo GeoGebra, sirve como un espacio de
aprendizaje y ensefanza, facilitando el proceso de aprendizaje de los estudiantes, con ayuda
del docente al implementar este software en la resolucion de problemas, simulaciones y el
trabajo en equipo, se logra tener dptimos resultados respecto al aprendizaje del estudiante.

e. El Uso del Software Educativo GeoGebra en el Proceso de Aprendizaje

Al implementar el software educativo GeoGebra en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, se garantiza un desempefio Optimo y efectivo en el uso de la tecnologia, cada vez
mas util en diversas actividades diarias. Brindar capacitaciones a los docentes sobre este
software e incentivar su implementacion permite obtener estudiantes con mayor criterio en el
pensamiento geométrico.

En concordancia con lo mencionado, Barahona et al. (2015), afirman que los procesos
de aprendizaje son mas eficaces cuando se integran herramientas tecnoldgicas que facilitan,
mediante procesos visuales, el andlisis matematico, garantizando el vinculo del aprendizaje
adquirido con el aporte de las soluciones mateméticas a problemas sociales. Esto contrasta con
la forma tradicional de ensefar matematicas, que a menudo se basa en hacer muchos ejercicios
que se repiten y que no tienen nada que ver con los problemas reales de la sociedad.

La eficacia del proceso de aprendizaje en lo que respecta a la geometria es mayor al
implementar la tecnologia en la ensefianza, ya que facilita el analisis y visualizacion de los
problemas matematicos a través de diversos procesos. Por lo que, esto permite mostrar
diferencias significativas con la ensefianza tradicional de la matemadtica, especialmente en
geometria, al posibilitar la busqueda de soluciones no solo matemadticas, sino también visuales

para un problema. Para garantizar un desempefio eficiente y efectivo del proceso pedagogico,
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se requieren capacitaciones frecuentes para los docentes especificamente en el aspecto
tecnologico.
2.3.Variable: El Aprendizaje de las Rectas y Puntos Notables

A. Rectas Notables
Segun Hely (2020), destaca que las rectas notables del tridngulo —altura, mediatriz,
mediana y bisectriz— son esenciales en la geometria de estos poligonos. Estas rectas nos ayudan
a entender mejor las caracteristicas y como se relacionan los diferentes componentes de un
triangulo.
B. Puntos Notables
Segun Chaparro y Mejia (2018), sefialan que en todo triangulo se pueden identificar
cuatro tipos de lineas notables: bisectrices, mediatrices, alturas y medianas. Cada una de estas
lineas se presenta en un conjunto de tres dentro del tridngulo, y la interseccion de cada conjunto
define un punto especifico. Estos puntos, conocidos como puntos notables del tridngulo, son el
baricentro, el circuncentro, el ortocentro y el incentro.
C. Problemaitica del Aprendizaje de la Geometria
Mora (s.f), hace mencion que el estudiante es el sujeto central de su aprendizaje, ya que
es quién gracias a las reflexiones que tiene construye su aprendizaje, darle un libro es
insuficiente ya que seria un aprendizaje estatico y no dindmico como tendria que ser la
ensefanza- aprendizaje de la geometria. Con la ensefianza-aprendizaje implementando la
tecnologia el cambio es muy favorable para el aprendizaje del estudiante.
D. El Aprendizaje de la Geometria
Fabres (2016), indica que “el aprendizaje efectivo de la geometria progresa de lo
concreto a lo abstracto es fundamental”. No se trata simplemente de una transicion, sino de un
proceso gradual y ciclico donde la manipulacién de objetos fisicos sienta las bases para la

comprension de conceptos abstractos. El uso de materiales manipulativos como geoplanos,
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tangramas, pentomin6s, cubos Soma, libros de espejos y bloques poligonales es crucial en este
proceso de aprendizaje.

E. El Aprendizaje y la Ensefianza de la Geometria

La geometria, es considerada como una rama de la matematica influyente en la
formacion académica y cultural del estudiante, ya que esta influye en el razonamiento logico y
se puede aplicar en diferentes contextos.

Segun Barrantes (2003), la Geometria, ademas de estar vigente en diversas areas de la
vida contempordnea, sino también en el desarrollo infantil. La geometria, segin el autor,
contribuye significativamente al crecimiento de las habilidades comunicativas y a la
interaccion efectiva del nifio con su entorno. En otras palabras, la comprension y aplicacion de
conceptos geométricos potencia la capacidad del nifio para expresar ideas espaciales y
comprender las relaciones entre objetos y espacios en su mundo. Esta promueve y potencia en
los estudiantes una variedad de habilidades tales como la percepcion visual, la expresion verbal,
el pensamiento ldgico y su uso en problemas especificos de otras disciplinas matematicas o de
otras disciplinas.

Siguiendo las ideas expuestas, la vision de la geometria propuesta por Hernandez y
Villalba (citados en Gamboa y Ballestero, 2010) se presenta a continuacion:

Principio Globalizador o Interdisciplinar: Consiste en un acercamiento consciente a
la realidad, donde todos los elementos estan estrechamente relacionados entre si. Incorporacion
del saber: El saber no se divide, sino que simboliza un conocimiento unificado, lo que también
conlleva la integracion de los objetivos, contenidos, metodologia y la evaluacion.

Contextualizacion del Conocimiento: Los saberes se ajustan a las demandas y

particularidades de las alumnas y alumnos, mediante la utilizacion de datos especificos.
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Principio de Flexibilidad: 1a gestion y estructuracion del proceso educativo debe ser
flexible a las demandas de los estudiantes, sin olvidar la consecucion de los objetivos
establecidos.

Aprendizaje por Descubrimiento: Para lograr una ensefianza efectiva, es fundamental
que el proceso educativo promueva la participacion activa del alumnado. Esto implica ir mas
alla de la simple recepcion pasiva de informacién y crear un ambiente de aprendizaje donde
los estudiantes sean protagonistas de su propio proceso de aprendizaje.

Innovacion de Estrategias Metodologicas: El equipo de profesores debe buscar y
utilizar tacticas metodoldgicas que motiven al estudiantado a la investigacion, exploracion y
construccion del conocimiento.

Con las variables de estudio ya definidas, a continuacion, se presentan las teorias que
sustentan esta investigacion y que se alinean con el objetivo planteado. Estas teorias
proporcionaran el marco conceptual necesario para interpretar los resultados obtenidos.

2.4.Teorias de Respaldo de la Investigacion
A. Teoria del Aprendizaje por Descubrimiento de Bruner (1961)

Bruner (citado en Vielma & Salas, 2000), brinda un paradigma que se esquematiza en
la mente como el trabajo cualitativo del cerebro, que actia como un instrumento para la
creacion de modelos mentales basandose en los datos que obtiene, el proceso de
almacenamiento de estos y las deducciones obtenidas por el individuo que aprende. Su
perspectiva acerca del proceso de crecimiento humano sostiene que este ocurre en diversas
fases, y cada una de ellas se distingue por la formacion de las representaciones mentales por el
individuo, de si mismo y del entorno que lo envuelve. La construccion del aprendizaje del
estudiante esta dada por la resolucion de problemas y como estos se presentan ya que han de

ser relevantes con el fin de incitar su resolucion. Por lo tanto, el mundo subjetivo se construye
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como una estructura simbolica, evolucionando a convertir dicha estructura en una propiedad
mental.

De lo descrito, se especifica que el conocimiento se construye a través de la interaccion
y la resoluciéon de problemas relevantes, contextualizando la investigacion en lo descrito, es
evidente que el enfoque pedagogico de Bruner se complementa idealmente con el uso de
GeoGebra para la ensefianza de las lineas notables de un tridngulo. Dado que el GeoGebra
facilita la creacion de modelos mentales mediante el manejo visual de objetos geométricos,
simplifica el entendimiento de las caracteristicas de estas lineas. La capacidad interactiva del
software permite a los estudiantes experimentar, probar conjeturas y resolver problemas,
fortaleciendo sus representaciones mentales y construyendo un significado propio a partir de
la exploracidon y la experimentacion. Fundamentalmente, la aplicacion GeoGebra ofrece un
ambiente Optimo para que los alumnos desarrollen su conocimiento de manera significativa,
tal como lo define el paradigma constructivista.

B. Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget (1936)

Piaget (citado en Vielma & Salas, 2000) indica que cada acto de inteligencia esta
caracterizado por la relacion y equilibrio de dos tendencias, que son la asimilacion y
acomodacion. En la asimilacion la persona incorpora eventos, objetos o situaciones dentro del
pensamiento, lo cual aporta a la creacion de estructuras mentales organizadas. En el proceso de
acomodacion, las estructuras mentales se estructuran para acoger elementos nuevos del mundo
exterior y durante este acto de inteligencia, el individuo se ajusta a las necesidades de la vida
cotidiana. De igual manera, demostrdé que mediante su metodologia genética desarrollada para
el estudio del nifio, este desarrollo se produce desde lo personal hasta lo social, por lo que la
influencia de la sociedad se manifiesta en la actividad individual del individuo. Esta postura le

condujo a deducir que las actividades de los nifios son una construccién individual, en lugar de
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una actividad social, y el desempeiio como un logro personal se basa en las estructuras
mentales.

La teoria de Piaget, con su énfasis en la asimilacion y acomodacién, encuentra en
GeoGebra un aliado perfecto para el aprendizaje de las lineas notables del triangulo. Se observa
que el programa permite al estudiante asimilar nuevos conceptos al visualizar y manipular los
triangulos, mientras que la experimentacion con diferentes configuraciones le ayuda a
acomodar sus ideas previas. El ambiente individualizado de GeoGebra respeta el proceso de
aprendizaje Uinico de cada uno, aunque su uso en grupo también potencia la interaccion social.

C. Teoria Sociocultural del Desarrollo Cognitivo de Vygotsky

Vygotsky (citado en Carrera & Mazzarella, 2001) sefiala tres ideas basicas que se
relacionan con la educacion:

El Desarrollo Psicoldgico Visto de una Manera Prospectiva: En el proceso educativo
se evaltan las capacidades del nifio que ejerce de manera autobnoma, aqui la idea es comprender
en el curso de desarrollo, el surgimiento de lo que es nuevo, lo que va a continuacion es el
dominio psicoldgico en constante evolucion, donde el profesor actia con la finalidad de inducir
en los estudiantes progresos que no ocurririan de manera espontanea.

Los Procesos de Aprendizaje Ponen en Marcha a los Procesos de Desarrollo: El
desarrollo es de afuera hacia adentro por medio de la internalizacién de los procesos
interpsicologicos, de este modo nos dice que la escuela es el agente responsable y desempefia
un rol crucial en el fomento del crecimiento psicoldgico del nifio.

Intervencion de Otros Miembros del Grupo Social Como Mediadores Entre Cultura
e Individuo: La intervencion de otros miembros de la cultura en el aprendizaje de los nifios es
esencial para el proceso de desarrollo infantil, pues el entorno sociocultural influye
profundamente en el aprendizaje infantil, enriqueciendo el proceso educativo y contribuyendo

a la formacién de ciudadanos competentes y comprometidos con su comunidad. La escuela,
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por tanto, debe actuar como un puente entre el conocimiento formal y las experiencias vitales
de los nifios, potenciando su desarrollo integral en un contexto social amplio.

El estudio de las dimensiones de la variable "Aprendizaje de las rectas y puntos notables
del triangulo" se fundamenta en el Programa Curricular de Educacion Secundaria del
Ministerio de Educacion (2016). Esta referencia curricular permite definir con precision las
areas de conocimiento a evaluar. A continuacion, se presenta la descripcion detallada de cada
dimension.

Dimension 1. Modela Objetos con Rectas y Puntos Notables del Triangulo.

Se trata de elaborar un modelo que represente las propiedades de los objetos, su
ubicacion y desplazamiento, a través de formas geométricas, sus componentes y caracteristicas;
la posicion y las modificaciones en el plano. Ademas, es necesario verificar si el modelo
satisface las condiciones establecidas en el problema.

Dimension 2. Usa Estrategias y Procedimientos Para Resolver Ejercicios con Rectas y
Puntos Notables del Triangulo.

Este proceso implica la seleccion, adaptacion, combinacion o creacion de diversas
estrategias, procedimientos y recursos didacticos para facilitar la construccion de formas
geométricas, el trazado de rutas, la medicion o estimacion de distancias y superficies, y la
transformacion de figuras bidimensionales y tridimensionales. Se busca que los estudiantes
desarrollen habilidades practicas y conceptuales en geometria a través de una amplia gama de
actividades y herramientas. El objetivo es promover un aprendizaje activo y significativo,
donde los estudiantes manipulen objetos, resuelvan problemas y construyan su propio
conocimiento geométrico.

Dimension 3. Argumenta Afirmaciones Sobre las Rectas y Puntos Notables del Triangulo.

Esta fase implica la formulacion de hipotesis sobre las relaciones entre los elementos y

propiedades de las figuras geométricas, basdndose en la observacion, manipulacion y andlisis
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de las mismas. Se busca que los estudiantes, a través de la exploracion visual o la manipulacion
de objetos, identifiquen patrones, formulen conjeturas y desarrollen un razonamiento
geométrico deductivo. El proceso fomenta la capacidad de andlisis, la formulacion de hipdtesis
y la justificaciéon de afirmaciones geométricas. Igualmente, se pueden justificar, validar o
refutar, basdndose en su experiencia, ejemplos o contragjemplos, y saberes sobre propiedades

geométricas; mediante el uso del razonamiento inductivo o deductivo.

3. Definicion de Términos Basicos
% Aprendizaje
De acuerdo con Zapata (2015), el aprendizaje se refiere al proceso o compendio de procesos
mediante los cuales se obtienen o se alteran ideas, capacidades, habilidades, comportamientos
o valores, como consecuencia o a través del estudio, la experiencia, la ensefanza, el
pensamiento o la percepcion.

Al respecto, Ausubel D. (1983), propone que el aprendizaje del alumno se basa en la
estructura cognitiva anterior que estd vinculada con la informacion introducida.
% Aprendizaje Significativo

Segun Ausubel D. (1983), un aprendizaje es relevante cuando los temas: Se vinculan
de forma sustancial y no aleatoria (no exactamente) con lo que el estudiante ya conoce. Es
necesario comprender que las ideas tienen una relacion significativa y no aleatoria con algin
elemento especificamente significativo de la estructura cognitiva del estudiante, tal como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una afirmacion (p. 18).
% Educacion

Para Led6n (2007), la educacion es un proceso complejo tanto humano como cultural.
Para determinar su objetivo y su definicion, es imprescindible tener en cuenta la condicion y

naturaleza del ser humano y de la cultura en su totalidad, donde cada detalle cobra significado

por su relacion e interdependencia con los demds y con el conjunto.
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% GeoGebra
El software educativo GeoGebra es un software libre para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, con propiedades de geometria, algebra, célculo y estadistica.

Segin Muinoz (2012), GeoGebra es una herramienta que permite realizar
construcciones de manera dinamica las cuales pueden ser modificadas posteriormente,
favoreciendo el desarrollo de habilidades matemadticas a través de la reflexion de dichas
modificaciones. Proporciona tres visiones distintas de cada objeto matematico: una perspectiva
grafica, una perspectiva Algebraica y una perspectiva de Hoja de Calculo, las cuales estan
interconectadas, vinculando las modificaciones generadas en cualquiera de ellas, sin considerar
cual fue la primera que fue creada.

% Uso del GeoGebra

se refiere a la utilizacion del software GeoGebra como herramienta para el aprendizaje
y la ensefianza de la geometria, especialmente en el ambito educativo, permitiendo una
exploracion dindmica y visual de conceptos geométricos a través de la manipulacion interactiva
de objetos (Auccahuallpa et al., s.f.).

% Geometria

Segun, Hernandez y Villalba (citado en Gamboa y Ballestero, 2010), define a la
geometria como la ciencia del espacio que utiliza la descripcion y medicion de figuras como
fundamento para la creacion y andlisis de modelos fisicos y fenomenos de la realidad.

% Rectas y Puntos Notables del Triangulo

Las rectas notables del tridngulo son: la mediana, altura, bisectriz y mediatriz; los

puntos notables son: baricentro, ortocentro, incentro y circuncentro, cada uno vinculado a las

rectas significativas correspondientemente, estos puntos se consiguen al interceptar las rectas

significativas.
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% Software Educativo

Segiin Marqués (1996), es un programa disefiado para simplificar la ensefianza y el
aprendizaje mediante recursos informaticos. Su objetivo es facilitar la adquisicion de
conocimientos y habilidades a través de la interaccion, la practica y la retroalimentacion,
adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes y a las estrategias pedagogicas
del docente.
¢ Tecnologia Educativa

Segin Almenara (2003), la tecnologia educativa se destaca como una de las areas de la
Didactica y la Organizacion Escolar que ha experimentado un mayor desarrollo en las tltimas
décadas. Este avance significativo se refleja en la constante innovaciéon de herramientas y
metodologias para la ensefianza, impulsando nuevas estrategias pedagogicas y enriqueciendo
el proceso de aprendizaje. La rapida evolucion tecnoldgica ha transformado la forma en que se
concibe y se implementa la educacion, abriendo nuevas posibilidades para el desarrollo de
habilidades y competencias en los estudiantes. Por un lado, si este campo de investigacién no
habia tenido un gran avance anteriormente en nuestros departamentos y universidades,
recientemente ha sucedido lo contrario. Las investigaciones en este campo se han expandido y
ampliado, no solo en términos de volumen, sino también de manera cualitativa. Puede servir
como ilustracion de lo que mencionamos los temas de algunas de las mas recientes tesis
presentadas en nuestro contexto cientifico y en diversas universidades. Por otra parte, el
nimero de congresos y jornadas relacionadas con ella ha crecido, sobresaliendo en nuestro
contexto los de Edutec, asi como la cantidad de revistas monograficas que han surgido acerca
de su tema.
% Triangulo

En relacion a la definicion de un triangulo, Joya y Sudrez (2020) nos presentan varias

nociones respecto al mismo, donde menciona que es una figura geométrica que esta constituida
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por tres lados, tres vértices y tres angulos; asimismo, es una figura geométrica formada por 3
rectas que se cortan y forman 3 dngulos, los cuales se pueden clasificar mediante la medida de

sus lados o angulos y poseen la propiedad que la suma de sus angulos internos siempre sera

180°.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

1. Caracterizacion y Contextualizacion de la IE “Andrés Avelino Caceres”
La institucion educativa “Andrés Avelino Caceres” se ubica en el centro del distrito de Los
Bafios del Inca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca. Esta I.E. es perteneciente
de la UGEL Cajamarca, y esta correspondiente a la Direccion Regional de Educacion
Cajamarca.

Su vision: Ser una institucion lider en innovacion y calidad de servicio educativo,
buscando siempre la mejora de los aprendizajes, en ambientes adecuados y equipados que
permitan el uso apropiado de las TICs, con docentes calificados que vivencien los valores
fundamentales como: amor, respeto y responsabilidad; evidenciando el dominio de procesos
pedagogicos, didacticos y cognitivos; que brinden una formacion integral a los estudiantes para
la vida en sociedad con vision inclusiva, emprendedora, en un clima de sana convivencia;
garantizando su implicacion directa en el progreso sostenible de su region y nacidn, apreciando
su identidad cultural; salvaguardando y protegiendo el entorno natural.

Su mision: Somos una Institucion Educativa Estatal del Distrito de los Banos del Inca,
que tiene como propoésito brindar una educacion de calidad, formando estudiantes lideres que
promuevan la conservacion sostenible del medio ambiente, la responsabilidad social, respeten
la diversidad y las diferencias culturales y desarrollen una identidad cultural propia; para que
puedan comprender el mundo e interactien con el entorno promoviendo los valores, en la
buisqueda permanente de la excelencia y calidad total en la educacion, que garanticen su calidad
de vida.

La entidad educativa "Andrés Avelino Caceres" surgié como una ampliacion de la
Escuela Estatal de Varones No 83006, establecida entre 1903 y 1905, pese a que su

documentacion inicial es desconocida. En 1971, la Resolucion Ministerial N° 1114 la design6
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como Escuela Estatal Primaria N° 83006, ofreciendo educacion para nifios y adultos. La
necesidad de una institucion de educacion secundaria en Los Bafios del Inca llevo a su creacion
como Centro Base en 1977 (Resolucion Directoral Zonal N° 112), comenzando con un primer
grado y 15 estudiantes. En 1979, asumi6 la denominacion del héroe Andrés Avelino Caceres
(Resolucion N° 156-79). Posteriormente, se fusiond con el C.E. Primario de Menores y Adultos
N° 83006 y el Colegio Nocturno Atahualpa (Resolucion Directoral Zonal N° 0182-80), para
finalmente convertirse en el Centro Educativo "Mariscal Andrés Avelino Caceres" (R.D.Z. N°
1891). La R.D. 306 la elevo a la categoria de Colegio Nacional, y actualmente funciona como
Institucion Educativa.

Actualmente, la LE. estd dirigida por el profesor Walter Sanchez Lezama, con la
profesora Rocio Paredes Velarde como subdirectora de primaria y el profesor Néstor Marchena
Tello como subdirector de secundaria. Atiende a aproximadamente 1500 estudiantes en 23
secciones de primaria y 22 de secundaria. Cuenta con una eficiente plantilla docente,
administrativa y de servicios, y el Sr. Oscar Alvarado Quispe preside la Asociacion de Padres
de Familia. Se encuentra ubicada en la Av. Manco Cépac 811, Los Bafios del Inca - Cajamarca.
La programacion para estudiantes de primaria (1° a 6° grado) se extiende de 7:45 am a 12:45
pm, mientras que la de secundaria (1° a 5° grado) se realiza de 1:00 pm a 6:30 pm. Se destaca
por su buena infraestructura y su compromiso con el desarrollo académico de sus estudiantes.
Mantiene una estrecha colaboracion con la comunidad y diversas instituciones locales
(Municipalidad, centros de salud, policia, etc.), contribuyendo al logro de sus objetivos
institucionales. Su vision y misidon se enfocan en la formacion integral de los estudiantes,
preparandolos para una vida plena y activa en la sociedad.

Una vez contextualizada la IE donde se realiz6 el estudio, y viendo las disposiciones

que esta tiene, se aplico la estrategia del uso de GeoGebra, ya que la infraestructura, ubicacion



34

y entorno social de la IE permitieron el acceso a la tecnologia y la realizacion del experimento

con los estudiantes.

2. Hipdtesis de Investigacion
2.1.Hipotesis General

H1: El software educativo GeoGebra influye de manera positiva en el aprendizaje de las rectas
y puntos notables de un tridngulo en los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la
IE “Andrés Avelino Caceres” Cajamarca, afio 2023.
2.2.Hipotesis Especificas

Hei: El nivel de aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo, es bajo, antes de la
aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Caceres”, 2023.

Hez: El nivel de aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo, es alto, luego de la
aplicacion de las herramientas del software educativo GeoGebra, en los estudiantes del
cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Céceres”, 2023.

3. Variables de la Investigacion
Variable independiente: Uso del software educativo GeoGebra.

Variable dependiente: Aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo.



4. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas e
operacional instrumentos
Segun Mufioz (2012), el uso Esta variable sera Identifica su nivel de conocimiento Encuesta

Variable de este software, se refiere a  medida a través de la sobre el software GeoGebra y su

independiente: 12  aplicacion  de  esta frecuencia, tipo de Conocimiento del aplicacion en el aprendizaje de

Uso del henzltmleqta para f[efahzar actividades software educativo geometria.
construcciones geométricas - . L

software o ECOMEUICAS Y desarrolladas y nivel Reconoce y describe las caracteristicas

. matematicas dindmicas, . ., ) . ) Cuestionari
educativo . . € Integracion en la mas importantes del software uestionario
modificables posteriormente. - .

GeoGebra Esta dinamica facilita e cnsehanza en GeoGebra en relacién con su uso (escala de
desarrollo  de habilidades ~estudiantes de educativo. Likert)
matematicas mediante la Secundaria. Para Demuestra dominio en la utilizacion de
reflexion sobre las ello, se aplicara un menus y botones de accion dentro del
modificaciones  realizadas. cuestionario con software GeoGebra.

GeoGebra ofrece una escala Likert de 4 Evaltia la adecuacién de los medios de

representacion integrada de
cada objeto matemadtico a
través de tres perspectivas
interconectadas: una vista
grafica, una vista algebraica
y una vista de hoja de calculo.

niveles y una lista de
cotejo para evaluar el
uso del software en
la  resolucion de
problemas
matematicos.

representacion (imagen, texto, sonido
y video) utilizados en GeoGebra para
estimular el aprendizaje de las rectas y
puntos notables del triangulo.

Analiza la claridad y precision de las
orientaciones del software GeoGebra
en el desarrollo de actividades
relacionadas con las rectas y puntos
notables del triangulo.
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Aplicacion del
software

Gestion de datos

Realiza construcciones geométricas,
incluyendo rectas y puntos notables del
triangulo, utilizando el software
GeoGebra siguiendo las orientaciones
y leyendas proporcionadas.

Desarrolla actividades en GeoGebra de
manera precisa y agil, demostrando
dominio en su uso.

Reconoce la estructura y el disefio del
software GeoGebra, comprendiendo su
importancia en el aprendizaje de las
rectas y puntos notables del tridngulo.

Evalta la adecuacion del software
GeoGebra en relacion con su
aprendizaje, necesidades, intereses y
condiciones pedagogicas.

Identifica y describe las caracteristicas
de la vista algebraica del software
GeoGebra y su relacion con la
representacion grafica.

Reconoce el nivel de importancia del
software GeoGebra en la ensenanza y
aprendizaje de la geometria del
espacio.

Evalua la utilidad de GeoGebra en las
sesiones de aprendizaje sobre rectas y
puntos notables del triangulo.
Determina el grado en que el software
GeoGebra facilita la resolucion de
problemas relacionados con las rectas
y puntos notables del tridngulo.
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Variable
dependiente:
Aprendizaje
de las rectas

Yy puntos
notables del

triangulo.

Es el proceso mediante el
cual los  estudiantes
comprenden, identifican y
aplican los conceptos
geométricos relacionados
con elementos
fundamentales de un
triangulo, tales como la
mediana, mediatriz, altura
y bisectriz, asi como sus
respectivos puntos
notables: baricentro,
circuncentro, ortocentro e
incentro (Fabres, 2016).

Esta variable se
medira a través de
la capacidad del
estudiante para
identificar,
construir y aplicar
correctamente  las
rectas notables
(medianas,
mediatrices, alturas
y bisectrices) y sus
respectivos  puntos
notables

(baricentro,
circuncentro,
ortocentro e
incentro) en
distintos ejercicios
y situaciones
geométricas.

Modela objetos con
rectas y puntos

notables del tridngulo.

Usa estrategias y
procedimientos para

resolver ejercicios con

rectas y puntos

notables del triangulo.

e Identifica el impacto del uso de

GeoGebra en la realizacion de
actividades grupales, fomentando el
aprendizaje colaborativo.

Analiza coémo la utilizacion del
software GeoGebra influye en la
motivacion durante el desarrollo de
sesiones sobre rectas y puntos notables
del triangulo.

Representa graficamente las rectas y
puntos notables del tridngulo
utilizando el software GeoGebra.
Identifica e interactia con los
elementos de las rectas y puntos
notables del tridngulo en el software
GeoGebra.

Describe las  caracteristicas y
propiedades de las rectas y puntos
notables del tridngulo.

Construye y desarrolla las rectas y

puntos notables del triangulo
mediante el uso del software
GeoGebra.

Construye y representa

geométricamente las tres alturas de
un tridangulo en  GeoGebra,
determinando el ortocentro del
triangulo graficado.

Determina el punto que equidista a
tres localidades utilizando métodos
geométricos sin el uso de GeoGebra.

Evaluacion
educativa
Pre test y pos
test.
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Argumenta
afirmaciones sobre las
rectas y puntos
notables del tridngulo.

Analiza y ubica el punto equidistante
para la instalacion de un deposito de
combustible y tres grifos en un
sistema de carreteras que conectan
tres localidades.

Identifica el punto de equilibrio en un
triangulo para situar una base de
apoyo que garantice la estabilidad de
una mesa triangular.

Argumenta y justifica por qué el
incentro de un tridngulo es un punto
interior, relacionandolo con las
propiedades de las bisectrices.
Explica por qué el ortocentro de un
tridngulo rectangulo coincide con el
vértice del angulo recto, sustentando
su respuesta en la interseccion de las
alturas.

Identifica y describe las
particularidades del baricentro en un
tridngulo, destacando sus

propiedades como centro de
gravedad.

Analiza y determina la veracidad de
proposiciones sobre el ortocentro,
circuncentro y baricentro en distintos
tipos de triangulos.
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5. Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo conformada por todos los estudiantes de cuarto grado de educacion
secundaria de la institucion educativa “Andrés Avelino Caceres” que cursaron dicho nivel en el
afno 2024.

La muestra estuvo constituida por 60 estudiantes del cuarto grado de secundaria de la I.E.
“Andrés Avelino Céceres”, Los Bafios del Inca, Cajamarca, en el ano 2024. La muestra del
presente trabajo de investigacion fue distribuida de la siguiente manera:

Tabla 2

Constatacion de la poblacion y muestra de estudio

Grupos Cantidad Seccion
Experimental 32 B
Control 28 C

Nota: Elaborado en base al registro auxiliar.

6. Unidad de Analisis
La unidad de andlisis correspondid a cada uno de los estudiantes pertenecientes tanto al

grupo experimental como al grupo control.

7. Métodos de Investigacion

En la presente investigacion se utilizo el método cuantitativo, comparativo y estadistico.

Método Cuantitativo

El método cuantitativo es un enfoque de investigacion basado en la recopilacion y analisis
de datos numeéricos para describir fendémenos, probar hipdtesis y establecer relaciones entre
variables. Emplea instrumentos estadisticos y mediciones imparciales para lograr resultados que
sean generalizables. Su propdsito es explicar, predecir y cuantificar fenomenos mediante técnicas

como encuestas, experimentos y analisis estadisticos (Hernandez et al., 2014).
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Método Comparativo

El método comparativo es una estrategia de investigacion que analiza las diferencias y
similitudes entre dos o mas grupos, fendmenos o contextos para identificar patrones, relaciones
o efectos especificos. En investigaciones experimentales y cuasi-experimentales, este disefio se
emplea para analizar el efecto de una variable independiente al comparar los resultados obtenidos
en un grupo experimental (sometido a la intervencion) y un grupo control (sin intervencion). Esta
metodologia, segiin Lijphart (1971), permite evaluar la eficacia de la variable manipulada al
contrastar las diferencias entre ambos grupos. La comparacion entre grupos permite inferir si la
variable independiente ha tenido un impacto significativo en la variable dependiente.

Método Estadistico

El método estadistico es una técnica de andlisis de datos que permite organizar, describir,
interpretar y tomar decisiones basadas en informacion numérica. Se divide en estadistica
descriptiva (promedios, frecuencias, desviaciones estandar) y estadistica inferencial (pruebas de
hipodtesis, regresion, ANOVA), y se usa para validar hipotesis, identificar tendencias y medir el
grado de relacion entre variables en estudios cientificos (Kerlinger y Lee, 2002).

Cada uno de estos métodos contribuy?6 al desarrollo adecuado de la investigacion, lo que
permitio minimizar sesgos en los resultados obtenidos en la evaluacion del aprendizaje de las
rectas y puntos notables del triangulo, tanto previo como posterior a la implementacion del
programa educativo GeoGebra.

8. Tipo de Investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que tuvo como finalidad resolver un
problema concreto del &mbito educativo, mediante la incorporacion del software GeoGebra en el
proceso de enseflanza-aprendizaje. Su proposito fue determinar la influencia del uso de esta
herramienta tecnologica en el aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo. En esta
linea, el estudio se enfocd en determinar una relacion causal entre la utilizacion del programa

educativo GeoGebra y el desempefio académico de los estudiantes del cuarto grado de secundaria
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de la LE. “Andrés Avelino Caceres”, evaluando el impacto directo de su implementacion en el
desarrollo del pensamiento geométrico y la comprension de contenidos especificos de la
geometria.

Al respecto, Hernandez et al. (2014), menciona que la investigacion experimental estudia
como cambios intencionales en una o mas variables “independientes” afectan otras variables

“dependientes”, controlando factores externos para obtener resultados fiables.

9. Diseiio de Investigacion

La investigacion presentd el disefio cuasi experimental con un grupo experimental
“Seccion B” y un grupo control “Seccion C”, a quienes se les aplicard un pre y post test. Al
respecto Meza, E., Cevallos, F., y Reyes, 1. (2012) afirman que: “El disefio cuasi experimental
incluye dos grupos, uno de control y otro experimental, a los que se les aplica un pretest al mismo
tiempo, igual el post test” (p. 116). Segiin su propuesta consideran “la no asignacion al azar de

los sujetos a los grupos experimental y de control indicado por la linea discontinua” (p. 116).

10. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En el estudio, se utilizd como técnicas a la encuesta y a una evaluacion educativa como
método de recopilacion de datos. Cada una de las técnicas fue correspondida por su respectivo
instrumento, para el caso de la encuesta se tuvo al cuestionario mientras que para el caso de la
prueba de conocimiento se disefid una evaluacion de aprendizaje de los puntos y rectas notables
de los triangulos. Ambos instrumentos fueron estructurados para ser evaluados por una escala de
Likert.

Para garantizar la calidad de los instrumentos, se sometio a un proceso de evaluacion y
validacion por parte de un panel de expertos. Ademas, se evalud la confiabilidad de los
instrumentos a través del indice de consistencia y coherencia interna de Alfa de Cronbach.

11. Técnicas Para el Procesamiento y Analisis de Datos
El procesamiento y analisis de los datos recogidos se llevaron a cabo mediante técnicas

de conteo y estadistica inferencial. Tanto el cuestionario como la prueba de evaluacion educativa
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proporcionaron informacion crucial para contrastar los resultados obtenidos tras la aplicacion del
software GeoGebra en el aprendizaje de la geometria. La técnica del conteo facilitd la
cuantificacion de los resultados, permitiendo una evaluacidon inicial. Sin embargo, para
profundizar en el andlisis y extraer conclusiones mas robustas, se emplearon métodos de
estadistica inferencial. Especificamente, se realizaron pruebas t de Student para comparar las
medias de los grupos pre y post intervencion.
12. Validez y Confiabilidad

Para la validez de los instrumentos de recoleccion de datos se recurri6 a la revision por
parte de expertos los cuales bajo estdndares de coherencia y pertinencia determinaron por su
juicio que son instrumentos validos. Por otro lado, para la confiablidad de estos, se realizo
mediante el alfa de Cronbach, con ayuda del software IBM SPSS — 25.
Tabla 3

Confiabilidad de los instrumentos.

Estadisticas de Fiabilidad

Instrumento Alfa de Cronbach N de elementos

Cuestionario del conocimiento del
0,861 27
GeoGebra

Evaluacion de los aprendizajes de las
0,843 27
rectas y puntos notables del triangulo

Nota: (Datos de la investigacion,2024).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados de la Investigacion.

Tras un exhaustivo estudio de los datos recogidos en las pruebas anteriores y
subsiguientes, se determind que la prueba t de Student para muestras independientes era la mas
apropiada para contrastar la hipotesis de investigacion. Esta decision se baso en la normalidad de
la distribucidon de los datos, lo que indicaba la pertinencia de una prueba paramétrica, como la
mencionada anteriormente.

Los resultados de la investigacion demostraron que el uso del software GeoGebra mejoro
significativamente el aprendizaje de los puntos y rectas del tridngulo notable en los estudiantes
del colegio Andrés Avelino Caceres de Cajamarca. En una primera instancia, se realizd un
procedimiento para agrupar los puntajes por intervalos; esta técnica se conoce como baremacion.
A continuacidn, se presenta la tabla de baremos para la agrupacion en niveles, tanto de la variable

en estudio como de sus dimensiones.

Tabla 4
Baremos.
BAREMOS
VARIABLES BAJO REGULAR ALTO

V1(12) [12 - 24] <24 - 36) <36 - 48]
D1- (4) [4 - 8] <8 -12] <12 - 16]
D2- (4) [4 - 8] <8 -12] <12 - 16]
D3- (4) [4 - 8] <8-12] <12 -16]

Nota: Obtenido del analisis de los items y las puntuaciones consideradas.

La Tabla 4 muestra los intervalos agrupados por niveles, luego del proceso de baremacion,
en el cual se consideraron el puntaje maximo y minimo, el rango, y la cantidad de niveles de
division.

Seguidamente, se detalla los resultados obtenidos de manera sistematica, de acuerdo al

procesamiento de datos y a los objetivos de investigacion.



Tabla 5

Tabla de frecuencias del pre test del grupo experimental.
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Pre - test

Frecuencia Porcentaje

Nivel alto 0 0,0
Nivel regular 0 0,0
Nivel bajo 32 100,0

Porcentaje

valido

0,0

0,0

100,0

Porcentaje

acumulado

0,0

0,0

100,0

Nota: (Datos de la investigacion,2024).

Analisis

La tabla 5 evidencia los resultados del pre test de los estudiantes del grupo experimental,

hallando a todos los estudiantes en un nivel bajo de conocimientos de los puntos y lineas notables

de un tridngulo, pues esto proporcion6 un punto de partida de la investigacion que buscé aplicar

el software GeoGebra para mejorar la situacion hallada.
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Tabla 6

Tabla de frecuencias del pos test del grupo experimental.

Pos — test
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Nivel alto 16 50,0 50,0 50,0
Nivel regular 16 50,0 50,0 100,0
Nivel bajo 0 0,0 0,0 0,0
Total 32 100,0 100,0

Nota: (Datos de la investigacion,2024).
Analisis

La tabla 6 indica que, tras la accidon educativa, el 50% de los alumnos del grupo
experimental lograron un alto grado de entendimiento sobre los puntos y lineas destacadas de un
triangulo, mientras que otro 50% logr6 un nivel regular. Ningtn estudiante se quedd en un nivel
bajo, lo que indica que la intervencion fue efectiva en mejorar la comprension de los conceptos
en este grupo.
1.1.Prueba de Normalidad

Hipotesis de normalidad:

. HO: La distribucion de la muestra es normal

H1: La distribucion de la muestra no es normal
Decision:
. Si el valor de Sig. es > 0,05 se acepta la hipdtesis nula.

. Si el valor de Sig. es < 0,05 se acepta la hipotesis alternativa.
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Tabla 7
Prueba de Normalidad.
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Grupo Control 0,935 32 0,054
Grupo Experimental 0,930 28 0,063

Nota: (Datos de la investigacion,2024).
Analisis

La distribucion de los datos se asemeja a una distribucion normal, tal como se muestra en
la Tabla 7. Esta constatacion, verificada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, puesto que la
muestra fue menor a 50 elementos, dando como resultados la toma de decision de una prueba
paramétrica, para el caso la prueba t de Student. Esta prueba paramétrica es apropiada para
comparar las medias de dos grupos independientes: el grupo control y el grupo experimental. La
seleccion de esta prueba se basa en la naturaleza de los datos “variables cuantitativas continuas”,
el tamano de la muestra “grupo control = 28” y “grupo experimental” y La presunciéon de una
normalidad ya comprobada y la diferenciacion de los objetivos, fortalecieron la eleccion de

utilizar la prueba t de Student.
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1.2. Resultados del Pre-test
Tabla 8

Resultados del Pre-test del Grupo Control y del Grupo Experimental.

Estadisticas de grupo

GRUPOS N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
GRUPO CONTROL 28 14,11 1,548 0,292
PRE-TEST
GRUPO 32 15,97 2,646 0,468
EXPERIMENTAL

Nota: Resultados de la evaluacion de puntos y lineas notables de un triangulo, antes de la
aplicacion del software GeoGebra en los estudiantes del grupo experimental.
Analisis

La Tabla 8 muestra los resultados del pre-test para el grupo control y el grupo
experimental. El grupo control “n=28" obtuvo una media de 14,11 con una desviacion estandar
de 1,548 y un error estandar de 0,292. El grupo experimental “n=32" obtuvo una media de 15,97
con una desviacion estandar de 2,646 y un error estandar de 0,468. Se observa que el grupo
experimental obtuvo una media superior al grupo control. Pese a esta diferencia de medias, el
promedio de los estudiantes varia en menos de un punto lo que indica que, si bien el promedio
del grupo experimental es mayor la diferencia nos estadisticamente significativa en referencia al

grupo control.
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1.3.Resultados del Pos-test
Tabla 9

Resultados del Pos-test del Grupo Control y del Grupo Experimental.

Estadisticas de grupo

GRUPOS N Media Desv. Desv. Error
Desviacion promedio
GRUPO CONTROL 28 16,96 3,564 0,674
POS-TEST
GRUPO 32 36,69 3,831 0,677
EXPERIMENTAL

Nota: Resultados de la evaluacion de puntos y lineas notables de un triangulo, después de la
aplicacion del software GeoGebra en los estudiantes del grupo experimental.
Analisis

La Tabla 9 presenta los resultados del pos-test para el grupo control y el grupo
experimental después de la aplicacion del software GeoGebra en el grupo experimental. En el
pos-test, el grupo control registré un promedio de 16,96, con una desviacion estandar de 3,564 y
un error estandar del 0,674. En el pos-test, el grupo experimental registré un promedio de 36,69,
con una desviacion estandar de 3,831 y un error estdndar de 0,677. Esto pone en marca que ha
habido una diferencia en el grupo experimental ya que la media de los estudiantes ha resultado

positivamente incrementada.
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Tabla 10

Comparacion de Medias del Grupo Control y el Grupo Experimental.

Comparacion Estadisticas de Grupos

GRUPOS N Media Desv. Desv. Error

Desviacion promedio

GRUPO 28 14,11 1,548 0,292
PRE -TEST CONTROL
GRUPO 32 15,97 2,646 0,468
EXPERIMENTAL
GRUPO 28 16,96 3,564 0,674
POS - TEST CONTROL
GRUPO 32 36,69 3,831 0,677
EXPERIMENTAL

Nota: Comparacion de medias de los grupos.
Analisis

La Tabla 10 compara las medias del grupo control y el grupo experimental antes y después
de una intervencion. Antes de la Intervencion el grupo control con 28 estudiantes tuvo una media
de 14,11; la desviacion estandar fue de 1,548 y el error estandar fue de 0,292. Mientras que, el
grupo experimental con 32 estudiantes presentd una media de 15,97; una desviacion estandar de
2,646 y un error estandar de 0,468. En otras palabras, previo a la intervencion, el grupo
experimental presentaba un promedio ligeramente superior al del grupo control. No obstante, la
diferencia no es considerable.

Por otro lado, después de la Intervencion el grupo control tuvo una media de 16,96; una
desviacion estandar de 3,564 y un error estandar de 0,674. Mientras que el grupo experimental
tuvo una Media de 36,69; una desviacion estandar de 3,831 y un error estandar de 0,677. Por lo
que, se observa que después de la intervencion, la diferencia entre las medias de los dos grupos
es sustancial (36,69 - 16,96 = 19,73). El grupo experimental muestra un aumento mucho mayor

en la media que el grupo control. Esto sefiala un impacto considerable de la intervencion en el
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grupo de estudio. Pues, la diferencia mas notable esta en el cambio de las medias entre "antes" y
"después" para cada grupo. El grupo control exhibe un aumento inferior "2,85", en cambio, el
grupo experimental presenta un aumento considerablemente superior "20,72". Esta gran
diferencia en el cambio de medias entre los grupos refuerza la idea de que la intervencion tuvo
un impacto significativo en el rendimiento del grupo experimental.

2. Discusion de Resultados

El estudio analizo6 el efecto del programa GeoGebra en la ensefianza de geometria. Donde
inicialmente, se observo una ligera diferencia en las medias del grupo control “14,11” y el
experimental “15,97” antes de la intervencion, aunque no significativa. No obstante, tras la
intervencion con GeoGebra, se evidencid una diferencia sustancial entre ambos grupos.
Especificamente, el grupo experimental mostré un aumento considerable en su media “36,69”,
mientras que el grupo control presentd un incremento menor “16,96”. Esta disparidad, reflejada
en la diferencia de 19,73 puntos entre las medias post-intervencion, sugiere un efecto significativo
del software GeoGebra en el rendimiento académico del grupo experimental. Ademas, la
diferencia en el cambio de las medias entre ambos grupos "antes" y "después" es igualmente
notable: un incremento de 20,72 puntos en el grupo experimental versus un aumento de solo 2,85
puntos en el grupo control. Este hallazgo refuerza la hipotesis de que la intervencién con
GeoGebra tuvo un impacto positivo y considerable en el aprendizaje de los estudiantes del grupo
experimental.

Estos resultados son concordantes con, Jiménez e Izquierdo (2017), quienes resaltan la
importancia de integrar herramientas tecnologicas en el aprendizaje de las matematicas,
especialmente considerando la familiaridad de los estudiantes con la tecnologia. Asimismo,
Barahona et al. (2015), enfatizan la eficacia de las herramientas tecnologicas para facilitar el
analisis matematico a través de procesos visuales, contrastando con métodos tradicionales de

ensefianza repetitivos y descontextualizados.
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Ademas, de que estos hallazgos sustentan las teorias del aprendizaje por descubrimiento
de Bruner y del desarrollo cognitivo de Piaget. La teoria de Bruner, con su enfoque en la
construccion de modelos mentales a través de la resolucion de problemas relevantes, se alinea
con el uso de GeoGebra, que permite la manipulacion visual de objetos geométricos y la
experimentacion activa. De igual manera, la teoria de Piaget, que destaca la importancia de la
asimilacion y acomodacion en el proceso de aprendizaje, se refleja en la capacidad de GeoGebra
para facilitar la adaptacion a nuevos conceptos y la construccion de estructuras mentales
organizadas. Finalmente, los antecedentes de investigacion, como los estudios de Huete (2018) y
Sostenes (2019), apoyan la eficacia del uso de GeoGebra en la ensefianza de la geometria. Ambas
investigaciones destacan la capacidad del software para fomentar el razonamiento, la
comprension significativa y la resolucion de problemas, en lugar de la memorizacion pasiva.
Estos resultados hicieron llegara a la conclusion, que la utilizacion del software GeoGebra
representa una herramienta valiosa para mejorar el aprendizaje de las rectas y puntos notables del
tridngulo en estudiantes de cuarto grado de secundaria en la Institucion Educativa “Andrés
Avelino Céceres” — Cajamarca, 2023".

Para validar los resultados obtenidos en la comparacién de medias, se realizd una prueba
t de Student. Este andlisis estadistico confirmé la hipotesis de investigacion, proporcionando
evidencia adicional que respalda las conclusiones derivadas de la comparacion inicial. La prueba
t de Student ofrecid6 una medida objetiva de la significancia estadistica de las diferencias
observadas entre los grupos, fortaleciendo la validez de los hallazgos.

3. Prueba de Hipétesis.
HO: El software educativo GeoGebra influye de manera negativa en el aprendizaje de las rectas
y puntos notables de un tridngulo en los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la IE

“Andrés Avelino Caceres” Cajamarca, afio 2023.
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H1: El software educativo GeoGebra influye de manera positiva en el aprendizaje de las rectas y
puntos notables de un tridngulo en los estudiantes del cuarto grado de secundaria de la IE

“Andrés Avelino Caceres” Cajamarca, afio 2023.
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Tabla 11

Preba t de Student de muestras independientes, del aprendizaje de puntos y lineas notables de un triangulo.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene prueba t para la igualdad de medias
de igualdad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferenci Diferenci 95% de intervalo de
(bilateral) ade a de error confianza de la
medias estandar diferencia
Inferior Superior
Pre -test No se asumen -3,375 51,030 0,001 -1,862 0,552 -2,969 -, 754
varianzas iguales

Se asumen 1,710 0,196 -20,550 58 0,000 -19,723 0,960 -21,644 -17,802

varianzas iguales
Pos-test

Nota: Prueba t de muestras independientes, donde se visualiza el avance del grupo control y el grupo experimental por separado, luego de aplicar el

software GeoGebra en el grupo experimental.
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Analisis

La tabla 11 muestra los resultados de la prueba t para muestras independientes, con y sin
la suposicion de varianzas iguales “utilizando la prueba de Levene para verificar la homogeneidad
de varianzas”. Se examinaron de manera individual los resultados "antes" y "después".

Resultando antes de la Intervencion, la prueba de Levene: El valor de F “13,830” y el
valor de significancia “0,000”, indican que se rechaza la hipotesis nula de varianzas iguales. Asi
pues, para la prueba t, se emple¢ la fila "No se asumen varianzas iguales".

La prueba t de varianzas desiguales asumio6 un valor de t “-3,375” y una significancia de
“0,001”, lo que indica una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los dos
grupos antes de la intervencion. La diferencia de medias es -1,862, lo que significa que el grupo
experimental tuvo una media 1,862 unidades mayor que el grupo control antes del tratamiento.
El intervalo de confianza al 95% “-2,969; -0,754” no incluye el cero, lo que confirma la
significancia estadistica.

Resultado después de la intervencion, la prueba de Levene arrojé un valor de F “1,710” y
el valor de significancia un valor de “0,196”, indicando que no se rechaza la hipotesis nula de
varianzas iguales. Asi pues, "Se consideran varianzas equivalentes" para la prueba t. Esta tltima
siendo la prueba t para “varianzas iguales”, y teniendo un valor de t igual a “-20,550” y una
significancia de “0,000”, indicando una diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de los dos grupos después de la intervencion. La diferencia de medias es -19,723, lo que significa
que el grupo experimental tuvo una media 19,723 unidades mayor que el grupo control después
del tratamiento. El intervalo de confianza al 95% “-21,644; -17,802 no incluye el cero, lo que
confirma la significancia estadistica.

En base a los resultados obtenidos, se decretd el rechazo de la hipotesis nula y la
aceptacion de la hipotesis de investigacion. Confirmando que, el software educativo GeoGebra

influye de manera positiva en el aprendizaje de las rectas y puntos notables de un tridngulo en los
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estudiantes del cuarto grado de secundaria de la IE “Andrés Avelino Céaceres” Cajamarca, aflo
2023.
Discusion de la Contrastacion de la Hipdtesis

El estudio mostr6 un coeficiente “p = 0,196 para la prueba de Levene, indicando
homogeneidad de varianzas, ademés de que en la prueba t mostrd una diferencia altamente
significativa “t = -20,550; p = 0,000 entre los grupos. En esta ocasion, el grupo experimental
obtuvo una media 19,723 unidades superior al grupo control. Este contraste significativo entre
los resultados pre y post-intervencion corrobora la hipdtesis de investigacion. La notable
variacion en las medias después de la intervencidn, sumada a los intervalos de confianza que no
abarcan el cero en ambos analisis, demuestra con firmeza el efecto beneficioso de GeoGebra en
el proceso de aprendizaje de los alumnos. Asi, se descart6 la hipotesis nula y se adopto la hipotesis
de investigacion, corroborando el impacto beneficioso del software GeoGebra en el aprendizaje
de las rectas y puntos significativos del tridangulo en los estudiantes de cuarto grado de la IE
"Andrés Avelino Céceres" de Cajamarca durante el afio 2023.

Estos resultados se alinean con Jiménez e Izquierdo (2017) y Barahona et al. (2015)
sostienen que la incorporacion de instrumentos tecnoldgicos puede potenciar el aprendizaje
matematico. El marco teodrico, basado en las teorias de Bruner y Piaget, refuerza la interpretacion
de los resultados, mostrando como GeoGebra facilita la construccion de modelos mentales y la
adaptacion a nuevos conocimientos, procesos centrales en ambas teorias. Asi mismo, los
antecedentes de investigacion de Huete (2018) y Sostenes (2019) proporcionan evidencia
adicional sobre la eficacia de GeoGebra como herramienta de apoyo para el aprendizaje de la

geometria.
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CONCLUSIONES

Se determino que el programa educativo GeoGebra potencia notablemente el aprendizaje
de puntos y rectas significativas de tridngulos en los alumnos de cuarto grado de la IE
"Andrés Avelino Caceres”, puesto que antes de la aplicacion de este software, todos los
estudiantes del grupo experimental estaban por debajo de la mitad del puntaje perfecto
“15,97 de 48 puntos”, mientras que después de la aplicacion de este software el
aprendizaje mejoré mucho alcanzando una media de “36,69 de 48 puntos” superando
exitosamente la mitad del puntaje perfecto, contrastando este incremento, con lo que se
obtuvo en el grupo control, al que no se le aplico el software GeoGebra “promedio de
pos-test 16,96, se puede afirmar que la herramienta GeoGebra es altamente efectiva para
mejorar el aprendizaje de los puntos y rectas notables de un triangulo.

Se concluy6 que antes de la aplicacion del software educativo GeoGebra, los logros de
aprendizaje en los estudiantes del grupo experimental, se encontraron en un nivel bajo,
pues el promedio de los estudiantes solo llego a “15,97” puntos de un total de 48 puntos,
asi mismo el grupo control presentd un promedio similar “14,11” lo que respaldé una
evidencia so6lida para un punto de partida de la investigacion, ya que ninguno de los dos
grupos llego a la mitad del puntaje.

Se concluy6 que después de la aplicacion del software educativo GeoGebra, los logros de
aprendizaje en los estudiantes del grupo experimental, se encontraron en un nivel regular
y bueno, pues el promedio de los estudiantes llego a “36, 69 de 48 puntos”, ademas de
que el 50% de los estudiantes paso a ubicarse a nivel regular y el otro 50% paso a situarse
en un buen nivel, subrayando que al principio todos los alumnos estaban en un nivel bajo

en el conocimiento de los puntos y rectas significativos de los triangulos.



L.

57

RECOMENDACIONES
A la UGEL, Se recomienda el apoyo a los centros educativos en la implementacion de
sistemas de evaluacion formativa y aplicativos tecnoldgicos para mejorar la calidad de la
educacion. Incorporando la entrega de instrumentos de evaluacion, la capacitacion de
profesores en programas y plataformas de ensefianza.
Al director, apoyar a los docentes en la identificacion de las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes y en la implementacion de estrategias de refuerzo con tecnologia. Esto
puede incluir la asignacion de recursos adicionales como softwares educativos, la
organizacion de sesiones de apoyo, y la promocion de la colaboracidn entre docentes para
compartir estrategias efectivas.
A los docentes de matematica de la IE “Andrés Avelino Caceres”, se recomienda la
integracion del software GeoGebra en la ensefianza de puntos y rectas notables de
triangulos en cuarto grado. Los resultados muestran un incremento significativo en el
aprendizaje “de 15,97 a 36,69 puntos” en el grupo experimental, demostrando su
efectividad. Se sugiere la capacitacion continua en el uso pedagdgico de GeoGebra para
maximizar su potencial. Se debe explorar la creacion de actividades interactivas y recursos

didacticos utilizando la plataforma.
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APENDICES Y ANEXOS
Anexo 1 — Instrumentos de Recoleccion de la Informacion

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Influencia del uso del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo
Formulaciéon | Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Recoleccion Metodologia | Poblaciony
del problema de datos muestra
(Como Determinar la Ho: El software Ildentifica su nivel de | Encuesta. Meétodo: Poblacion:
influye la influencia del educativo conocimiento  sobre el Inductivo — | Todos los
aplicaciondel | uso del software | GeoGebra si software GeoGebra y su deductivo. estudiantes
software educativo influye en el aplicacion en el aprendizaje | Cuestionario Tipo: No del cuarto
educativo GeoGebraenel | aprendizaje de de geometria. (escala de experimental | grado de
GeoGebra en | aprendizaje de las rectas y Conocimiento | *Reconoce y describe las | Likert) secundaria de
el aprendizaje | lasrectasy puntos notables del software caracteristicas mas la institucion
de rectas y puntos notables | de un triangulo educativo importantes del software | Evaluacion educativa
puntos del triangulo, en | en los GeoGebra en relacion con | educativa “Andrés
notables en los estudiantes estudiantes del su uso educativo. Avelino
un triangulo, del cuarto grado | cuarto grado de *Demuestra dominio en la | Examen Caceres”
en los de secundariade | secundaria de la Variable utilizacion de ments y Muestra: 60
estudiantes laIE.: “Andrés | IE.: “Andrés independiente botones de accion dentro estudiantes
del cuarto Avelino Avelino te: Uso del del software GeoGebra. de cuarto
grado de Céceres” Céceres” software *Evalua la adecuacion de grado de
secundariade | Cajamarca, afio | Cajamarca, ano educativo los medios de secundaria.
la LE. 2023. 2023. GeoGebra. representacion  (imagen, Teniendo un
“Andrés texto, sonido y video) grupo
Avelino utilizados en GeoGebra experimental
Céaceres” para estimular el y uno
Cajamarca, aprendizaje de las rectas y control.
afno 2023? puntos notables del Grupo
tridngulo. experimental:
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*Analiza la claridad vy
precision de las
orientaciones del software
GeoGebra en el desarrollo
de actividades relacionadas
con las rectas y puntos
notables del triangulo.

Aplicacion del
software

*Realiza construcciones|
geométricas, incluyendo
rectas y puntos notables del
triangulo,  utilizando el
software GeoGebra
siguiendo las orientaciones |
leyendas proporcionadas.
*Desarrolla actividades en|
GeoGebra de manera precisaj
y agil, demostrando dominio
€n su uso.

*Reconoce la estructura y el
disefio del software|
GeoGebra, comprendiendo|
su importancia en el
aprendizaje de las rectas vy
puntos notables del
tridngulo.

*Evalia la adecuacion del
software ~ GeoGebra en
relacion con su aprendizaje,
necesidades, intereses Y|
condiciones pedagdgicas.

Identifica y describe lag

32
estudiantes.
Grupo
control: 28




caracteristicas de la vista
algebraica del software
GeoGebra y su relacion con|
la representacion grafica.

Gestion de
datos

*Reconoce el nivel de
importancia del software
GeoGebra en la ensefianza |
aprendizaje de la geometria)
del espacio.

*Evalia la utilidad de
GeoGebra en las sesiones de
aprendizaje sobre rectas Y|
puntos notables del
tridngulo.

*Determina el grado en que
el software  GeoGebra
facilita la resolucion de
problemas relacionados con|
las rectas y puntos notables|
del triangulo.

[dentifica el impacto del
uso de GeoGebra en la
realizacion de actividades
grupales, fomentando el
aprendizaje colaborativo.
*Analiza como la utilizacion|
del software GeoGebra
influye en la motivacion
durante el desarrollo de
sesiones sobre rectas |
puntos notables del

triangulo.
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Variable
dependiente
: El
aprendizaje
de las rectas
y puntos
notables del
triangulo.

Modela
objetos con
rectas y puntos
notables del
triangulo.

*Representa  graficamente
las rectas y puntos notables
del tridangulo utilizando el
software GeoGebra.
eIdentifica e interactia con
los elementos de las rectas
y puntos notables del
triangulo en el software
GeoGebra.

*Estudiante describe las
caracteristicas y
propiedades de las rectas y
puntos notables del
tridngulo.

*Construye y desarrolla las|
rectas y puntos notables del
triangulo mediante el uso del
software GeoGebra.

Usa
estrategias y
procedimiento
s para resolver
ejercicios con
rectas y puntos
notables del
triangulo.

*Construye y representa
geométricamente las tres
alturas de un tridngulo en
GeoGebra, determinando el
ortocentro del triangulo
graficado.

*Determina el punto que
equidista a tres localidades
utilizando métodos
geométricos sin el uso de
GeoGebra.

*Analiza y ubica el punto

Prueba
cognoscitiva

Pre test y post
test.

estudiantes.
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equidistante para la
instalacion de un deposito
de combustible y tres grifos
en un sistema de carreteras
que conectan tres
localidades.

Identifica el punto de
equilibrio en un triangulo
para situar una base de
apoyo que garantice la
estabilidad de una mesa
triangular.

Argumenta
afirmaciones
sobre las
rectas y puntos
notables del
triangulo.

*Argumenta y justifica por
qué el incentro de un
tridngulo es un punto
interior,  relacionandolo
con las propiedades de las
bisectrices.

*Explica por qué el
ortocentro de un tridngulo
rectangulo coincide con el
vértice del &ngulo recto,
sustentando su respuesta
en la interseccion de las
alturas.

[dentifica y describe las
particularidades del
baricentro en un triangulo,
destacando sus
propiedades como centro
de gravedad.

*Analiza y determina la

72




veracidad de proposiciones
sobre el ortocentro,
circuncentro y baricentro
en distintos tipos de
tridngulos.
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos (TES)
Evaluacion de los aprendizajes de las rectas y puntos notables del triangulo

Institucidn educativa “Andrés Avelino Caceres”

Grado y seccion:

Lugar y Fecha Los Bafios del Inca, ....de ............. del 2024
Duracion: 60 minutos
Calificativo: ............

Objetivo: La siguiente evaluacion tiene como objetivo reconocer el conocimiento del estudiante
en el tema de rectas y puntos notables del triangulo.

Instrucciones:

- Examina con atencion todas las preguntas que se te plantean a continuacion.
- Resuelve de manera individual lo que se te solicita.

Variable: Aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo.

Escala valorativa:

CUANTITATIVO CUALITATIVO
1 Desconoce
2 Basico
3 Intermedio
4 Avanzado
N° Dimensidn ftem Escalz.a
valorativa

1. En los disefios de rectas y puntos notables del triangulo,
realiza graficos de las construcciones que consideres
resaltantes utilizando el software GeoGebra.

2. Identifica los elementos de las rectas y puntos notables

Modela objetos ., . ,
) del triangulo en el software GeoGebra ¢ interactia.

01 | con rectas y puntos

les. :
notables 3. Describe cada una de las rectas y puntos notables del

triangulo segun corresponda

4. Dibuja el desarrollo de las rectas y puntos notables
utilizando el software GeoGebra.
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02

Usa estrategias y
procedimientos
para resolver
ejercicios con
rectas y puntos
notables del
triangulo.

5. Construye y representa geométricamente las tres alturas
del triangulo en GeoGebra. Hallando el ortocentro del
triangulo graficado.

6. Se quiere colocar una antena para una mejor sefal de
internet en tres pueblos cercanos. Busca el punto que
equidista a estos tres pueblos, sin utilizar el GeoGebra

7. Un empresario quiere ubicar tres grifos en cada una de
las carretas que unen tres pueblos. Para ello, también se
tiene que colocar un depdsito que esté a la misma
distancia de cada uno de estos grifos. ;/Ddénde se tendra
que colocar este deposito y los tres grifos?

8. David es un carpintero que realizard una mesa
triangular, pero esta mesa tendra una caracteristica
peculiar, solo se podra apoyar en una pata. {donde
debera situar esta pata para que la mesa permanezca en
equilibrio?

03

Argumenta
afirmaciones sobre
las rectas y puntos

notables del

triangulo.

9. Argumenta porqué el incentro es un punto interior del
triangulo.

10. ;Por qué el ortocentro de un triangulo rectangulo cae
en el vértice donde se encuentra en angulo recto?

11.  ;Qué particularidades encuentras en el tridangulo con
respecto al baricentro?

12. ;Cual o cuales de las siguientes
proposiciones son verdaderas?

a) En un tridangulo acutangulo el ortocentro cae fuera del
triangulo ()

b) El circuncentro es un punto interior en un triangulo
obtusangulo ( )

¢) En todo triangulo no equilatero, el ortocentro, el
baricentro y el circuncentro se encuentran alineados en
ese orden. ( )

d) La distancia del baricentro al vértice es el doble de la
distancia del baricentro al punto medio del lado del
triangulo. ()




Anexo 3: Validacion de expertos

FICHA DE EVALUACION DEL CUES TIONARIO DEL USO DEL SOFTWARFE

Titulo;

INFLUENCIA  DEL SOFTWARE

EDUCATIVO GEOGEBRA

GUICTO DE EXPERTOS)

EDUCATIVO GEOGEBRA EN  EL

APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO, DE

LOS

ESTUDIANTES  DE CUARIO GRADO DE

INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES"

2023,

Vanable: Uso del sofiware educativo GeoGebra.
Autor: Jackeline Alexandra Marin Cerquin
Fecha: Cajamarca, .. Q... de ..naye. .. del 2024,

SECUNDARIA EN LA

CAJAMARCA,

N® CRITERIOS DE EVALUCION
Pertinencia con Pe'ni:.\epcin dcoln
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VALIDACION DEL CUESTIONARIO DEL USO DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA
(JUICIO DE EXPERTOS)

y
Yo..Jm.. Qb Yo Oche identificado  con

DNIN® ... 266202%0............. con grado académico de . Dechr, en. Jong. Sskumas

Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca.

Hago constar que he leido y revisado los quince (15) items correspondientes a la Tesis
para optar por el grado de licenciado en Educacion: INFLUENCIA DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE
SECUNDARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES” - CAJAMARCA, 2023.

Los items del cuestionario estan distribuidos en tres (03) dimensiones: Conocimiento del
software educativo (05), Aplicacion del software (035), Gestion de datos (05). Para la
evaluacion de los items, se tomaron en cuenta cinco (05) indicadores dimension: Utiliza,
conoce, maneja, crea ¢ inserta.

El instrumento corresponde a la tesis: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL
TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES" -
CAJAMARCA, 2023,

Luego de la evaluacién de cada ftem y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items vélidos % de items validos
15 i5 100/

Lugar y fecha: Cajamarca, . ©3... de 11240, del 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: Jnsi..wda....t\.scha....gniw ..............

77



78

FICHA DE EVALUACION DEL CUESTIONARIO DEL APRENDIZAJE DE
LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: ..\“‘i e Modhe Ovhez.

Tituwlo: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA EN  EL
APRENDIZAIE DU LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO. DE
LOS ESTUDIANTES DE CUARIO GRADO DE SECUNDARIA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES™ - CAJAMARCA.
2023.

Variable: Aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo.
Autor: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

Fecha: Cajamarca, ..Q%.. de ..* w342, .. del 2024.

N° CRITERIOS DE EVALUCION ]
Perti g Pertinencia con
erlinencia con Sodiiias-de-1a
el problema, | Pertinencia con " . FRSaee
. 3 Pertinencia con la | redaccion
objetivos e|la variable vy d&i Sihndicador | Gentifion
hipotesis de | dimensiones VIEIRESGRa0or | ey
2 S (propiedad y
investigacion ;
: - . cohu_‘rcncug
SI NO SI NO SI NO SI NO
1 4 v 4 v
2 il 4 v v
3 v v v v
4 v 7 v %
5 v v v v
6 v v v v
7 v v v v
9 v v v v
10 v v v v
11 % v v v
12 v 4 v v

DNL: 2445.2229




VALIDACION DEL CUESTIONARIO DEL APRENDIZAJE, DE LAS RECTAS Y
PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo.. (IGX....(.—?.!\xLo. X O . identificado con
DNIN®..266231229. ... .. » con grado académico de . D65, Ing . Sinkrmas

Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca.

Hago constar que he leido y revisado los doce (12) items correspondicntes a la Tesis para
optar por ¢l grado de licenciado en Educacion: INFLUENCIA DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE
SECUNDARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES” -~ CAJAMARCA, 2023.

Los items del cuestionario estin distribuidos en tres (03) dimensiones de apoyo al
aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo: Modela objetos con rectas y
puntos notables (04), Usa estrategias y procedimicntos para resolver cjercicios con rectas
y puntos notables del tridngulo (04), Argumenta afirmaciones sobre las rectas y puntos
notables del triangulo (04). Para la cvaluacion de los items, se tomaron en cuenta un (01)
indicador para cada dimension: Describe la ubicacion de las rectas y puntos notables del
tridgngulo y los representa utilizando el sofiware educativo GeoGiebra, Combina y adapta
estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para la resolucion de problemas con
rectas y puntos notables del trigngulo, Plantea afirmaciones sobre relaciones y
propicdades que descubren en las rectas y puntos notables.

El instrumento corresponde a la tesis: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL
TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES" -

CAJAMARCA, 2023.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N? de items validos % de items validos
i2 i2 dco’.

Lugar y fecha: Cajamarca, ..0 2. de .24, del 2024
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FICHA DE EVALUACION DEL CUESTIONARIO DEL USO DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA
(JUICTO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: . Nacatine Diaz. Carmela

Tiwlo: INFLUENCIA DEL SOFTWARLE EDUCATIVO  GEOGEBRA  EN EL
APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGHTLO, DE
LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES" — CAJAMARCA,
2023.

Variable: Uso del software educativo GeoGebra.

Autor: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

Fecha: Cajamarca, ..42... de .."242. .. del 2024,

Ne CRITERIOS DE EVALUCION
Pertinencia con Pe.ni'.’cf'da G
d. . problema, Peninen.cia €O | pertinencia con la lraend';i:.‘:g): s
objetivos e|la variable y d&i S sy entific
hinsies &l i imension/indicador cientifica
TP . B (propiedad ¥
investigacion coherencia)

SI NO si NO Si NO S NO

1 v P v Sl

2 v - 7 A

3 v - - v

4 b s - v

5 e 7 < v

6 v / v v

7 v’ N e v

8 - 7 ¥ v

9 v e 7 v

10 W 7 v Pz

1 e Tl 7 v

12 S v v v

13 7 v i -

14 7 4 v v

15 7 7 v e

DNI: .13944540...



VALIDACION DEL CUESTIONARIO DEL USO DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA
(UICIO DE EXPERTOS)

Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca.

Hago constar que he leido y revisado los quince (15) items correspondientes a la Tesis
para optar por ¢l grado de licenciado en Educacion: INFLUENCIA DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GIr‘.OG[;"BRA EN EL APRENDIZAIJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE
SECUNDARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES” - CAJAMARCA, 2023.

Los items del cuestionario estan distribuidos en tres (03) dimensiones: Conocimiento del
software educativo (05), Aplicacion del software (05), Gestion de datos (05). Para la
evaluacién de los items, se tomaron en cuenta cinco (05) indicadores dimension: Utiliza,
conoce, maneja, crea ¢ inserta.

El instrumento corresponde a la tesis: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL
TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES® -
CAJAMARCA, 2023.

Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N°¢ de items validos % de items validos
] AS 400 /.

Lugar y fecha: Cajamarca, ...32.. de .."\®42.. del 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: LCormele Macanna. . D@r............

FIRMA DEL EVALUADOR
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FICHA DE EVALUACION DEL CUESTIONARIO DEL APRENDIZAJE DE
LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: . Nagarna, . 1z, .. Caemela.. conusiisi

Titulo: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL
APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULLO, DE
LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES"” — CAJAMARCA,
2023.

Variable: Aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo.
Autor: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

Fecha: Cajamarca, .0 2. de .. vy 2. .. del 2024,

N°© CRITERIOS DE EVALUCION -
Perti ; Pertinencia con
ertinencia con AR
el problema, | Pertinencia con ROy s I
A . Pertinencia con la | redaccion
objetivos e|la wvariable vy | . Ml TS0
e A : dimension/indicador | cientifica
hipétesis de | dimensiones .
: S (propiedad y
investigacion 3
) i cohgrencm)
SI NO SI NO SI NO SI NO
1 v v 4 v
2 v v v Vv
3 v v v/ v/
4 v v v v
5 v v v v
6 v v v e
7 v v v 7
8 v v v %
9 v v v v
10 v v v I
11 v v v v
12 v v v Vv

DNI: .43911540Q...



VALIDACION DEL CUESTIONARIO DELAPRENDIZAJE DE LLAS RECTAS Y
PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
(JUICTIO DE EXPERTOS)

h (o RTIOR Cavmc.l..a...!.\}am.v.\m....D.'w\z ................................ , identificado con
DNIN® ... AXS34540......, con grado académico de .)f(ac:‘;_\m L Eva. . LI o,

Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca.

Hago constar que he leido y revisado los doce (12) items correspondientes a la Tesis para
optar por el grado de licenciado en Educacion: INFLUENCIA DEIL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL APRENDIZAIJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE
SECUNDARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES” - CAJAMARCA, 2023,

Los items del cuestionario estan distribuidos en tres (03) dimensiones de apoyo al
aprendizaje de las rectas y puntos notables del triangulo: Modela objetos con rectas y
puntos notables (04), Usa estrategias y procedimientos para resolver gjercicios con rectas
y puntos notables del triangulo (04), Argumenta afirmaciones sobre las rectas y puntos
notables del tridangulo (04). Para la evaluacion de los items, se tomaron en cuenta un (01)
indicador para cada dimension: Describe la ubicacion de las rectas y puntos notables del
triangulo y los representa utilizando el software educativo GeoGebra, Combina y adapta
estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para la resolucion de problemas con
rectas y puntos notables del triangulo, Plantea afirmaciones sobre relaciones y
propiedades que descubren en las rectas y puntos notables.

El instrumento corresponde a la tesis: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAIJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL
TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES™ -

CAJAMARCA, 2023.
Luego de la evaluacion de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items validos % de items validos
i2 A2 4007

Lugar y fecha: Cajamarca, ..32... de . @42 del 2024
Nombres y Apellidos del Evaluador: _Camela...Nacarmo Diaz......cc......

FIRMA DEL EVALUADOR
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FICHA DE EVALUACION DEL CUESTIONARIO DELAPRENDIZAJE DE
LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO

Titulo:

(JUICIOD

EXPERTOS)

..................

INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL

APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO, DE
LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES™ — CAJAMARCA,

2023.

Variable: Aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo.
Autor: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

Fecha: Cajamarca, . 2°.. de .abTH.... del 2024.
N° CRITERIOS DE EVALUCION
Pertinencia con Pc.ﬂil.k?cil d:‘:
e probloma, | Prinenci < | pineci con 1| e
objetivos ¢|la variable y i :onvindicador | cientifica
hipétesis de | dimensiones (propiedad ¥
investigacion o)
Si NO SI NO SI NO Si NO
1 X X X X
2 X X X X
3 X £ X X
4 X X X X
5 X X X =
6 X X X X
7 X . 2 -~ £
8 Xx X X X
9 X X § £ 4
10 | X 4 X x
1| x * X X
12 | ¥ X 5 £
FIRMA
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VALIDACION DEL CUESTIONARIO DEL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y
PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO
(JUICIO DE EXPERTOS)

Yo...e(.'.!&’:&.zgnr.. .Qa...Z.e./.@. ade. (o= S 6S... identificado con

.................

DNIN® .. 4% 1< aR33........ con grado académico de DC@O" ................ .
Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca.

Hago constar que he leido y revisado los doce (12) items correspondientes a la Tesis para
optar por ¢l grado de licenciado en Educacion: INFLUENCIA DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE
SECUNDARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES"” - CAJAMARCA, 2023.

Los items del cuestionario estdn distribuidos en tres (03) dimensiones de apoyo al
aprendizaje de las rectas y puntos notables del tridngulo: Modela objetos con rectas y
puntos notables (04), Usa estrategias y procedimientos para resolver ejercicios con rectas
y puntos notables del tridngulo (04), Argumenta afirmaciones sobre las rectas y puntos
notables del triangulo (04). Para la evaluacién de los items, se tomaron en cuenta un (01)
indicador para cada dimension: Describe la ubicacién de las rectas y puntos notables del
tridngulo v los representa utilizando el software educativo GeoGebra, Combina y adapta
estrategias heuristicas, recursos o procedimientos para la resolucion de problemas con
rectas v puntos notables del tridngulo, Plantea afirmaciones sobre relaciones y
propiedades que descubren en las rectas y puntos notables.

El instrumento corresponde a la tesis: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL
TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES” -
CAJAMARCA, 2023.

Luego de la evaluacién de cada item y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

CUESTIONARIO DE ENCUESTA

N° de items N° de ftems véalidos % de items vélidos

(Z 2 Y% (00

FIRMA DEL EVALUADOR
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VALIDACION DEL CUESTIONARIO DEL USO DEL SOFTWARE

EDUCATIVO GEOGEBRA

(JUICIO DE EXPERTOS)
Yo,. ZIM Em" ueZel j& de(wws ...... , identificado con
DNIN°.. 2632 3" 33 , con grado académico de .29 clor. ...

Universidad: Universidad Nacional de Cajamarca.

Hago constar que he leido y revisado los quince (15) ftems correspondientes a la Tesis
para optar por el grado de licenciado en Educacién: INFLUENCIA DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE
SECUNDARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES” — CAJAMARCA, 2023.

Los items del cuestionario estn distribuidos en tres (03) dimensiones: Conocimiento del
software educativo (05), Aplicacion del software (05), Gestién de datos (05). Para la
evaluacion de los items, se tomaron en cuenta cinco (05) indicadores dimensién: Utiliza,
conoce, maneja, crea € inserta.

El instrumento corresponde a la tesis: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL
TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES” -
CAJAMARCA, 2023.

Luego de la evaluacion de cada ftem y realizada las correcciones respectivas, los
resultados son los siguientes:

= CUESTIONARIO DE ENCUESTA
N° de items N° de items vélidos % de ftems validos
|5 15 100 %

FIRMA DEL EVALUADOR
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FICHA DE EVALUACION DEL CUESTIONARIO DEL USO DEL SOFTWARE
EDUCATIVO GEOGEBRA
(JUICIO DE EXPERTOS)

Apellidos y Nombres del Evaluador: «Zf/ya/é /0‘5""55.4'4“'& ‘gnriq‘c

Tiwlo: INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL
APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS NOTABLES DEL TRIANGULO, DE
LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA EN LA
INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES™ - CAJAMARCA,
2023.

Variable: Uso del software educativo GeoGebra.
Autor: Jackeline Alexandra Marin Cerquin
Fecha: Cajamarca, 39.. de . @b ... del 2024.

N° CRITERIOS DE EVALUCION
Pertinencia con mmh;‘:
el . problema, | Pertinencia con | perinencia con la | redaccion
objetivos e |la varisble y| oo ondansindicador | cientifica
hipbtesis  de | dimensiones rrsire) R
investigacion coherencia)

sl T ~no | sl | No | sl NO s | NO

1 g X X X

2 X X X X

3 X X X X

4 X X X X

5 | x 4 X K

6 ¥ X X X

T 0 X X X X

8 X x X X

9 % X X %

10 X X X X

11 X X X X

3.1 X ¥ X %4

13 X X X X

14 X X X X

15 % X X X
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GRUPO EXPERIMENTAL
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POS-TEST GRUPO EXPERIMENTAL

3.Desc
ribe

1.En 1os 2

disefos de
rectas y puntos

Identifi
ca los

4. Dibuja el

cada

uno de  desarrollo de

los

element
os de

las

notables del

objetos con

las rectas y

triangulo,

realiza
graficos de las

element puntos notables

os de
las

utilizando el

rectas

notables.

software

construcciones

GeoGebra.

rectas

puntos

que consideres

resaltantes

o}
<
“

15

[N
o
—

N

33
37

| N N
N ™M o

1
1

QO O mun
m <t monm
- N O O -
— —

Ah A

o o«
IR IR AR ]

| N N N N N

M wnmn—Amnaw
P RS I M R R B
| N N N N

<ttt nen AN
o H N MmN Nm
AN MmO ®nnm
NN NN Nnm
MmO mon N onm
MmO monomnoNm
MmO mononNm
M S T NN
N S T TN T 0
MmN < N
T O NN
N TN mononm

35

12

N

11

1N

12

N

N

39
37
36

11
11
11

137
127
127

157
14"
137

33
33
41

10
10
13

107
107
13”7

137
13”7
15”7

2
33
37

157
16”7
147

35
40
41

10
12
12

127
147
13”7

137
14"
16”7

41
43
35

12
12
10

147
157
127

157
16”7
13”7

30
40
34

10
11
11

107
14"
11"

10
15”7
12”7

41
36
31

12
12
10

13”7
147
9

16”7
107
12”7

32

11

107

117



Apéndice 2: Sesiones de aprendizaje.

Sesion de aprendizaje N° 01

TITULO: Aplicamos el software educativo GeoGebra en la construccion de diferentes clases
de trdngulos segOn sus lados y angulos.

DOCENTE: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

GRADO: 4° B

PROPOSITO: El estudiante construye en el software educativo diferentes clases de
triangulos segin sus lados y dngulos.

Duracion: 2 horas pedagogicas.

Orientacion al bien comun

manera auténoma,

e Gestiona su aprendizaje de

e Sc desenvuclve en entornos
virtuales generados por las TIC.

| Clasificacién de tridngulos

Modela objetos con Establece relaciones entre
formas gcométricas y sus las medidas de los angulos
RESULVE transformaciones. y los lados de un triangulo
PROBLEMAS DE y las clasifica.
FORMA, . : :
Usa estrategias y Emplea estrategias,
:l(;)cv ;lw,lllZEANgl%: procedimientos para medir | recursos o procedimientos
y orientarse en el espacio. | para determinar las
medidas de lados y
angulos del tridngulo.
SECUENCIA DIDACTICA

El docente se presenta. da la bienvenida y
saluda cordialmente a los estudiantes. Se
cstablecen las normas de trabajo y las pautas de
participacion.

La docente muestra imégenes de
construcciones triangulares y realiza las
siguientes preguntas:

.qué figuras geométricas observas en las
imdgenes presentadas?

itodos los triingulos son iguales? ;como los
diferencias?

Los estudiantes participan activamente en
clase.

Software
educativo
GeoGebra
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- La docente comunica a los estudiantes el
propdsito de la actividad.

“construir en el software educativo GeoGebra

diferentes clases de tridangulos segin sus lados y

ingulos”

- La docente da inicio a la sesion:
“APLICAMOS EL SOFTWARE EDUCATIVO
GEOGEBRA EN LA CONSTRUCCION DE
DIFERENTES CLASES DE TRIANGULOS
SEGUN SUS LADOS Y ANGULOS™
SITUACION:

Los estudiantes de secundaria de una clase de
geometria estan organizando una Feria de
Matematicas para los alumnos de primaria. La feria
tiene como objetivo ensefiar conceptos basicos de
geometria a los mas pequefos, y uno de los stands
mas importantes sera el de la clasificacion de los
triangulos.

. Qué debemos tener en cuenta para la
construccién de triangulos y su clasificacion en
el software educativo GeoGebra?

. Como identificar qué clase de triangulos son
los graficados en GeoGebra?

.Segin que clasificamos a los triangulos?
- La docente reparte los recursos de aprendizaje

a los estudiantes.

- Al finalizar la clase la docente hace una
reflexion sobre las dificultades y logros durante
la sesion.

. Qué aprendiste hoy?

,En qué situaciones tuviste dificultades?

JPor qué?

. Como superaste las dificultades presentadas?
JEn qué otras situaciones podrias aplicar las

| estrategias de la presente sesién?




Recursos de aprendizaje

Propésito de aprendizaje: El estudiante construye en el software educativo diferentes clases
de triangulos segin sus lados y angulos,

Pregunta N°1. ;Qué figuras geométricas observas en las imagenes presentadas? Menciona

Pregunta N°2. ; Todos los triangulos son iguales? ;como los diferencias? Justifica
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Pregunta N°3. Apoyandote con el software GeoGebra realiza la construccion de triangulos

segun su clasificacion: lados y angulos.

% Paso |: Abrir el programa GeoGebra e ingresar a la barra de herramientas y hacer clic
en el icono de la figura de un triangulo, damos clic y escogemos poligono, vamos a la
vista grafica y comenzamos a trazar 3 puntos, vamos a la coordenada A(-7,2) , B(2.2)

y C(-2.8) en la vista grafica y para cerrar la figura damos clic en el primer punto.

tl = Poligamalh, B.C) -/

e 3 Sepvern(N C 0} / \
@ / \

b« Sapmeis(C,A 1) H r o= i s 2 IR I T

2

SegreeerofA MLt

= Paso 2: Vamos nuevamente a la barra de herramientas en donde daremos clic al icono

de un angulo y a continuacion daremos clic al icono de centimetros

£ a7 e A 0 W1 &/
t ;

cual nos ayudara a encontrar la medida de cada uno de los tres segmentos del

el

triangulo. Seleccionamos este icono e inmediatamente seleccionamos los segmentos a
medir y vamos a observar como automaticamente nos aparecen las medidas de los
segmentos AB, BC y AC. Por la medida de sus lados del triangulo podemos clasificar
a nuestro triangulo segun sus lados:

Isosceles= Dos lados de igual medida y un tercer lado no igual

Escaleno= todos sus lados tienen distintas medidas

Equilatero=todos sus lados son iguales.
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11 « PoliponolA B C) 1 ,"'v \

4 = Segmenta(B C 11} 5\

b = Segmeoto{C,A 11)

= M

s Segmentol A, .11}

%+ Paso 3: Ahora para saber que clase de triangulo segiin sus dngulos es, vamos
nuevamente a la barra de herramientas y damos clic en el icono del angulo y a

continuacion daremos clic en el pnmer icono que nos muestra.

= |l ][0 20 ] [ &/

el cual nos ayudara a encontrar la medida de los angulos del triangulo que tenemos.

Seleccionamos este icono e inmediatamente vamos a seleccionar los tres vértices de
mi triangulo. en donde el vértice central sera en donde se ubicara el angulo.

Por la medida de sus angulos los puedo clasificar en:

Recto = Tiene un dngulo de 90°

Acutiangulo = Todos sus dngulos miden menos que 90°

Obtusdangulo = Tiene un angulo obtuso y dos agudos.

’
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1l = Poligona(A,D,<) /

Segvenca(B C 11

"

\.
a<s0 ¥ 5 56 31
B o« Segwenta(C A tl) | o

il

= SegmunrtolA 8.11)

Argelalll, A C)

Wi

0 « AsgubiA, C 8]

-y

Paso 5: A continuacion, trazamos mas triangulos y los clasificamos, es necesario

tener por lo menos un triangulo segun su clasificacion. Posteriormente guardamos

y seleccionamos guardar localmente, nos abre una ventana donde colocaremos el

nuestra construccion haciendo clic en las tres lineas

nombre de nuestro proyecto y en donde se va a almacenar para posteriormente abrirlo

cuando lo necesitemos.

Pregunta N° 4. Describe cada uno de los triangulos segun su clasificacion y
completa la siguiente tabla.

CLASIFICACION DE LOS TRIANGULOS SEGUN SUS LADOS Y ANGULOS

Tipo de Tipo de

TRIANGULO NOMAIRE, | frHisgule: | -trifwgylo
segun sus segun sus

lados angulos

L\
A

y -
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Sesion de aprendizaje N° 02

TITULO: Aplicamos el software educativo GeoGebra en la construccion de lineas y puntos
notables (altura y ortocentro)

DOCENTE: Jackeline Alexandra Marin Cerquin
GRADO: 4°B

PROPOSITO: El estudiante identifica las alturas del tridngulo y la interseccion de
estas(ortocentro), construye en el software educativo diferentes clases de triangulos segun sus
lados y dngulos e identifica en cada uno de ellos el ortocentro.

Duracién: 2 horas pedagogicas.

| Orientacion al bien comiin

e Gestiona su aprendizaje de
manera autonoma.

e Se desenvuelve en entornos

| virtuales generados por las TIC.

| Triangulos

Modela otho con “Establece relaciones entre
formas geométricas y sus | la altura y el ortocentro en

transformaciones. los triangulos.
Emplea estrategias,
RESULVE Usa estrategias y recursos o procedimientos
PROBLEMAS DE procedimientos para medir | para construir un triangulo
FORMA, y orientarse en el espacio. | con todas sus partes ¢
MOVIMIENTO Y identificar sus alturas y el
LOCALIZACION ortocentro.
Argumenta afirmaciones | Elabora afirmaciones
sobre relaciones sobre la altura y el
geometricas. ortocentro con diferentes

clases de triangulos.

SECUENCIA DIDACTICA

El docente saluda a los estudiantes y se

establecen las normas de trabajo y las pautas educativo
de participacion. GeoGebra.
e Hojas de
- La docente muestra imagenes de triangulos trabajo.
en donde con trazos de rectas en su interior
y realiza las:

. Qué representan estas rectas en el
triangulo?




Jtodos los triangulos son iguales? ; Todas
las rectas estin dentro del triangulo?
- Los estudiantes participan activamente en
clase.
- La docente comunica a los estudiantes el
propéosito de la actividad.
“construye e identifica las alturas del
triangulo y la interseccion de
estas(ortocentro) con el software educativo
GeoGebra en diferentes clases de triangulos
segun sus lados y angulos™

- La docente da inicio a la sesion:
“APLICAMOS EL SOFTWARE EDQCATIVO
GEOGEBRA EN LA CONSTRUCCION DE
LINEAS Y PUNTOS NOTABLES (ALTURAY
ORTOCENTRO)”

SITUACION:

La empresa Claro esta instalando una nueva
antena de transmision en una zona montafiosa.
El area designada para la instalacion tiene
forma triangular debido a la disposicion de las
colinas. La eficiencia de la senal depende de la
ubicacion precisa de la antena, que se colocara
en ¢l ortocentro del triangulo formado por las
bases de las colinas.

v" Las coordenadas de las bases de las
colinas son A(1,2), B(5.8) y C(9.4).

v" Se necesita encontrar el ortocentro el
triangulo para instalar la antena
principal.

v" Las alturas del triangulo seran los puntos
donde se colocaran los repetidores de
sefal

¢ Qué debemos tener en cuenta para la
construccion de las alturas del tridangulo en
GeoGebra?

Al trazar las alturas, ; Todas estin dentro del
tridangulo?

- Qué clase de triangulo es el graficado?

- La docente reparte los recursos de
aprendizaje a los estudiantes.

- Al finalizar la clase la docente hace una
reflexion sobre las dificultades y logros
durante la sesion.

Qué aprendiste hoy?
JEn qué situaciones tuviste dificultades?
;Por qué?
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Recursos de aprendizaje

Propésito de aprendizaje: El estudiante identifica las alturas del triangulo y la interseccion
de estas(ortocentro), construye en ¢l software educativo diferentes clases de triangulos segun
sus lados y angulos e identifica en cada uno de ellos el ortocentro.

Pregunta N°1. ;Qué representan estas rectas en el triangulo? Menciona

C
I
:
I
|
|
"h
|
|
|
|
o T L
B P a
A
A
B D c = 0 c

Pregunta N°2. ; Todos los triangulos son iguales? ; Todas las rectas estian dentro del
triangulo?

Pregunta N°3. Apoyandote con el software GeoGebra realiza la construccion de las alturas

de un triangulo y luego identifica el ortocentro.
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CONCEPTOS:

K7

*+ Altura: Es un segmento perpendicular que nace desde un vértice del trianguloyva a la
recta que contiene al lado opuesto.

< Ortocentro: Punto de interseccion de las tres alturas del triangulo.

% Paso 1: Abrir el programa GeoGebra e ingresar a la barra de herramientas y hacer clic

en el icono de la figura de un triangulo, damos clic y escogemos poligono, vamos a la

vista grafica y comenzamos a trazar 3 puntos, vamos a la coordenada A(3.2) , B(7.8)

y C(11,2) en la vista grafica y para cerrar la figura damos clic en el primer punto.

>
.._
o i

C =13 2)
11 = PoligonolA, B, {}
=M

a = Sepmantel. C 11)

=Tn

b= Segmento|C A, 1)

=%

€ = Segmerzo(A, B,t1)

4+ Paso 2: Vamos nuevamente a la barra de herramientas en donde daremos clic al icono

de un angulo y a continuacion daremos clic al icono de centimetros

é.&.i'}/m:l/ér“'”aibf/_

el cual nos ayudara a saber la medida de cada lado del triangulo, poder clasificar al

el

triangulo formado segiin la medida de sus lados. Luego vamos a la barra de

herramientas y seleccionaremos el icono de angulo

4 <2 e A 00 20 &
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El cual nos ayudara a saber la medida de los tres angulos del triangulo y poder

clasificarlo segtin sus angulos.

tl = Poligomo|A, B. <} i /

Q)
< - s / \

= z 3 : AB=T21 / .
= a = SegmentodB C,t1) H L BC«T21

. - 121 /
/ \\
_ b= SegmentolC,A. 1) : §a /

6= Segmeete(A, B ) : /
2] p 1 H6s A
| = 3 AV_ o lal.i

distancieAS = DistancalA. 2)

=ra

. TextoABmNembee{ A) s (Nowbee|E] )y 5=
“yostanchAB : 3 . $ ) . 4y " T 2 0 "

Segun lo que observas: ;Qué clase de tridangulo es seglin sus lados y angulos?

Paso 3: Ahora trazaremos las tres alturas del triangulo, como sabemos la altura es el
segmento perpendicular trazado desde un vértice al lado opuesto del triangulo,

procedemos a ir a la barra de herramientas y vamos a seleccionar el siguiente icono

E].A//;/I‘»@@é.xfi’%

Nos aparecera un listado de opciones, de las cuales seleccionaremos:

. -
|- Perpendicular

f, observamos que el nube negra nos da un mensaje de

Perpendicular

ayuda entonces
seleccionaremos el vértice A del triangulo y seleccionaremos el segmento opuesto
BC. observamos que se trazo una recta la cual es mi altura relativa al lado BC: y asi

procedemos a realizar las alturas con respecto al recto de lados del triangulo. Para
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asegurarnos de que son alturas, mediremos los angulos para eso vamos a encontrar
los puntos de interseccion de las alturas con sus lados respectivos, comprobaremos
que miden 90°. Para lo cual vamos a la barra de herramientas y seleccionamos el

siguiente icono:

f%-;‘/‘/\b-@@é.N:ﬁ«z»

X Interseccion
luego seleccionamos la siguiente opcion:

y damos clic en la altura y el lado relativo y obsevamos que se traza un punto, ahora

ya tenemos todo para medir nuestros angulos y comprobar que miden 90°.

—
| AL L e =
e 1 IR P s A= ¥ e

= -y = —
&
o D« Interseca(h, c)
= (546, 580)
E < Inmersecala,f)
6:,
= (BS54, 560)
Interseca(z, t1)
@
= F={7.8)
D G=(7.2)
® & = Anguieih, E,C)
- oy
® © = Anguic(C,G,B)
= wr =
Q
0 ( = AngublA,D,C)
= or =
3 | 5 & i £ b v 2 " >

4 Paso 4 : A continuacion, trazaremos el ortocentro que es la interseccion de las tres
altura. Vamos nuevamente al icono de punto y seleccionamos la opcion de
interseccion y hallaremos la interseccion entre todas las rectas y nos daremos cuenta
que siempre se repite la misma coordenada N(7, 4.65) ¢l cual se denomina

Ortocentro.



¢ = Angue(C,G,8)
=

¢ = Angub{A,D,C)
= wr

H = Wnrersecalh,g)
= (7. 467}

| = Intersecalg,f)
= (7 467)

J « Intersacaig, )
= (7, 467)

K = Interzeca(f, h)
= |7 &67T)

N = lnterseca(f,g)
= (7. 467)

Posteriormente guardamos nuestra construccion haciendo clic en las tres lineas

s [ adil @ =

y seleccionamos guardar localmente, nos abre una ventana donde colocaremos el

nombre de nuestro proyecto y en donde se va a almacenar para posteriormente abrirlo

cuando lo necesitemos.

Pregunta N° 5. Construye diferentes clases de triangulos e identifica sus alturas para
posteriormente encontrar el ortocentro. Describe que puedes observar con respecto al
ortocentro de cada uno de ellos.

ACTIVIDAD
. ;Donde se
TRIANGULO .Doénde se encuentras sus alturas? encuentra el
ortocentro?
ISOSCELES
c
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ESCALENO

RECTANGULO

N
a
b

OBTUSANGULO

O
uk
>
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Sesion de aprendizaje N° 03

TITULO: Aplicamos el software educativo GeoGebra en la construccién de lineas y puntos
notables (medianas y baricentro)

DOCENTE: Jackeline Alexandra Marin Cerquin
GRADO: 4°B

PROPOSITO: El estudiante identifica las medianas del tridangulo y la interseccion de
estas(baricentro), construye en el software educativo diferentes clases de triangulos seglin sus
lados y angulos e identifica en cada uno de ellos el baricentro.

Duracion: 2 horas pedagogicas.

ENFOQUE TRANSVERSAL Orientacion al bien comin
e Gestiona su aprendizaje de
manera autobnoma.

e Se desenvuelve en entornos
virtuales generados por las TIC.

COMPETENCIA TRANSVERSAL

CAMPO TEMATICO Triangulos
COMPETENCIA CAPACIDAD DESEMPENO
Modela objetos con Establece relaciones entre
formas geométricas y sus | las medianas y el
transformaciones. baricentro en los
triangulos.
RESULVE Usa estrategias y Emplea estrategias,

procedimientos para medir | recursos o procedimientos

PROBLEMAS DE . : " oy
FORMA y orientarse en el espacio. | para construir un triangulo
MOVIMIENTO Y SOmUlalaE s P
LOCALIZACION 1dent1fr1car sus medianas y
el baricentro.
Argumenta afirmaciones
sobre relaciones Elabora afirmaciones
geométricas. sobre las medianas y el
baricentro con diferentes
clases de triangulos.
SECUENCIA DIDACTICA
. RECURSOS Y
ACTIVIDAD ESTRATEGIAS METODOLOGICAS MATERIALES
- El docente saluda a los estudiantes y se hace e Software
hincapi¢ en las normas de trabajo en el aula educativo
- La docente muestra imagenes de triangulos GeoGebra.
INICIO en donde con trazos de rectas en su interior e Hojas de
y realiza las: trabajo.
.Qué representan estas rectas en el
triangulo?




DESARROLLO

CIERRE

Jtodos los triangulos son iguales? ; Todas
las rectas estan dentro del triangulo?
- Los estudiantes participan activamente en
clase.
- La docente comunica a los estudiantes el
proposito de la actividad.
“El estudiante identifica las medianas del
triangulo y la interseccion de
estas(baricentro), construye en el software
educativo diferentes clases de triangulos
segun sus lados y angulos e identifica en cada
uno de ellos el baricentro”

- La docente da inicio a la sesion:
*Aplicamos el software educativo GeoGebra en
la construccion de lineas y puntos notables
(medianas y baricentro)”
Situacion:
Juan es un ingeniero encargado de disefiar una
estructura triangular que se utilizara como una
plataforma suspendida. La estabilidad y el
equilibrio de la plataforma son cruciales, ya que
debe soportar diferentes cargas sin inclinarse o
caerse.
Problema:
Necesitas determinar el punto éptimo para colocar
el gancho de suspension en la plataforma triangular
para que esta permanezca perfectamente
equilibrada cuando se suspenda. Este punto debe
ser tal que la estructura distribuya uniformemente el
peso y no se incline hacia ninguno de sus vértices

. Qué debemos tener en cuenta para la

construccion de las medianas del triangulo en

GeoGebra?

Al trazar las medianas, ;Todas estan dentro

del triangulo?

Al trazar el baricentro del triangulo, como

es la distancia del baricentro al vértice y del

baricentro al lado?

- La docente reparte los recursos de
aprendizaje a los estudiantes.

- Al finalizar la clase la docente hace una
reflexion sobre las dificultades y logros
durante la sesion.

. Qué aprendiste hoy?

JEn qué situaciones tuviste dificultades?

JPor qué?

. Como superaste las dificultades presentadas?
,En qué otras situaciones podrias aplicar las
estrategias de la presente sesion?
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Recursos de aprendizaje

Propésito de aprendizaje: El estudiante identifica las medianas del triangulo y la
interseccion de estas(baricentro), construye en el software educativo diferentes clases de
triangulos segun sus lados y angulos ¢ identifica en cada uno de ellos el baricentro.

Pregunta N°1. ; Qué representan estas rectas en el triangulo? Menciona

Pregunta N°2. ; Todos los triangulos son iguales? ; Todas las rectas estan dentro del
triangulo?

Pregunta N°3. Apoyandote con el software GeoGebra realiza la construccion de las

medianas de un triangulo y luego identifica el baricentro.
CONCEPTOS:

¢ Mediana: Es el segmento de recta que une un vértice con el punto medio del lado

opuesto.

“ Baricentro: Punto de concurrencia de las medianas de un triangulo.



4 Paso 1: Abrir el programa GeoGebra ¢ ingresar a la barra de herramientas y hacer clic

en el icono de la figura de un triangulo, damos clic y escogemos poligono, vamos a la
vista grafica y comenzamos a trazar 3 puntos, vamos a la coordenada A(3,2) , B(7.7)

y C(11.2) en la vista grafica y para cerrar la figura damos clic en el primer punto.

Ginclisben Ulbeien

geugebiantg

g i

A=(32) -nJ

@ B=(7.7) : "

Jo
® C=-(1.2) i / \\
e tl Poligons(A, B, C} | / \\
= 20 . //’ N\
= o = Segmento(B.C t1) i / \~\‘
@ y,
i = 64 ¢ // \
= b = Segmento{C,A.t1) i f \
Qo 3 / \

c = Segmento[A, B.t1)

c4

4 Paso 2: Continuamos midiendo los lados de nuestro tridngulo. Vamos nuevamente a

la barra de herramientas en donde daremos clic al icono de un trapecio con un punto

"N B STONSIPANNIES R

o’ Medio o Centro

y a continuacion daremos clic a la siguiente opcion

el cual nos ayudara a saber el punto medio de cada lado del triangulo.

Seleccionaremos los dos vértices o el segmento del cual queremos su punto medio.
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O F = PuntoMedola)
o B
= (3, 45) A
N\
2 / \
G = PuntoMedio{b) : /’ \
&
, g N
: / \
distanciaAB = Distanca(A, B) H ‘ AS =64 / \\
[l \ £ AC=64
- 64 Y, \\:
. TestoAB=Nombre(A)+(Nombe(B] )+ ¢ N
" +dstancaAB
distanclaBC = Dirancia(®,C) : : / \\
Y ! // N
=8
W TextoBCmNombre(B) + (Nombee(C))o 3 z ¢ »> °
* ydistanciaBC h
& C =
distanciadl = Distancia(A, C) : 1 N 8 "
= 8 Q
@  TrooAC=Nombre(A)+ (Nombre(C))~ 3 = e 3 3 3 B - 3 3 ) » = h aT
*4dmranciaAC

Segun lo que observas: ; Qué clase de triangulo es segtin sus lados?; Como
) ‘.‘ ()

compruebas que los puntos dados si son los puntos medios de los segmentos?

......................................................................................................

......................................................................................................

Paso 3: Ahora trazaremos las tres medianas del triangulo, como sabemos la mediana
es el segmento de recta que une un vértice con el lado opuesto, procedemos aira la

barra de herramientas y vamos a seleccionar el siguiente icono

N .A{,"-/b@@éN:i«a

Nos aparecera un listado de opciones, de las cuales seleccionaremos:

< Segmento

. y comenzaremos a unir los vértices del triangulo

con el punto medio opuesto que le corresponde a cada uno.



©

Nos aseguramos que es el punto medio de los lados del triangulo midiendolos.

TestaAB=Nombre (A} + (Nembre(B] 14~

T idmaniadAB
distanciaBC = Datancia(B,C)

= 64

TextoBC=Nombre(B)+(Nombre(C))~ &

tdetancabC

diszanclanC Distanciafa, C)

TentaAC=Nombre{A) + [Nombre(C))» fe

tdetanciadl
I = Segmenta(A, F)
L8}

& = Segmento(S,G)

h = Segmento{C, E)

e5
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4 Paso 4 : A continuacion, trazaremos el baricentro que es la interseccion de las tres

medianas. Vamos nuevamente al icono de punto y seleccionamos la opcion de

TextoEB=Momiwe(€ |+ {Nombre(B))+ =

*+distancialB

distanclaBF « Distancia|B, F}

= 32

TextoBF«Kombee(B) + (Nombee(F))
+distanciaBl

distunciaFC = Dastaexia(F,C)

TextaFC—HNombre(Fj+ (Nomten{C) )+ 2

+edntanciaFC
distanciaAG Distarcial(A, G)

= 4

TestoAG-Nombee(A)+(Nombee(G) )+ 2 -

" tdstancadG
distancisGC = Disrancia(G, C)

=4

TexteGU=NambiefG) 4 [Numbre(C)) o &

fedntancialil

AC=8

interseccion y hallaremos la interseccion entre todas las rectas y nos daremos cuenta

que siempre se repite la misma coordenada N(7, 3.67) el cual se denomina

Baricentro.



o

4 Paso 5: Vamos a medir la distancia del baricentro al vértice y la distancia del

baricentro al lado, con respecto a cada una de nuestras medianas.

A=(32)
B=(T7)
C=(11.2)

tl = Paligono(A B, C}
=2
a = Segmento(B,C,11)
= £4

b= Segmanta(C, A1)

¢ = SegmwrtofA, B.11)
= &1
E = PuntoMediofc)

= {5, 4.5)

AG=4

Vamos a la herramienta de medida o longitud

(Qué puedes afirmar con respecto a estas medidas?

TextolC=MNomare| 1)~ {Nombre{E})+"
+dstancialC

distanclal = Distancial), )
=333

T extolBwNombre(l] 4 (Kombee(8) )4
tdmtancials

distancialG = Distanciall, G)

= L6&7

TestalG=Nombro(l}+ (Rombee(G] 1+~ 2

+detancalG
distancialF « Distancia{l, F)

TextolF =Nombee]l )+ (Momdee{F)) +" -2
+dsancialf

distancisld = Distancia(l, A)
=433

TextolA=Nembre(l] 4 (NombeefA) |4
delmrancialA

AC=8

Pregunta N° 5. Construye diferentes clases de triangulos ¢ identifica sus medianas
para posteriormente encontrar el baricentro. Describe que puedes observar con

respecto al baricentro de cada uno de ellos.
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ACTIVIDAD N°3

TRIANGULO

Grafica y describe en donde cae el baricentro de cada
uno de los siguientes triangulos.

ISOSCELES

EQULATERO

RECTANGULO

-

b

OBTUSANGULO

O
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Sesion de aprendizaje N° 04

TITULO: Aplicamos el software educativo GeoGebra en la construccion de lineas y puntos

notables (Bisectrices e Incentro)

DOCENTE: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

GRADO:4°B

PROPOSITO: El estudiante identifica las bisectrices interiores del triangulo y la
interseccion de estas(incentro), construye en el software educativo diferentes clases de
triangulos segiin sus lados y angulos e identifica en cada uno de ellos el incentro.

Duracién: 2 horas pedagogicas.

ENFOQUE TRANSVERSAL

COMPETENCIA TRANSVERSAL

Orientacion al bien comin

e Gestiona su aprendizaje de
manera autonoma.

e Se desenvuelve en entornos
virtuales generados por las TIC.

CAMPO TEMATICO

| Triangulos

COMPETENCIA

CAPACIDAD

DESEMPENO

Modela objetos con
formas geométricas y sus
transformaciones.

Usa estrategias y

Establece relaciones entre
las bisectrices interiores y
el incentro en los
triangulos.

Emplea estrategias,

RESULVE procedimientos para medir | recursos o procedimientos
PROBLEMAS DE y orientarse en el espacio. | para construir un triangulo
FORMA, con todas sus partes e
MOVIMIENTO Y identificar sus bisectrices y
LOCALIZACION el incentro.
Argumenta afirmaciones
sobre relaciones Elabora afirmaciones
geomeétricas. sobre las bisectrices
interiores y el incentro con
diferentes clases de
triangulos,
SECUENCIA DIDACTICA
. RECURSOS Y
ACTIVIDAD ESTRATEGIAS METODOLOGICAS MATERIALES
- El docente saluda a los estudiantes y se hace e Software
hincapié en las normas de trabajo en el aula educativo
- La docente muestra imagenes de triangulos GeoGebra.
INICIO en donde con trazos de rectas en su interior e Hojas de
y realiza las: trabajo.
- Qué representan estas rectas en el
triangulo?
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DESARROLLO

- Los estudiantes participan activamente en
clase.

- La docente comunica a los estudiantes el
proposito de la actividad.

“El estudiante identifica las bisectrices

interiores del triangulo y la interseccion de

estas(incentro), construye en el software

educativo diferentes clases de triangulos

segun sus lados y angulos e identifica en cada

uno de ellos el incentro.”

- Ladocente da inicio a la sesion:
*Aplicamos el software educativo GeoGebra en
la construccion de lineas y puntos notables
(bisectriz e incentro)”
Situacion:
Un urbanista encargado de disefiar una rotonda
triangular en una interseccion de tres calles. El
disefio debe permitir un flujo de trifico eficiente y
seguro, ademas de incorporar una fuente central que
sea visible y accesible desde cualquier punto de la
rotonda.
Problema:
Necesitas determinar el punto 6ptimo para colocar
la fuente central. de manera que esté equidistante de
los bordes de la rotonda y sea estéticamente
atractiva y funcional.
Se realiza las siguientes interrogantes
. Qué debemos tener en cuenta para la
construccion de las bisectrices del triingulo
en GeoGebra?
LAl trazar las bisectrices del triangulo, y
encontrar el incentro, como es este con
respecto a los lados del triangulo?
- La docente reparte los recursos de
aprendizaje a los estudiantes.

CIERRE

- Al finalizar la clase la docente hace una
reflexion sobre las dificultades y logros
durante la sesion.

.Qué¢ aprendiste hoy?

JEn qué situaciones tuviste dificultades?

JPor qué?

. Como superaste las dificultades presentadas?
.En qué otras situaciones podrias aplicar las
estrategias de la presente sesion?
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Recursos de aprendizaje

Propésito de aprendizaje: El estudiante identifica las bisectrices interiores del triangulo y la
interseccion de estas(incentro), construye en el software educativo diferentes clases de
triangulos segln sus lados y angulos e identifica en cada uno de ellos el incentro.

Pregunta N°1. ;Qué representan estas rectas en el triangulo? Menciona

Pregunta N°2. Apoyandote con el software GeoGebra realiza la construccion de las

bisectrices de un triangulo y luego identifica el incentro.
CONCEPTOS:

% Bisectriz: Rayo que biseca a un angulo.

<+ Incentro: Punto de concurrencia de las bisectrices interiores de un triangulo, centro
de una circunferencia inscrita.

% Paso 1: Abrir el programa GeoGebra e ingresar a la barra de herramientas y hacer clic
en el icono de la figura de un triangulo. damos clic y escogemos poligono, vamos a la
vista grafica y comenzamos a trazar 3 puntos, vamos a la coordenada A(-5,2) . B(4.8)

y C(5.1) en la vista grafica y para cerrar la figura damos clic en el primer punto.
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| A 7| 8. 593 TR » " el 2 N —
" . o —
{ o™ ius ) o A . - % S
=
o
|
B8 4 8) |
|
10
|
|
| =9 AP |
t gor P \
" 1
" \
s
Segmento(8 € 11) \
|
|
P \
b = Segmente({C.A.t1) 1
\
0.0% !
| |
SegmentolA B 11) |
e |
*— | \ L]
¢ Y- —

% Paso 2: Medimos los angulos de mi tnangulo

. Vamos al icono de angulo y

seleccionamos el mismo.

A (A 2) '
8 =(4 8 ‘ ™
“1 141 5
i 1
i |
| -
u Poligensi{A B C) |
y |
Sepmentof8, C 1) | ‘\
1
h Segremto{ C A 01) Y i
0o !
|
{ |
SegmentalA, B,11) |
|
08
106 . ¢
ok | f " “w
f Shectra!C AN 1 - - | 12
T — v 1" |
¢ - Biwctris{B, C A)
e - 01 T2y 118 . - . &

%+ Paso 3: Continuamos trazando las bisectrices de cada de uno de mis angulos. Vamos

con un punto interior

R - /.’ D @ SNV \.\

nuevamente a la barra de herramientas en donde daremos clic al icono de un trapecio
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- Bisectriz

y a continuacion daremos clic a la siguiente opcion

y seleccionares los dos lados del tridngulo para hallar sus angulos y sus bisectrices.

[ - BiwmectritC, A, 8)
@

f Besarall, CA)
@

Ylx - D Ady

AnguiadB, C.A)
(5]

. 1014

Para corroborar que las rectas trazadas son bisectrices, vamos a medirlas, vamos a

encontrar el punto de interseccion entre las bisectrices y su lado relativo.

Arguio(L. B C)

R
Anguia(A 8 E) i

_ 9= Asguin(B.C.D
(0]

= 3803*

Acgiio[D C A)

% 0yt

Paso 4 : A continuacion, trazaremos el incentro que es la interseccion de las tres
bisectrices interiores. Vamos nuevamente al icono de punto y seleccionamos la

opcion de interseccion y hallaremos la interseccion entre todas las rectas y nos



daremos cuenta que siempre se repite la misma coordenada G(2.11, 3.77) el cual se

denomina INCETRO.

»
.
.
.
-
.
.

- - ) . <, . R ~

2 Argua(E. B.C)
o)
¢
< Anguia(A 8 E)
@

- 1
® ¢ ArguinlB.C D)

= MW
o Arguia(D C, A)
o

w03

() G » Interseca(l A}

| = Satersecall, )

4 Paso 5: Como sabemos el INCENTRO es el centro de una circunferencia inscrita en
un triangulo es decir la circunferencia en el triangulo es tangente al triangulo, vamos
a graficar nuestra circunferencia inscrita, para eso primero trazo una recta

perpendicular a mi Incentro y a cualquier lado del triangulo.

I B S (I SAT IRNIEIIE 5

Trazo el punto de interseccion de la recta perpendicular y el lado (J)

Angui{D. C, A H A
o o
" - {
G = Intersecalt h) § \
® > ,

(2113177

" Irverseca(h, )

« (21L177)

| Intermcalf, g)

2iL177) - |

el [ — ) —_—
UM + 3851y = 1012 ' S _~~.;Q w
Itmrsecadi, o)

(455 4102
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A continuacion voy a la siguiente herramienta

rex/,u:><;p@4x::z~z»

@ Circunferencia (centro, punto)
Y doy clic a la siguiente opcion . damos

clic en el incentro y luego en nuestro punto J.

F 4R | % v - p ° —_
| X - »~ ¢ “@ . o - =
| = Wtersecalt, g)
= {311, )
. | - Perpandicular( G, 4)
= 0N « 850y = 1912
- Ionersesali, a
o
“ |a5% a17)
0 d CrcufermrcialG J)
= [x- 211 y- AT =1
a Iraersevald ¢}
o
* K= [074 583
(o) Low (004, S03)
Intersecafa b)
(¢
« Mawi(i®m1nm)
(_-D Nw=(18111)

+ Paso 6: Construye todos los puntos de interseccion de los lados y la circunferencia,
luego traza segmentos desde el incentro a cada uno de esos puntos.
Vamos a la siguiente herramienta

R Xq/;,/:;:-@@éx::z <
s o . v
seleccionaremos la opcion de segmento V2 SReHeno :

seleccionaremos el incentro con cada de uno de esos puntos.



5 1 3 2 I 2 1 2 3 3 5 [
Procedemos a medir estos segmentos, con la opcion de distancia o longitud que nos
permite medir las distancias.

, Segmento( G, )}

I Segmentc{ G M)

= 247
dstarcatl) « Distmoa(C. J)
RN
® Tantas) e Npmtarn{ G ) +{ Nambew( /1)) ¢+ ¢
+ distancisla)
datarcalK Diatancia(G K)
= 347

. TeortaGlmMNonstref G) + | Nomre( K| )+ §
dntancialh

dataecslM « Dismancia(G M)

. 247

. Yool ahiom beet G+ (Nombret M) ) -
G LN

. Qué puedes afirmar con respecto a estas distancias? ;Qué seran estas distancias con
respecto a la circunferencia?
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Pregunta N° 5, Construye diferentes clases de triangulos: acutangulo. obtusangulo v
rectangulo, indica la posicion del incentro con respecto al triangulo.

ACTIVIDAD N°3
TRIANGULO Grafica e indica la posicion del incentro con respecto al
triangulo.
ACUTANGULO
A
brer  sedy
| OBTUSANGULO
(@]
)
»
RECTANGULO
C
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Sesion de aprendizaje N° 05

TITULO: Aplicamos ¢l software educativo GeoGebra en la construccién de lineas y puntos

notables (Mediatrices y circuncentro)

DOCENTE: Jackeline Alexandra Marin Cerquin

GRADO: 4° B

PROPOSITO: El estudiante identifica las mediatrices del triangulo y la interseccion de

estas(circuncentro), construye en el software educativo diferentes clases de triangulos segiin

sus lados y angulos ¢ identifica en cada uno de ellos el circuncentro.

Duracién: 2 horas pedagogicas.

ENFOQUE TRANSVERSAL Orientacion al bien comiin
e (Gestiona su aprendizaje de
COMPETENCIA TRANSVERSAL manera autonoma.
e Sec desenvuelve en entornos
virtuales generados por las TIC.
CAMPO TEMATICO Triangulos
COMPETENCIA CAPACIDAD DESEMPENO
Modela objetos con Establece relaciones entre
formas geométricas y sus las mediatrices y el
transformaciones. circuncentro en los
triangulos.
RESULVE Usa cst'rat‘cgias- y . Emp].ca cslratcgia‘s. .
PROBLEMAS DE pro%‘.c‘dlml-cnlos pal‘fl m‘c.dlr rccurfos o pr.c7cedu.1.1.|cmos
FORMA, y orientarse en el espacio. l?;irax LO"?(I:UI} un triangulo
MOVIMIENTO Y e
LOCALIZACION i um.ncar §11> 1_mdlatmg>
y el circuncentro.
Argumenta afirmaciones
sobre relaciones Elabora afirmaciones
geométricas. sobre las mediatrices y el
circuncentro con diferentes
clases de triangulos.
SECUENCIA DIDACTICA
ACTIVIDAD | ESTRATEGIAS METODOLOGICAS | SLCURSOSA
- El docente saluda a los estudiantes y se hace e Software
hincapié¢ en las normas de trabajo en el aula educativo
- La docente muestra imagenes de triangulos GeoGebra.
INICIO en dénde con trazos de rectas en su interior e Hojas de
y realiza las: trabajo.
. Qué representan estas rectas en el
triangulo?
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- Los estudiantes participan activamente en
clase.

- La docente comunica a los estudiantes el
proposito de la actividad.

“El estudiante identifica las mediatrices del

triangulo y la interseccion de

estas(circuncentro), construye en el software

educativo diferentes clases de triangulos

segun sus lados y angulos e identifica en cada

uno de ellos el circuncentro.

DESARROLLO

- La docente da inicio a la sesion:
“Aplicamos el software educativo GeoGebra en
la construccion de lineas y puntos notables
(mediatriz y circuncentro)”
Situacion:
Un ingeniero de telecomunicaciones encargado de
instalar una nueva torre de comunicaciones que
debe proporcionar sefal equitativamente a tres
pueblos A, B y C situados en los vértices de un
triangulo en una region rural. Es crucial que la torre
esté ubicada de manera que la distancia a cada uno
de estos pueblos sea la misma, garantizando una
cobertura de senal 6ptima y equitativa.
Problema:
Necesitas determinar el punto 6ptimo para colocar
la torre de comunicaciones, de manera que esté
equidistante de los tres pueblos
Se realiza las siguientes interrogantes
. Qué debemos tener en cuenta para la
construccion de las mediatrices del triangulo
en GeoGebra?
Al trazar las mediatrices del triangulo, y
encontrar el circuncentro, como es este con
respecto a los vértices del triangulo?
- La docente reparte los recursos de
aprendizaje a los estudiantes.

CIERRE

- Al finalizar la clase la docente hace una
reflexion sobre las dificultades y logros
durante la sesion.

. Qué aprendiste hoy?

JEn qué situaciones tuviste dificultades?

JPor qué?

. Como superaste las dificultades presentadas?
En qué otras situaciones podrias aplicar las
estrategias de la presente sesion?
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Recursos de aprendizaje

Propésito de aprendizaje: El estudiante identifica las mediatrices del triangulo y la
interseccion de estas(circuncentro), construye en el software educativo diferentes clases de
triangulos segun sus lados y angulos ¢ identifica en cada uno de ellos el circuncentro.

Pregunta N°1. ;Qué representan estas rectas en el triangulo? Menciona

M A A A

<

Pregunta N°2. Apoyindote con el software GeoGebra realiza la construccion de las

mediatrices de un triangulo y luego identifica el circuncentro.

CONCEPTOS:

% Maediatriz: Recta que biseca perpendicularmente a un lado

% Circuncentro: Punto de concurrencia de las mediatrices de un triangulo, centro de
una circunferencia circunscrita.

% Paso 1: Abrir el programa GeoGebra e ingresar a la barra de herramientas y hacer
clic en el icono de la figura de un triangulo, damos clic y escogemos poligono, vamos
a la vista grafica y comenzamos a trazar 3 puntos, vamos a la coordenada A(-9.7) .

B(-8,2) y C(-1.1) en la vista grafica y para cerrar la figura damos clic en el primer

punto.

® uv=-(on

® C={Ly

11 = Pelipeno(A, B, C)
-1

» = Segmenta(B C,t1)
=7
b« Segmerto{C, A, t1)

€ = SegmentofA, 8,11)

=51
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4 Paso 2: Trazamos las tres mediatrices del tridngulo. Vamos a la barra de herramientas

y seleccionamos el siguiente icono

y a continuacion

>< Mediatriz
daremos clic a la siguiente opcion. y seleccionaremos

cada uno de los lados del triangulo.

11 = Poligono(A, B, C} =

= 17

3 = Segmento(B,C,11)

@
= 707
- b = Segmento(C, A.t1)
= 10
" c « SegmentolA.B,tl)
@
= 51
’h_//
9 f; Medlatriz{A, C)
S b Iy =12
@ & Mediatriz(B,C)
= x4 y=—33
® o Mediatriz(B, A)
= x-S =-31

Comprobaremos que estas rectas son perpendiculares a los lados, midiendo cada uno
de sus angulos formados, para eso hallaré¢ los puntos de interseccion de mis

mediatrices con el triangulo.

e A=197) =\
@ B=(82
@ C=4#.1)
1t = Poligono{A,E,C)
L
=17
a = Segmento{B.C,tl) i
@ : \C
= 7407
i ]t
b « Segmento[C, A.t1) :
]
= IJ
£ ¢ = Segmento(A, B, 1)
@
= 81
. I Mediatriz(A, C)
= Ak s W=

& : Mediatra(8. L)




127

Procedo a seleccionar los tres vértices y hallar la medida de mis angulos: asi mismo
mido las distancias desde su punto media a cada uno de los vértices para asegurarme

que si es el punto medio.

geogebra.org

Kl 2% 1S Y PR g N 4 .
R o™ L2130 B0 G 62 771 N[ 22 | D

. TextoF C=Nombre(F) + (Nombre[C))+ _:""
" +distanciaFC

distancialC = Distancia(l,C)
= 354

. TextolCaNombre(l) +(Nombre[C)) +" 4

" distancialC
DA =255
distancial = Distarcia(l, 8)
= 354
. TextofB=Nombee(l) +{Nombee(B)) 4+ ¢ / , =
" +distancialB h

distanciaBD = Distancia(B, D)
BD=255
= 255

. TextoBD=Nombre(B)+{Nombre(D))+ % =
" dntanciaBD

distanciaDA = Distancia(D, A)

=255

. TextcDA=Nombre(D}+ (Nombre{A))+ i =
"idstanciaDA

4 Paso 3: A continuacion, ya teniendo todas mis mediatrices, procedo a encontrar el
circuncentro (punto de interseccion de las mediatrices y centro de la circunferencia
circunscrita). Vamos nuevamente a la barra de herramientas en donde daremos clic al

icono de un trapecio con un punto interior
. . *  a=2
R (B~ B OO £ | N =2 @

S . L ” >-( Interseccion
y a continuacion daremos clic a la siguiente opcion

basta con seleccionar dos de las mediatrices para encontrar el punto de interseccion
llamado Circuncentro J(-3.94, 5.41).
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R P~y B QD £13 /%2 @ 5c¢ Q
® A=(97) =
® e-(a32
@ =L —
t1 = Poligana{A, B, €)
@ DA - 258
= 17
® a = SegmentofB, C,t1) H
- 107 ?/‘(
b = Segmento{C, A t1) 3
@ =755

=10

¢ = Segmento(A, B.11)
=51

f Medlatriz(A, C)

= 44+ 3y=3

/

(El circuncentro esta dentro del triangulo? ;Qué puedo afirmar del circuncentro en

este caso?

Paso 4: Como sabemos el CIRCUNCENTRO es el centro de una circunferencia
circunscrita en un triangulo es decir dentro de la circunferencia se encuentra inscrito
un triangulo, por lo tanto, para que est¢ dentro de la circunferencia los tres vértices

deben estar contenidos en la, para eso seleccionaré la siguiente herramienta

kf/}b.@éXzé

(¢ Circunferencia (centro, punto)
Y doy clic a la siguiente opcion . damos

clic en el circuncentro y luego en el vértice de nuestro triangulo.
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+istancall - a—
IV :‘
distantialE = Oistanca(l, B)
= 354
@  ToomB=Nombn| 1)+ (Nombre(B)} -~ 4
"+ distancialB
distanciaBD = Distarcia(B. D)
= 255
. TextoBD=Nombre(B)+{Nombee{ B} |+ 1 =
+distanciaBD
distancaDA = Distancial{D, A)
= 2.55
L
. TestoDA~Nombre(D) +(Nomhre(A))+ 3 - i
“ pdistanciaDa,
2 J = Intersecafh, g}
(@]
= (354 541) i
Q
. d 1 Circunferencial}, 8) "
{x + 394) + (y-541) = 26.11 Q

¢ Qué podemos afirmar de la circunferencia con respecto al triangulo?

Paso 6: Finalmente vamos a trazar segmentos desde el circuncentro a cada uno de los
vértices del triangulo.
Vamos a la siguiente herramienta

_—

R X OIO)L ] N =2

<~ Segmento

seleccionaremos la opcion de segmento

Procedemos a medir estos segmentos, con la opcion de distancia o longitud que nos

cm - ® -
permite medir las distancias. / Distsncia.o f-ongiud
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. Queé puedes afirmar con respecto a estas distancias? ;Qué seran estas distancias con
respecto a la circunferencia?

Guardamos nuestro trabajo.
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Pregunta N° 5. Construye diferentes clases de triangulos: acutangulo, obtusangulo y
rectangulo. indica la posicion del incentro con respecto al triangulo.

ACTIVIDAD N°3
Grafica e indica la posicion del incentro con respecto al

triangulo.

TRIANGULO
ACUTANGULO

. OBTUSANGULO

>

RECTANGULO
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Apéndice 3: Constancia de Realizacion de la TESIS en la IE “Andrés Avelino Caceres”

ORECCION I GIONAL OF § R arine rmw

UNIDAD DE GESTION COUE A TIVA 1AL Caansanie Y
INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA "ANDRES AVELIRO CACERESS
BARNOS DEL INCA

“Ajio de la Recuperacién y Consolidacion de la Economia Peruona”
EL QUE SUSCRIBE, DIRECTOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PUBLICA
83006 “ANDRES AVELINO CACERES” PRIMARIA Y SECUNDARIA CON
CODIGOS MODULARES N® 0439281 Y 0537761, RESPECTIVAMENTE, DEL
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA.

HACE CONSTAR

Que, MARIN CERQUIN, Jackeline Alexandra, con DNI 71076051, bachiller en Educacién
de la Universidad Nacional de Cajamarca, realizd la tesis titulada “INFLUENCIA DEL
SOFTWARE EDUCATIVO GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LAS RECTAS Y PUNTOS
NOTABLES DEL TRIANGULO, DE LOS ESTUDIANTES DE CUARTO GRADO DE SECUNDARIA
EN LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES” — CAJAMARCA, 2023 ; en
Ia presente institucién ya mencionada.

Se expide la presente a solicitud de la interesada para los fines indicados

Los Bafios del Inca, 01 de abril de 2025.
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Datos del autor:
7

Nombres y Apellidos: jadée,\t‘he A\exa.\no\rﬁ "'la»(&,\ @‘”Q\/\iw\
DNI/Otros N2: _3}036051

Correo electrénico:u‘Lman'vxcl'-‘r_ 1 60 Lncedo. pe

Teléfono: _Q16390)30

Grado académico o titulo profesional
OBachiller HXTitulo profesional [JSegunda especialidad
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